幾何関数と演算子



point、box、lseg、line、path、polygon、およびcircle幾何データ型には、PostgreSQLが元々サポートしている関数と演算子が豊富に揃っています（表9.31「幾何データ演算子」、表9.32「幾何データ型関数」、および表9.33「幾何型変換関数」を参照してください）。
   
注意
「同じを示す」~=演算子はpoint、box、polygon、およびcircle型に対し通常の等価概念を示すことに注意してください。これらのいくつかの型は=演算子を持ちますが、=は面積の等しさのみを比較します。その他のスカラー比較演算子（<=など）は同様にこれらの型の面積を比較します。
    

表9.31 幾何データ演算子
	演算子	説明	例
	 + 	平行移動	box '((0,0),(1,1))' + point '(2.0,0)'
	 - 	平行移動	box '((0,0),(1,1))' - point '(2.0,0)'
	 * 	拡大縮小/回転	box '((0,0),(1,1))' * point '(2.0,0)'
	 / 	拡大縮小/回転	box '((0,0),(2,2))' / point '(2.0,0)'
	 # 	交差点、交差矩形	'((1,-1),(-1,1))' # '((1,1),(-1,-1))'
	 # 	経路もしくは多角形の点の数	# '((1,0),(0,1),(-1,0))'
	 @-@ 	長さもしくは円周	@-@ path '((0,0),(1,0))'
	 @@ 	中心	@@ circle '((0,0),10)'
	 ## 	第2オペランド上の第1オペランドへの近接点	point '(0,0)' ## lseg '((2,0),(0,2))'
	 <-> 	距離	circle '((0,0),1)' <-> circle '((5,0),1)'
	 && 	重なっているかどうか？(一つでも共通する点があれば真となります)	box '((0,0),(1,1))' && box '((0,0),(2,2))'
	 << 	厳密に左側にあるか？	circle '((0,0),1)' << circle '((5,0),1)'
	 >> 	厳密に右側にあるか？	circle '((5,0),1)' >> circle '((0,0),1)'
	 &< 	右側にはみ出さないか？	box '((0,0),(1,1))' &< box '((0,0),(2,2))'
	 &> 	左側にはみ出さないか？	box '((0,0),(3,3))' &> box '((0,0),(2,2))'
	 <<| 	厳密に下側にあるか？	box '((0,0),(3,3))' <<| box '((3,4),(5,5))'
	 |>> 	厳密に上側にあるか？	box '((3,4),(5,5))' |>> box '((0,0),(3,3))'
	 &<| 	上側に出ていないか？	box '((0,0),(1,1))' &<| box '((0,0),(2,2))'
	 |&> 	下側に出ていないか？	box '((0,0),(3,3))' |&> box '((0,0),(2,2))'
	 <^ 	（接触を許可し）下側にあるか？	circle '((0,0),1)' <^ circle '((0,5),1)'
	 >^ 	（接触を許可し）上側にあるか？	circle '((0,5),1)' >^ circle '((0,0),1)'
	 ?# 	交わるか？	lseg '((-1,0),(1,0))' ?# box '((-2,-2),(2,2))'
	 ?- 	水平か？	?- lseg '((-1,0),(1,0))'
	 ?- 	水平方向に揃っているか？	point '(1,0)' ?- point '(0,0)'
	 ?| 	垂直か？	?| lseg '((-1,0),(1,0))'
	 ?| 	垂直方向に揃っているか？	point '(0,1)' ?| point '(0,0)'
	 ?-| 	直角をなしているか？	lseg '((0,0),(0,1))' ?-| lseg '((0,0),(1,0))'
	 ?|| 	平行か？	lseg '((-1,0),(1,0))' ?|| lseg '((-1,2),(1,2))'
	 @> 	包含しているか？	circle '((0,0),2)' @> point '(1,1)'
	 <@ 	包含されているかもしくは境界上か？	point '(1,1)' <@ circle '((0,0),2)'
	 ~= 	同等か？	polygon '((0,0),(1,1))' ~= polygon '((1,1),(0,0))'



注記
PostgreSQL™の8.2より前では、包含演算子@>および<@はそれぞれ~および@という名前でした。
これらの名前はまだ利用できますが、削除予定であり最終的にはなくなるでしょう。
    

表9.32 幾何データ型関数
	関数	戻り値	説明	例
	area(object)	double precision	面積	area(box '((0,0),(1,1))')
	center(object)	point	中心	center(box '((0,0),(1,2))')
	diameter(circle)	double precision	円の直径	diameter(circle '((0,0),2.0)')
	height(box)	double precision	矩形の高さ	height(box '((0,0),(1,1))')
	isclosed(path)	boolean	閉経路か？	isclosed(path '((0,0),(1,1),(2,0))')
	isopen(path)	boolean	開経路か？	isopen(path '[(0,0),(1,1),(2,0)]')
	length(object)	double precision	長さ	length(path '((-1,0),(1,0))')
	npoints(path)	int	点の数	npoints(path '[(0,0),(1,1),(2,0)]')
	npoints(polygon)	int	点の数	npoints(polygon '((1,1),(0,0))')
	pclose(path)	path	閉経路に変換	pclose(path '[(0,0),(1,1),(2,0)]')
	popen(path)	path	開経路に変換	popen(path '((0,0),(1,1),(2,0))')
	radius(circle)	double precision	円の半径	radius(circle '((0,0),2.0)')
	width(box)	double precision	矩形の幅	width(box '((0,0),(1,1))')



表9.33 幾何型変換関数
	関数	戻り値	説明	例
	         
         box(circle)
        	box	円を矩形に変換	box(circle '((0,0),2.0)')
	box(point)	box	点を空の矩形に変換	box(point '(0,0)')
	box(point, point)	box	座標点を矩形に変換	box(point '(0,0)', point '(1,1)')
	box(polygon)	box	多角形を矩形に変換	box(polygon '((0,0),(1,1),(2,0))')
	bound_box(box, box)	box	矩形を外接矩形に変換	bound_box(box '((0,0),(1,1))', box '((3,3),(4,4))')
	         
         circle(box)
        	circle	矩形を円に変換	circle(box '((0,0),(1,1))')
	circle(point, double precision)	circle	中心と半径から円に変換	circle(point '(0,0)', 2.0)
	circle(polygon)	circle	多角形を円に変換	circle(polygon '((0,0),(1,1),(2,0))')
	line(point, point)	line	座標点を直線に変換	line(point '(-1,0)', point '(1,0)')
	         
         lseg(box)
        	lseg	矩形の対角線を線分に変換	lseg(box '((-1,0),(1,0))')
	lseg(point, point)	lseg	座標点を線分に変換	lseg(point '(-1,0)', point '(1,0)')
	         
         path(polygon)
        	path	多角形を経路に変換	path(polygon '((0,0),(1,1),(2,0))')
	         
         point(double
         precision, double precision)
        	point	座標点の構築	point(23.4, -44.5)
	point(box)	point	矩形の中心	point(box '((-1,0),(1,0))')
	point(circle)	point	円の中心	point(circle '((0,0),2.0)')
	point(lseg)	point	線分の中心	point(lseg '((-1,0),(1,0))')
	point(polygon)	point	多角形の中心	point(polygon '((0,0),(1,1),(2,0))')
	         
         polygon(box)
        	polygon	矩形を4頂点の多角形に変換	polygon(box '((0,0),(1,1))')
	polygon(circle)	polygon	円を12角形に変換	polygon(circle '((0,0),2.0)')
	polygon(npts, circle)	polygon	円をnpts角形に変換	polygon(12, circle '((0,0),2.0)')
	polygon(path)	polygon	経路を多角形に変換	polygon(path '((0,0),(1,1),(2,0))')



あたかもpointは添字0、1を有する配列であるかのように、pointの２つの構成要素にアクセスすることができます。
例えば、t.pがpoint列の場合、SELECT p[0] FROM tという式でX座標を抽出できます。また、UPDATE t SET p[1] = ...でY座標を変更できます。
同様に、box型またはlseg型の値も、2つのpoint型の値の配列のように扱えます。
    
area関数は、box、circle、path型に対して動作します。
pathデータ型に対するarea関数は、そのpathが交差しない場合にのみ動作します。
例えば、'((0,0),(0,1),(2,1),(2,2),(1,2),(1,0),(0,0))'::PATHというpathは動作しません。しかし、見た目は同じですが、'((0,0),(0,1),(1,1),(1,2),(2,2),(2,1),(1,1),(1,0),(0,0))'::PATHというpathでは動作します。
pathの交差する、しないという概念がよくわからなければ、上の2つのpathを並べてグラフ用紙に書いてみてください。
    

check_constraint_routine_usage



check_constraint_routine_usageは検査制約で使用される処理（関数およびプロシージャ）を識別します。
現在有効なロールが所有する処理のみが表示されます。
  
表34.6 check_constraint_routine_usageの列
	名前	データ型	説明
	constraint_catalog	sql_identifier	制約が含まれるデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
	constraint_schema	sql_identifier	制約が含まれるスキーマの名前です。
	constraint_name	sql_identifier	制約の名前です。
	specific_catalog	sql_identifier	関数が含まれるデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
	specific_schema	sql_identifier	関数が含まれるスキーマの名前です。
	specific_name	sql_identifier	関数の「仕様名称」です。
詳細は「routines」を参照してください。
      




BKIファイルのブートストラップの構成



openコマンドは、テーブルが、使用するテーブルが存在し、開かれるテーブルに対しエントリを所有するまで使用できません。（これら最小限度のテーブルは、pg_class、pg_attribute、pg_proc、およびpg_typeです。）これらのテーブル自体が充填されるようにするには、bootstrapオプションを伴ったcreateが明示的にデータの挿入のために作成されたテーブルを開きます。
  
また、必要とするシステムカタログが作成され、値が設定されるまで、declare indexおよびdeclare toastコマンドは使用できません。
  
従い、postgres.bkiの構造は以下でなければなりません。
   
	      1つの重要なテーブルをcreate bootstrap
     

	      少なくとも重要なテーブルを記述するデータをinsert
     

	      close
     

	      その他の重要テーブルに対して反復。
     

	      重要でないテーブルを（bootstrap無しで）create
     

	      open
     

	      求められるデータのinsert
     

	      close
     

	     その他の重要でないテーブルに対して反復。
     

	      インデックスおよびTOASTテーブルの定義。
     

	      build indices
     




  
他にも確かに、ドキュメント化されていない順序に関する依存性があります。
  

リリース7.4.16



リリース日
2007-02-05

このリリースは7.4.15の各種不具合を修正したもので、セキュリティ問題の修正も含みます。
7.4メジャーリリースにおける新機能については「リリース7.4」を参照してください。
  
バージョン7.4.16への移行



7.4.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、7.4.11より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース7.4.11」を参照してください。
   

変更点



	接続ユーザがバックエンドのメモリを読み取ることができるセキュリティ脆弱性を取り除きました。(Tom)
    
この脆弱性には、SQL関数が宣言されたデータ型を返すかどうか、そのテーブル列のデータ型が変更されたかどうかに関する通常の検査の抑制も含まれています（CVE-2007-0555、CVE-2007-0556）。
これらのエラーを悪用して簡単にバックエンドをクラッシュさせることができます。
また原理的には、アクセスを許していないはずのユーザがデータベースの内容を読み取ることができてしまいます。
    

	実行不可能な分割点の選択によりB-treeインデックスページの分割が失敗する可能性がある、稀に起こる不具合を修正しました。(Heikki Linnakangas)
    

	UNIONをきっかけとした、稀に発生するAssert()クラッシュを修正しました。(Tom)
    

	3バイト長を越えるUTF8シーケンスに関する、複数バイト文字処理のセキュリティを強化しました。(Tom)
    





pg_extension



pg_extensionカタログにはインストールされた拡張に関する情報が格納されます。
拡張の詳細については「関連するオブジェクトを拡張としてパッケージ化」を参照してください。
  
表49.22 pg_extensionの列
	名前	型	参照先	説明
	oid	oid	 	行識別子（隠し属性です。明示的に選択しなければなりません）
	extname	name	 	拡張の名前
	extowner	oid	pg_authid.oid	拡張の所有者
	extnamespace	oid	pg_namespace.oid	拡張が提供するオブジェクトを含むスキーマ
	extrelocatable	bool	 	拡張が他のスキーマに再配置可能である場合真
	extversion	text	 	拡張のバージョン名
	extconfig	oid[]	pg_class.oid	拡張の設定テーブルのregclass OIDの配列。なければNULL
      
	extcondition	text[]	 	拡張の設定テーブル用のWHERE句フィルタ条件の配列。なければNULL
      



ほとんどの「名前空間」に関する列を持つカタログと異なり、extnamespaceは、拡張がそのスキーマに属することを意図したものではありません。
拡張の名前は決してスキーマで修飾されません。
extnamespaceは、拡張のオブジェクトのすべて、あるいは、ほとんどを含むスキーマを示します。
extrelocatableが真の場合、このスキーマは拡張に属するすべてのスキーマ修飾可能なオブジェクトを含まなければなりません。
  

リリース8.4.10



リリース日
2011-12-05

このリリースは8.4.9に対し、各種の不具合を修正したものです。
8.4メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.4」を参照してください。
  
バージョン8.4.10への移行



8.4.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
しかし、information_schema.referential_constraintsビュー定義において長期に渡って潜在したエラーが見つかりました。
このビューからの正確な結果に依存している場合、後述の変更点の最初で説明する通りその定義を置き換えなければなりません。
   
また8.4.8より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース8.4.8」を参照してください。
   

変更点



	information_schema.referential_constraintsビューの不具合を修正しました。(Tom Lane)
     
このビューでは、外部キーと依存する主キーまたは一意キー制約との対応付けについて十分な注意を行っていませんでした。
このため、外部キー制約がまったく表示されない、何回も表示される、あるいは、実際の依存する制約とは異なる制約に依存するものと言い張るという結果になることがありました。
     
このビュー定義はinitdbによってインストールされますので、ただアップグレードしただけでは問題は解消されません。
既存のインストレーションでこの問題を解消させなければならない場合、（スーパーユーザとして）information_schemaスキーマを削除して、SHAREDIR/information_schema.sqlを元に再作成することができます。
（SHAREDIRの場所が分からない場合はpg_config --sharedirを実行してください。）
これは修正対象のデータベースそれぞれで繰り返さなければなりません。
     

	GINインデックス更新に関するWALレコードの不正確な再生を修正しました。(Tom Lane)
     
このためクラッシュ後またはホットスタンバイサーバにおいて、インデックス項目の検索に過渡的に失敗する結果になり得ました。
しかし、この問題はインデックスに対する次回のVACUUMで修復されます。
     

	CREATE TABLE dest AS SELECT * FROM srcまたはINSERT INTO dest SELECT * FROM src時のTOAST関連のデータの破損を修正しました。(Tom Lane)
     
テーブルがALTER TABLE ADD COLUMNによって変更された場合、データを逐語的に別のテーブルにコピーしようとした時に特定の境界条件で破損した結果になることがありました。
この問題は、8.4以降において、この構文においてのみ明確に発生し得たものですが、同じ不具合を引き起こす他のコードパスがある場合に備えて、より過去のバージョンにおいてもパッチを適用しました。
     

	無効なsyscache項目からTOASTテーブルにアクセスする時の競合条件を修正しました。(Tom Lane)
     
典型的な兆候は、「missing chunk number 0 for toast value NNNNN in pg_toast_2619」のような一時的なエラーです。
ここで挙げられるTOASTテーブルは常にシステムカタログに属します。
     

	パラメータのデフォルト式で使用される項目について関数の依存関係を追跡します。(Tom Lane)
     
これまでは、参照されるオブジェクトが、参照する関数を削除または変更することなく、削除されることがあり得ました。
このため関数が使用される時に誤動作することになりました。
単にこの更新をインストールするだけでは依存関係が消失した項目が修正されないことに注意してください。
修正するためには、その後にこうした関数それぞれにCREATE OR REPLACEを行う必要があります。
デフォルト値が組み込み以外のオブジェクトに依存する関数があれば、これを行うことを勧めます。
     

	複数のOUTパラメータを持つ、集合を返すSQL関数をインライン化することができます。(Tom Lane)
     

	DatumGetInetP()が１バイトヘッダを持つinetデータを展開するようにしました。
さらに展開を行わない、新しいマクロDatumGetInetPP()を追加しました。(Heikki Linnakangas)
     
この変更がコアコードに影響することはありませんが、DatumGetInetP()が通常の規約の通りに展開したデータを生成することを想定しているアドオンのコードにおけるクラッシュを防止できるかもしれません。
     

	money型の入出力におけるロケールのサポートを改良しました。(Tom Lane)
     
すべての標準lc_monetary書式付けオプションをサポートしていないという点以外にも、入力関数と出力関数に一貫性がなかったため、ダンプされたmoney値では再度読み取ることができないロケールがありました。
     

	transform_null_equalsがCASE foo WHEN NULL ...式に影響を与えないようにしました。(Heikki Linnakangas)
     
transform_null_equalsは、CASE構文によって内部的に生成された等価な検査ではなく、直接ユーザによって書かれたfoo = NULLに影響を与えることのみを前提としています。
     

	自己参照外部キーをより良くサポートするために、外部キートリガの生成順序を変更しました。(Tom Lane)
     
カスケードしている外部キーが自身のテーブルを参照する場合、１行の更新が１つのイベントでON UPDATEトリガとCHECKトリガの両方を発行します。
ON UPDATEトリガを最初に実行しなければなりません。
そうしないと、CHECKは最終的ではない行の状態を検査することになり、不適切なエラーが発生する可能性があります。
しかしこれらのトリガの発行順序はその名前によって決まります。
トリガは「RI_ConstraintTrigger_NNNN」という規約に従った名前で自動生成されますので、一般的には作成順序によって決まります。
適切な修正にはこの規約の変更が必要です。
9.2で変更する予定ですが、既存のリリースで変更することには危険があるように思われます。
このため、このパッチはトリガの作成順序を変更するだけです。
この種のエラーが起きたユーザは、トリガを正しい順序にするために、外部キー制約を削除し再作成しなければなりません。
     

	バッファ割当率を追跡する際の浮動小数アンダーフローを防止します。(Greg Matthews)
     
これ自体は害がないものですが、特定のプラットフォームではこれにより煩わしいカーネルログメッセージが現れます。
     

	Windowsにおける子プロセス起動時設定ファイルの名前と行番号を保持します。(Tom Lane)
     
これまでこれらはpg_settingsビューで正しく表示されませんでした。
     

	psqlのコマンド履歴内で空行を含むコマンドを保持します。(Robert Haas)
     
これまでの動作では、例えば文字列リテラル内の空行が削除された場合に問題が起きました。
     

	テーブルの行型など自動生成された型の間でユーザが定義したキャストをダンプするようにpg_dumpを修正しました。(Tom Lane)
     

	PL/Perlの構築時に好みのバージョンのxsubppを使用します。
オペレーティングシステムのメインコピーである必要はありません。(David Wheeler、Alex Hunsaker)
     

	contrib/dict_intおよびcontrib/dict_xsyn内の間違ったコードを修正しました。(Tom Lane)
     
一部の関数で、palloc()で返されるメモリはゼロ埋めされていることが保証されていると間違った前提をしていました。
     

	pgstatindex()において問い合わせキャンセル割込みを適切に受け付けます。(Robert Haas)
     

	VPATH構築ですべてのサーバヘッダファイルが適切にインストールされることを確実にしました。(Peter Eisentraut)
     

	冗長エラーメッセージ内で報告されるファイル名を短くしました。(Peter Eisentraut)
     
通常の構築では常にCファイルの名前だけがエラーメッセージ呼び出しの中で報告されました。
しかしこれまでVPATH構築では絶対パス名が報告されました。
     

	中央アメリカ用のWindowsの時間帯名の解釈を修正しました。(Tom Lane)
     
通常中央アメリカではまったく夏時間が認められませんので、「Central America Standard Time」をCST6CDTではなくCST6に対応付けしました。
     

	タイムゾーンデータファイルをtzdata release 2011nに更新しました。
ブラジル、キューバ、フィジィ、パレスチナ、ロシア、サモアにおける夏時間規則の変更、アラスカ、イギリス領東アフリカの歴史的な修正が含まれています。
     





システム情報関数



表9.57「セッション情報関数」に、セッションおよびシステムの情報を抽出する関数を示します。
  
本節で列挙されている関数のほかに、同様にシステム情報を提供する統計システムに関連した数多くの関数があります。
「統計情報の表示」にさらに情報があります。
  
表9.57 セッション情報関数
	名前	戻り型	説明
	current_catalog	name	現在のデータベースの名前（SQL標準では「カタログ」と呼ばれる）
	current_database()	name	現在のデータベースの名前
	current_query()	text	クライアントから提示された、現在実行中問い合わせのテキスト（複数の文を含むことあり）
	current_schema[()]	name	現在のスキーマの名前
	current_schemas(boolean)	name[]	検索パス内のスキーマの名前、オプションにより暗黙的なスキーマも含める
	current_user	name	現在の処理実施コンテキストのユーザ名
	inet_client_addr()	inet	リモート接続のアドレス
	inet_client_port()	int	リモート接続のポート
	inet_server_addr()	inet	ローカル接続のアドレス
	inet_server_port()	int	ローカル接続のポート
	pg_backend_pid()	int	        現在のセッションに結びついたサーバプロセスのプロセスID
       
	pg_conf_load_time()	timestamp with time zone	設定を読み込んだ時刻
	pg_is_other_temp_schema(oid)	boolean	スキーマが他のセッションの一時スキーマかどうか？
	pg_listening_channels()	setof text	今のセッションにおいて現在待ち受け中のチャンネル名
	pg_my_temp_schema()	oid	セッションの一時スキーマのOID。もしなければ０
	pg_postmaster_start_time()	timestamp with time zone	サーバの起動時刻
	pg_trigger_depth()	int	PostgreSQL™のトリガの現在の入れ子の深さ (直接的であれ間接的であれ、トリガ内部から呼ばれていなければ0を返す)
	session_user	name	セッションのユーザ名
	user	name	current_userと等価
	version()	text	PostgreSQL™バージョン情報。機械読み取り可能なバージョンについてはserver_version_numを参照。



注記
current_catalog、current_schema、current_user、session_userおよびuserはSQLにおいて特殊な構文上の地位を持っており、最後に括弧を付けずに呼び出さなければなりません。
（PostgreSQLではcurrent_schemaの場合括弧を使用することができますが、他は使えません。）
    

session_userは、通常、現在のデータベース接続を開始したユーザです。しかし、スーパユーザはこの設定をSET SESSION AUTHORIZATION(7)を使用して変更することができます。
current_userは、権限の検査に適用されるユーザ識別子です。
通常はセッションユーザと同じですが、SET ROLE(7)を使用して変更可能です。
SECURITY DEFINER属性を持つ関数の実行中にも変わります。
Unix用語で言うと、セッションユーザは「実ユーザ」で、現在のユーザは「実効ユーザ」です。
   
current_schema関数は、検索パスの最初にあるスキーマ名（もしくは、検索パスが空の場合はNULL値）を返します。
これは、対象スキーマを指定せずに作成される、すべてのテーブルまたは他の名前付きオブジェクトに使用されるスキーマです。
また、current_schemas(boolean) は、検索パスに存在する全てのスキーマ名の配列を返します。
booleanオプションにより、pg_catalogのような暗黙的に含まれているシステムスキーマを、結果の検索パスに含めるかどうかを指定します。
   
注記
検索パスは、実行時に変更することができます。
使用するコマンドは以下の通りです。

SET search_path TO schema [, schema, ...]

    

pg_listening_channelsは、現在のセッションで待ち受け中のチャンネル名のセットを返します。
詳細はLISTEN(7)を参照して下さい。
   
inet_client_addrは現在のクライアントのIPアドレスを返し、inet_client_portはそのポート番号を返します。
inet_server_addrは、現在の接続を受け付けたサーバのIPアドレスを返し、inet_server_portはそのポート番号を返します。
これら全ての関数は接続がUnixドメインソケット経由の場合NULLを返します。
   
pg_my_temp_schemaは、現在のセッションの一時スキーマのOIDを返します。（一時テーブルをまだ１つも作成しておらず）存在しなければゼロを返します。
pg_is_other_temp_schemaは、指定したOIDが他のセッションの一時スキーマのOIDであれば、真を返します。
（例えば、他のセッションの一時テーブルをカタログ表示から除外したい場合などで有用です。）
   
pg_postmaster_start_timeはサーバが起動した時のtimestamp with time zoneを返します。
   
pg_conf_load_timeはサーバの設定ファイルが最後に読み込まれた時のtimestamp with time zoneを返します。
（現在のセッションがその時点で稼働していた場合、これはセッション自体が設定ファイルを読み込んだ時刻となります。
このためこの読み取った結果は多少他のセッションと異なります。
この他の場合は、postmasterプロセスが設定ファイルを再読み込みした時刻となります。）
   
version関数はPostgreSQL™サーバのバージョンを記述した文字列を返します。
この情報はserver_versionでも取得できますし、機械読み取り可能なバージョンはserver_version_numで取得できます。
ソフトウェア開発者はテキスト版の結果を解析するのではなく、server_version_num（バージョン8.2以降で利用可能）あるいは      PQserverVersion
      
     を利用すべきです。
   
表9.58「アクセス権限照会関数」に列挙した関数を使用して、ユーザはオブジェクトのアクセス権限をプログラムから問い合わせることができます。
権限についての詳細は、「権限」を参照してください。
  
表9.58 アクセス権限照会関数
	名前	戻り型	説明
	has_any_column_privilege(user,
                                  table,
                                  privilege)
       	boolean	ユーザがテーブルのどれか１つの列に対して権限を所有しているか
	has_any_column_privilege(table,
                                  privilege)
       	boolean	現在のユーザがテーブルのどれか１つの列に対して権限を所有しているか
	has_column_privilege(user,
                                  table,
                                  column,
                                  privilege)
       	boolean	ユーザに列に対する権限があるか
	has_column_privilege(table,
                                  column,
                                  privilege)
       	boolean	現在のユーザに列に対する権限があるか
	has_database_privilege(user,
                                  database,
                                  privilege)
       	boolean	ユーザにデータベースに対する権限があるのか
	has_database_privilege(database,
                                  privilege)
       	boolean	現在のユーザにデータベースに対する権限があるのか
	has_foreign_data_wrapper_privilege(user,
                                  fdw,
                                  privilege)
       	boolean	ユーザに外部データラッパに対する権限があるのか
	has_foreign_data_wrapper_privilege(fdw,
                                  privilege)
       	boolean	現在のユーザに外部データラッパに対する権限があるのか
	has_function_privilege(user,
                                  function,
                                  privilege)
       	boolean	ユーザに関数に対する権限があるのか
	has_function_privilege(function,
                                  privilege)
       	boolean	現在のユーザに関数に対する権限があるのか
	has_language_privilege(user,
                                  language,
                                  privilege)
       	boolean	ユーザに言語に対する権限があるのか
	has_language_privilege(language,
                                  privilege)
       	boolean	現在のユーザに言語に対する権限があるのか
	has_schema_privilege(user,
                                  schema,
                                  privilege)
       	boolean	ユーザにスキーマに対する権限があるのか
	has_schema_privilege(schema,
                                  privilege)
       	boolean	現在のユーザにスキーマに対する権限があるのか
	has_sequence_privilege(user,
                                  sequence,
                                  privilege)
       	boolean	ユーザにシーケンスに対する権限があるのか
	has_sequence_privilege(sequence,
                                  privilege)
       	boolean	現在のユーザにシーケンスに対する権限があるのか
	has_server_privilege(user,
                                  server,
                                  privilege)
       	boolean	ユーザに外部サーバに対する権限があるのか
	has_server_privilege(server,
                                  privilege)
       	boolean	現在のユーザに外部サーバに対する権限があるのか
	has_table_privilege(user,
                                  table,
                                  privilege)
       	boolean	ユーザにテーブルに対する権限があるのか
	has_table_privilege(table,
                                  privilege)
       	boolean	現在のユーザにテーブルに対する権限があるのか
	has_tablespace_privilege(user,
                                  tablespace,
                                  privilege)
       	boolean	ユーザにテーブル空間に対する権限があるのか
	has_tablespace_privilege(tablespace,
                                  privilege)
       	boolean	現在のユーザにテーブル空間に対する権限があるのか
	pg_has_role(user,
                                  role,
                                  privilege)
       	boolean	ユーザにロールに対する権限があるのか
	pg_has_role(role,
                                  privilege)
       	boolean	現在のユーザにロールに対する権限があるのか
	row_security_active(table)
       	boolean	現在のユーザに有効なテーブルの行単位セキュリティがあるのか



has_table_privilegeはユーザが特定の方法でテーブルにアクセス可能かどうかを検査します。
ユーザは名前、OID(pg_authid.oid)、もしくは擬似的なPUBLICロールを意味するpublicで指定できます。省略された場合はcurrent_userが使われます。
テーブルは名前もしくはOIDで指定可能です。
（従って、実際にはhas_table_privilegeの６つの変形があり、引数の数と型で区別されます。）
名前を指定する場合、必要であればスキーマ修飾できます。
対象とするアクセス権限の種類はテキスト文字列で指定され、それは、SELECT、INSERT、UPDATE、DELETE、TRUNCATE、REFERENCES、またはTRIGGERのどれかである必要があります。
オプションとして、権限がGRANTオプションにより付与されているかどうかの権限の検査するため、WITH GRANT OPTIONを付加することができます。
更に、複数の権限の種類をコンマで区切って列挙可能です。この場合、結果は列挙された権限の１つでも存在すれば真となります。
（権限文字列の大文字小文字は重要ではありません。余分な空白は権限名と権限名の間にはあっても良いですが、権限名の途中にはあってはいけません。）
例を示します。


SELECT has_table_privilege('myschema.mytable', 'select');
SELECT has_table_privilege('joe', 'mytable', 'INSERT, SELECT WITH GRANT OPTION');

   
has_sequence_privilegeはユーザが特定の方法でシーケンスにアクセス可能かどうかを検査します。
取り得る引数はhas_table_privilegeに対するものと類似しています。
対象とする権限の種類はUSAGE、SELECTまたはUPDATEのいずれかである必要があります。
   
has_any_column_privilegeはユーザが特定の方法でテーブルのどれか１つの列にアクセス可能かどうかを検査します。
取り得る引数はhas_table_privilegeに対するものと類似していますが、対象とする権限の種類がSELECT、INSERT、UPDATE、またはREFERENCESの組み合わせである必要がある点を除きます。
テーブル単位でこれらの権限を所有することは、テーブルのそれぞれの列に対し暗黙的にそれらの権限を与えることになるため、has_table_privilegeが真を返す場合は、同一の引数に対してhas_any_column_privilegeは常に真を返すということに注意して下さい。
しかし、少なくとも一つの列に対し権限の列単位の許可がある場合にもhas_any_column_privilegeは成功します。
   
has_column_privilegeはユーザが特定の方法でテーブルのある列にもアクセス可能かどうかを検査します。
取り得る引数はhas_table_privilegeと類似していますが、名前または属性番号のいずれかで列の指定が追加されます。
対象とするアクセス権限の種類はSELECT、INSERT、UPDATE、またはREFERENCESの組み合わせでなければなりません。
テーブル単位のこれらの権限を所有することは、テーブルのそれぞれの列に対し暗黙的にそれら権限を与えることに注意してください。
   
has_database_privilege関数は、ユーザが特定の方法でデータベースにアクセス可能かどうかを検査します。
取り得る引数は、has_table_privilegeに類似しています。
対象とするアクセス権限の種類はCREATE、CONNECT、TEMPORARY、またはTEMP（TEMPORARYと同じ）の組み合わせである必要があります。
   
has_function_privilege関数は、ユーザが特定の方法で関数にアクセス可能かどうかを検査します。
取り得る引数はhas_table_privilegeと同じです。
関数をOIDではなくテキスト文字列で指定する場合、regprocedure データ型（「オブジェクト識別子データ型」を参照）と同じ入力が可能です。
対象とするアクセス権限の種類はEXECUTEである必要があります。
以下に例を示します。

SELECT has_function_privilege('joeuser', 'myfunc(int, text)', 'execute');

   
has_foreign_data_wrapper_privilege関数は、ユーザが特定の方法で外部データラッパーにアクセス可能かどうかを検査します。
取り得る引数はhas_table_privilegeと同じです。
対象とするアクセス権限の種類はUSAGEである必要があります。
   
has_language_privilege関数は、ユーザが特定の方法で手続き言語にアクセス可能かどうかを検査します。
取り得る引数は、has_table_privilegeに類似しています。
対象とするアクセス権限の種類はUSAGEである必要があります。
   
has_schema_privilege関数は、ユーザが特定の方法でスキーマにアクセス可能かどうかを検査します。
取り得る引数は、has_table_privilegeに類似しています。
対象とするアクセス権限の種類は、CREATEもしくはUSAGEの組み合わせである必要があります。
   
has_server_privilegeはユーザが特定の方法で外部サーバにアクセスできるかどうかを検査します。
取り得る引数はhas_table_privilegeに類似しています。
対象とするアクセス権限の種類はUSAGEである必要があります。
   
has_tablespace_privilege関数は、ユーザが特定の方法でテーブル空間にアクセス可能かどうかを検査します。
取り得る引数は、has_table_privilegeに類似しています。
対象とするアクセス権限の種類は、CREATEである必要があります。
   
pg_has_roleは、ユーザが特定の方法でロールにアクセスできるかどうかを検査します。
取り得る引数については、publicがユーザ名として使用不可であることを除き、has_table_privilegeと類似しています。
対象とするアクセス権限の種類は、 MEMBER、USAGEの組み合わせである必要があります。
MEMBERは、ロールの直接または間接メンバ資格（つまり、SET ROLEを行う権限）を表します。一方、USAGEは、そのロール権限がSET ROLEをしなくてもすぐに利用できることを表します。
   
row_security_activeはcurrent_userと現在の環境において、指定のテーブルで行単位セキュリティが有効かどうかを検査します。
テーブルは名前またはOIDで指定できます。
   
表9.59「スキーマ可視性照会関数」に、特定のオブジェクトが、現行スキーマの検索パスにおいて可視かどうかを判別する関数を示します。
例えば、あるテーブルを含むスキーマが検索パス内に存在し、検索パス内の前方に同じ名前のテーブルがない場合、そのテーブルは可視であると言います。
つまり、これは、テーブルが明示的なスキーマ修飾なしで名前によって参照可能であるということです。
全ての可視テーブルの名前を列挙するには以下のようにします。

SELECT relname FROM pg_class WHERE pg_table_is_visible(oid);

  
表9.59 スキーマ可視性照会関数
	名前	戻り型	説明
	pg_collation_is_visible(collation_oid)
       	boolean	照合順序が検索パスにおいて可視かどうか
	pg_conversion_is_visible(conversion_oid)
       	boolean	変換が検索パスにおいて可視かどうか
	pg_function_is_visible(function_oid)
       	boolean	関数が検索パスにおいて可視であるか
	pg_opclass_is_visible(opclass_oid)
       	boolean	演算子クラスが検索パスにおいて可視であるか
	pg_operator_is_visible(operator_oid)
       	boolean	演算子が検索パスにおいて可視であるか
	pg_opfamily_is_visible(opclass_oid)
       	boolean	演算子族が検索パスにおいて可視であるか
	pg_table_is_visible(table_oid)
       	boolean	テーブルが検索パスにおいて可視かどうか
	pg_ts_config_is_visible(config_oid)
       	boolean	テキスト検索設定が検索パスにおいて可視かどうか
	pg_ts_dict_is_visible(dict_oid)
       	boolean	テキスト検索辞書が検索パスにおいて可視かどうか
	pg_ts_parser_is_visible(parser_oid)
       	boolean	テキスト検索パーサが検索パスにおいて可視かどうか
	pg_ts_template_is_visible(template_oid)
       	boolean	テキスト検索テンプレートが検索パスにおいて可視かどうか
	pg_type_is_visible(type_oid)
       	boolean	型（またはドメイン）が検索パスにおいて可視かどうか



それぞれの関数はデータベースオブジェクトの１つの型に対して可視性の検査を行います。
pg_table_is_visibleがビュー、マテリアライズドビュー、インデックス、シーケンス、外部テーブルに対しても使用できること、pg_type_is_visibleがドメインに対しても使用できることに注意してください。
関数および演算子では、パスの前方に同じ名前かつ同じ引数のデータ型を持つオブジェクトが存在しなければ、検索パス内のオブジェクトは可視です。
演算子クラスでは、名前と関連するインデックスアクセスメソッドが考慮されます。
   
これらの関数は全て、検査するオブジェクトを識別するために、オブジェクトのOIDを必要とします。
オブジェクトを名前でテストする場合、OID別名型（regclass、regtype、regprocedure、regoperator、regconfig、またはregdictionary）を使用すると便利です。
例えば、以下のようにします。

SELECT pg_type_is_visible('myschema.widget'::regtype);

ただし、このようなやり方でスキーマ修飾されていない型名をテストしても、あまり意味がないことに注意してください。名前が認識されれば、それは必ず可視ということになります。
   
表9.60「システムカタログ情報関数」に、システムカタログから情報を抽出する関数を列挙します。
  
表9.60 システムカタログ情報関数
	名前	戻り型	説明
	format_type(type_oid, typemod)	text	データ型のSQL名を取得
	pg_get_constraintdef(constraint_oid)	text	制約の定義を取得
	pg_get_constraintdef(constraint_oid, pretty_bool)	text	制約の定義を取得
	pg_get_expr(pg_node_tree, relation_oid)	text	式中のすべてのVarが２番目のパラメータによって指定されるリレーションを参照すると仮定して、式の内部形式を逆コンパイル
	pg_get_expr(pg_node_tree, relation_oid, pretty_bool)	text	式中のすべてのVarが２番目のパラメータによって指定されるリレーションを参照すると仮定して、式の内部形式を逆コンパイル
	pg_get_functiondef(func_oid)	text	関数定義の取得
	pg_get_function_arguments(func_oid)	text	関数定義の引数リスト（デフォルト値付き）を取得
	pg_get_function_identity_arguments(func_oid)	text	関数を特定するための引数リスト（デフォルト値なし）を取得
	pg_get_function_result(func_oid)	text	関数に対するRETURNS句の取得
	pg_get_indexdef(index_oid)	text	インデックスに対するCREATE INDEXコマンドの取得
	pg_get_indexdef(index_oid, column_no, pretty_bool)	text	インデックスに対するCREATE INDEXコマンドの取得、またはcolumn_noが非ゼロの場合は、１つのインデックス列のみの定義の取得
	pg_get_keywords()	setof record	SQLキーワードとそれらの種類のリストを取得
	pg_get_ruledef(rule_oid)	text	ルールに対するCREATE RULEコマンドを取得
	pg_get_ruledef(rule_oid, pretty_bool)	text	ルールに対するCREATE RULEコマンドを取得
	pg_get_serial_sequence(table_name, column_name)	text	serial、smallserial、またはbigserial列が使用するシーケンス名の取得
	pg_get_triggerdef(trigger_oid)	text	トリガに対するCREATE [ CONSTRAINT ] TRIGGERコマンドの取得
	pg_get_triggerdef(trigger_oid, pretty_bool)	text	トリガに対するCREATE [ CONSTRAINT ] TRIGGERコマンドの取得
	pg_get_userbyid(role_oid)	name	与えられたOIDでロール名を取得
	pg_get_viewdef(view_name)	text	ビューまたはマテリアライズドビューの元になるSELECTコマンドを取得（廃止予定）
	pg_get_viewdef(view_name, pretty_bool)	text	ビューまたはマテリアライズドビューの元になるSELECTコマンドを取得（廃止予定）
	pg_get_viewdef(view_oid)	text	ビューまたはマテリアライズドビューの元になるSELECTコマンドを取得
	pg_get_viewdef(view_oid, pretty_bool)	text	ビューまたはマテリアライズドビューの元になるSELECTコマンドを取得
	pg_get_viewdef(view_oid, wrap_column_int)	text	ビューまたはマテリアライズドビューの元になるSELECTコマンドを取得。
       フィールドを含む行は指定された列数で折り返され、成形された表示が行われます。
	pg_options_to_table(reloptions)	setof record	格納オプションの名前/値のペアのセットを取得
	pg_tablespace_databases(tablespace_oid)	setof oid	テーブル空間内にオブジェクトを所有するデータベースOID集合を取得
	pg_tablespace_location(tablespace_oid)	text	指定したテーブル空間が実際に配置されているファイルシステム上のパスを取得
	pg_typeof(any)	regtype	指定した値のデータ型を取得
	collation for (any)	text	引数の照合順序を取得
	to_regclass(rel_name)	regclass	指定のリレーションのOIDを取得
	to_regproc(func_name)	regproc	指定の関数のOIDを取得
	to_regprocedure(func_name)	regprocedure	指定の関数のOIDを取得
	to_regoper(operator_name)	regoper	指定の演算子のOIDを取得
	to_regoperator(operator_name)	regoperator	指定の演算子のOIDを取得
	to_regtype(type_name)	regtype	指定の型のOIDを取得
	to_regnamespace(schema_name)	regnamespace	指定のスキーマのOIDを取得
	to_regrole(role_name)	regrole	指定のロールのOIDを取得



関数format_typeは、自身の型OIDと場合により型修飾子によって特定されるデータ型のSQL名を返します。
特定の修飾子が既知でなければ型修飾子にNULLを渡します。
  
関数pg_get_keywordsは、サーバが認識したSQLキーワードを記述するレコードの集合を返します。
word列にはキーワードが含まれます。
catcode列は種類コードで、Uは未予約(unreserved)、Cは列名(column)、Tは型名(type)または関数名、Rは予約語(reserved)です。
catdesc列は種類を記述する文字列を含み、現地語化されている場合もあります。
  
pg_get_constraintdef、pg_get_indexdef、pg_get_ruledef、およびpg_get_triggerdefはそれぞれ、制約、インデックス、ルール、もしくはトリガに対する作成コマンドを再構築します。
（これはコマンドの元々のテキストではなく、逆コンパイルにより再構築されたテキストであることに注意してください。）
pg_get_exprは、列のデフォルト値のような個々の式の内部形式を逆コンパイルします。
システムカタログの内容を試験するときに便利です。
式がVarを含んでいるかもしれない場合、２番目のパラメータとして参照する関連（リレーション）のOIDを指定します。Varがないと期待されるならゼロで充分です。
pg_get_viewdef はビューを定義するSELECT問い合わせを再構築します。
これらの関数のほとんどは２つの異形があり、そのうちの１つはオプションとして結果を「見やすく表示」します。
見やすく表示された書式はより読みやすい半面、デフォルトの書式の方が今後のバージョンのPostgreSQL™でも同様に解釈することができそうです。ダンプを目的とする場合は、見やすく表示する出力を使用しないでください。
見やすい表示用のパラメータにfalseを渡すことで、このパラメータをまったく持たない種類の結果と同一の結果を生成します。
  
pg_get_functiondefは、関数の完全なCREATE OR REPLACE FUNCTION文を返します。
pg_get_function_argumentsは、CREATE FUNCTIONの中に出現しなければならない形式で、引数リストを返します。
pg_get_function_resultは同様、その関数の適切なRETURNS句を返します。
pg_get_function_identity_argumentsは、例えばALTER FUNCTIONの中に出現しなければならない形式で、関数を特定するのに必要な引数リストを返します。
この形式はデフォルト値を省略します。
  
pg_get_serial_sequenceは、列に関連したシーケンスの名前を返します。もし、列に関連したシーケンスが存在しなければ、NULLを返します。
最初の入力パラメータはテーブル名です。スキーマを付けることもできます。２番目のパラメータは列名です。
最初のパラメータは普通スキーマとテーブルですので、二重引用符付の識別子としては解釈されません。つまり、デフォルトで小文字に変換されます。一方２番目のパラメータは単なる列名であり、二重引用符付として解釈され、その大文字小文字は保持されます。
この関数は、シーケンス関数に渡すことができるよう適切な書式で値を返します（「シーケンス操作関数」を参照）。
この関連付けはALTER SEQUENCE OWNED BYにより変更、削除することができます。
（この関数はおそらくpg_get_owned_sequenceと呼ばれるべきでした。現在の名前は、通常はserialやbigserial列で使われることからきています。）
  
pg_get_userbyidはそのOIDで与えられたロールの名前を抽出します。
  
 pg_options_to_tableは、pg_class.reloptionsまたはpg_attribute.attoptionsが渡されたときに、格納オプションの名前と値のペア(option_name/option_value)の集合を返します。
  
pg_tablespace_databasesによりテーブル空間を調べることができます。
これは、そのテーブル空間内に格納されたオブジェクトを持つデータベースのOIDの集合を返します。
この関数が何らかの行を返した場合、このテーブル空間は空ではなく、削除することができません。
テーブル空間内に格納された特定のオブジェクトを表示するためには、pg_tablespace_databasesで識別されたデータベースに接続し、そのpg_classカタログに問い合わせを行う必要があります。
  
pg_typeofは、渡される値のデータ型のOIDを返します。
これはトラブル解決作業、または動的にSQL問い合わせを生成するのに便利です。
この関数は、OID型の別名であるregtypeを返すものとして宣言されます（「オブジェクト識別子データ型」を参照）。つまり、比較が目的ならOIDと同一ですが、型名として表示されます。
以下に例をあげます。

SELECT pg_typeof(33);

 pg_typeof 
-----------
 integer
(1 row)

SELECT typlen FROM pg_type WHERE oid = pg_typeof(33);
 typlen 
--------
      4
(1 row)

  
collation for式は、それに渡された値の照合順序を返します。
例を示します。

SELECT collation for (description) FROM pg_description LIMIT 1;
 pg_collation_for 
------------------
 "default"
(1 row)

SELECT collation for ('foo' COLLATE "de_DE");
 pg_collation_for 
------------------
 "de_DE"
(1 row)

値には引用符が付けられ、またはスキーマ修飾されることがあります。
もし引数の式から何も照合順序が得られなかった場合、NULLが返されます。
もし引数が照合順序をサポートしないデータ型だった場合、エラーとなります。
  
to_regclass、to_regproc、to_regprocedure、to_regoper、to_regoperator、to_regtype、to_regnamespace、to_regrole関数はリレーション、関数、演算子、型、スキーマ、ロールの名前をそれぞれregclass、regproc、regprocedure、regoper、regoperator、regtype、regnamespace、regrole型のオブジェクトに変換します。
数値OIDを受け付けず、名前が見つからない(もしくは、to_regprocとto_regoperでは、与えられた名前が複数のオブジェクトに一致する)場合にはエラーを発生するのではなくnullを返すという点で、これらの関数はテキストからのキャストとは異なります。
  
表9.61「オブジェクト情報とアドレスの関数」にデータベースオブジェクトの識別とアドレスに関連する関数を示します。
  
表9.61 オブジェクト情報とアドレスの関数
	名前	戻り型	説明
	pg_describe_object(catalog_id, object_id, object_sub_id)	text	データベースオブジェクトの説明の取得
	pg_identify_object(catalog_id oid, object_id oid, object_sub_id integer)	type text, schema text, name text, identity text	データベースオブジェクトの識別の取得
	pg_identify_object_as_address(catalog_id oid, object_id oid, object_sub_id integer)	type text, name text[], args text[]	データベースオブジェクトのアドレスの外部表現を取得
	pg_get_object_address(type text, name text[], args text[])	catalog_id oid, object_id oid, object_sub_id int32	データベースオブジェクトのアドレスの外部表現から、アドレスを取得



pg_describe_objectはカタログOID、オブジェクトOID、もしくはサブオブジェクトOID（0のこともある）で指定されたデータベースオブジェクトのテキストによる説明を返します。
この説明はサーバの設定に依存しますが、人が読んでわかる、そして翻訳も可能になることを目的としたのもです。
これはpg_dependカタログに格納されたオブジェクトの識別判断の際に有用です。
  
pg_identify_objectはカタログOID、オブジェクトOID、そしてサブオブジェクトID（0のこともある）により指定されるデータベースオブジェクトを一意に特定するために十分な情報を含む行を返します。
この情報は機械による読み取りを目的としており、決して翻訳されません。
typeはデータベースオブジェクトの型を識別するものです。
schemaはオブジェクトが所属するスキーマの名前ですが、スキーマに所属しないオブジェクト型の場合はNULLになります。
nameは（必要なら引用符で括った）オブジェクトの名前ですが、（適切ならスキーマ名と合わせて）オブジェクトの一意識別子として使用できる場合にのみ指定し、それ以外の場合はNULLにします。
identityは完全なオブジェクトの識別で、オブジェクトの型に依存した正確なフォーマットを持っています。
フォーマット内の各部分はスキーマ修飾されており、必要に応じて引用符で括られます。
  
pg_identify_object_as_addressはカタログOID、オブジェクトOID、そしてサブオブジェクトID（0のこともある）により指定されるデータベースオブジェクトを一意に特定するために充分な情報を含む行を返します。
返される情報は現在のサーバに依存しません。
つまり、他のサーバで全く同じ名前を付けられたオブジェクトを識別するために使うことができます。
typeはデータベースオブジェクトの型を識別するものです。
nameとargsは文字列の配列で、それらが組み合わされてオブジェクトへの参照を構成します。
これらの3つの列は、オブジェクトの内部アドレスを取得するためにpg_get_object_addressに渡すことができます。
この関数はpg_get_object_addressの逆関数です。
  
pg_get_object_addressは、型、オブジェクト名および引数の配列で指定されたデータベースオブジェクトを一意に特定するために十分な情報を含む行を返します。
返される値は、pg_dependなどのシステムカタログで使用されるもので、pg_identify_objectやpg_describe_objectなど他のシステム関数に渡すことができます。
catalog_idはオブジェクトを含むシステムカタログのOIDです。
object_idはオブジェクト自体のOIDです。
object_sub_idはオブジェクトのサブID、なければ0です。
この関数はpg_identify_object_as_addressの逆関数です。
  
表9.62「コメント情報関数」に示される関数は、COMMENT(7)コマンドによって以前に保存されたコメントを抽出します。
指定されたパラメータに対するコメントが存在しない場合、NULL値が返されます。
   
表9.62 コメント情報関数
	名前	戻り型	説明
	col_description(table_oid, column_number)	text	テーブル列のコメントを取得
	obj_description(object_oid, catalog_name)	text	データベースオブジェクトのコメントを取得
	obj_description(object_oid)	text	データベースオブジェクトのコメントを取得（廃止予定）
	shobj_description(object_oid, catalog_name)	text	共有データベースオブジェクトのコメントを取得



col_description()関数は、テーブルのOIDとその列番号で指定されるテーブルの列のコメントを返します。
（obj_description()関数は、テーブル列自体がOIDを所有していませんので、テーブル列に対して使用することはできません。）
   
obj_description()関数の２つのパラメータを取る形式はそのOIDと保有しているシステムカタログの名前で指定されたデータベースオブジェクトのコメントを返します。
例えば、obj_description(123456,'pg_class')はOID 123456を持つテーブルのコメントを抽出します。
obj_description()関数の単一パラメータ形式はオブジェクトのOIDのみ必要とします。
異なったシステムカタログに渡ってOIDが一意である保証はないことから廃止予定です。従って、間違ったコメントが返ることがあります。
   
shobj_descriptionは、共有オブジェクトのコメント取得のために使用されることを除いて、obj_descriptionと同じように使用されます。
一部のシステムカタログは、各クラスタ内のデータベース全体に対して大域的です。これらのコメントも同様に大域的に格納されます。
   
表9.63「トランザクションIDとスナップショット」で示される関数はサーバトランザクション情報をエクスポートできる形式で提供します。
これら関数の主な使用目的は２つのスナップショット間でどちらのトランザクションがコミットされたのかを特定するためです。
   
表9.63 トランザクションIDとスナップショット
	名前	戻り型	説明
	txid_current()	bigint	現在のトランザクションIDの取得、現在のトランザクションにIDがなければ新規に割り当てる
	txid_current_snapshot()	txid_snapshot	現在のスナップショットの取得
	txid_snapshot_xip(txid_snapshot)	setof bigint	スナップショットにある進行中のトランザクションIDの取得
	txid_snapshot_xmax(txid_snapshot)	bigint	スナップショットのxmaxの取得
	txid_snapshot_xmin(txid_snapshot)	bigint	スナップショットのxminの取得
	txid_visible_in_snapshot(bigint, txid_snapshot)	boolean	スナップショットにあるトランザクションIDは可視か？（サブトランザクションIDで使用しないこと）



内部トランザクションID型（xid）は32ビット幅なので40億トランザクション毎にラップします。
とは言っても、これらの関数は「epoch」カウンタにより拡張された64ビット形式をエクスポートするため、インストレーションの生涯にわたってラップしないでしょう。
これらの関数で使用されるデータ型、txid_snapshotはある特定の時間におけるトランザクションIDの可視性に関する情報を格納します。
構成要素は表9.64「スナップショット構成要素」に記載されています。
   
表9.64 スナップショット構成要素
	名前	説明
	xmin	現在実行中で最も早いトランザクションID（txid）。
これより早い全てのトランザクションはコミットされて可視となっているか、またはロールバックされて消滅している。
       
	xmax	まだ割り当てられていない最初のtxid。
これと等しいかより大きい全てのtxidはスナップショットの時点で未開始であり、従って不可視。
       
	xip_list	スナップショット時の実行中のtxid。
リストはxminとxmax間の実行中のtxidのみを含む。
xmaxより高位で実行中のtxidが存在することもある。
xmin <= txid < xmaxであり、このリストにないtxidはスナップショット時に既に完了しており、従って、コミット状態によって、可視か消滅かのいずれか。
リストには副トランザクションのtxidは含まれない。
       



txid_snapshotのテキスト表現はxmin:xmax:xip_listです。
例えば、10:20:10,14,15はxmin=10, xmax=20, xip_list=10, 14, 15を意味します。
   
表9.65「コミットされたトランザクションの情報」に示す関数は、コミット済みのトランザクションに関する情報を提供します。
これらの関数は主に、トランザクションがいつコミットされたかについての情報を提供します。
これらは、設定オプションtrack_commit_timestampが有効な時にのみ、しかもそれが有効にされた後にコミットされたトランザクションについてのみ有意なデータを提供します。
   
表9.65 コミットされたトランザクションの情報
	名前	戻り型	説明
	        
        pg_xact_commit_timestamp(xid)
       	timestamp with time zone	トランザクションのコミットのタイムスタンプを取得
	        
        pg_last_committed_xact()
       	xid xid, timestamp timestamp with time zone	最後にコミットされたトランザクションのトランザクションIDとコミットのタイムスタンプを取得





名前
TRUNCATE — 1テーブルまたはテーブル群を空にする

概要
TRUNCATE [ TABLE ] [ ONLY ] name [ * ] [, ... ]
    [ RESTART IDENTITY | CONTINUE IDENTITY ] [ CASCADE | RESTRICT ]

説明
TRUNCATEはテーブル群から全ての行を素早く削除します。
各テーブルに対して条件指定のないDELETEコマンドの実行と同じ効果を持ちますが、実際にテーブルを走査しない分、このコマンドの方が高速です。
さらに、その後にVACUUM操作を行うことなく、このコマンドはディスク領域を即座に回収します。
このコマンドは、大きなテーブルを対象とする場合に最も有用です。
  

パラメータ
	name
	空にするテーブルの名前です（スキーマ修飾名も可）。
テーブル名の前にONLYが指定されている場合、そのテーブルのみを空にします。
ONLYが指定されていない場合、そのテーブルとそのすべての子テーブル（もしあれば）を空にします。
オプションで、テーブル名の後に*を指定することで、明示的に継承するテーブルも含まれることを示すことができます。
     

	RESTART IDENTITY
	消去されるテーブルの列により所有されるシーケンスを自動的に再開始させます。
     

	CONTINUE IDENTITY
	シーケンスの値を変更しません。これがデフォルトです。
     

	CASCADE
	指定されたテーブル、または、CASCADEにより削除対象テーブルとされたテーブルを参照する外部キーを持つテーブルすべてを自動的に空にします。

     

	RESTRICT
	外部キーにより対象のテーブルを参照するテーブルのいずれかがこのコマンドで指定されていない場合、操作を拒否します。
これがデフォルトです。
     




注釈
テーブルを空にするためにはそのテーブルにTRUNCATE権限を持たなければなりません。
  
TRUNCATEは操作対象の各テーブルに対するACCESS EXCLUSIVEロックを獲得します。
これは、この他のそのテーブルに対する同時操作をすべてブロックします。
RESTART IDENTITYが指定された場合、初期化対象のシーケンスがあると、それは同様に排他ロックされます。
テーブルへの同時アクセスが必要ならば、代わりに DELETEコマンドを使用しなければなりません。
  
そのテーブルが他のテーブルから外部キーで参照されている場合、TRUNCATEでそれらのテーブルをすべて空にするように指定していない限り、TRUNCATEを使用することはできません。
このような場合に有効性を検査するならばテーブルスキャンが必要になりますが、テーブルスキャンを行うのであれば、このコマンドの利点がなくなるからです。
CASCADEを使用して、自動的にすべての依存テーブルを含めることができます。
しかし、意図しないデータ損失の可能性がありますので、このオプションを使用する時には十分に注意してください。

  
TRUNCATEは、テーブルにON DELETEトリガがあっても、それを発行しません。
しかし、ON TRUNCATEトリガを発行します。
テーブルのいずれかにON TRUNCATEトリガが定義されている場合、何らかの消去が行われる前にすべてのBEFORE TRUNCATEトリガが発行されます。
また、最後の消去がなされ、シーケンスが初期化された後すべてのAFTER TRUNCATEトリガが発行されます。
トリガは処理されるテーブルの順番（コマンドに列挙されたものが先、その後にカスケードのために追加されたもの）に発行されます。
  
TRUNCATEはMVCC的に安全ではありません。
同時実行中のトランザクションが、削除の前に取得したスナップショットを使っている場合、削除の後、テーブルはそのトランザクションからは空に見えます。
（詳しくは13章同時実行制御を参照してください。）
  
テーブル内のデータという観点では、TRUNCATEはトランザクション的に安全です。
前後のトランザクションがコミットされなければ消去は安全にロールバックされます。
  
RESTART IDENTITYが指定された場合、暗黙的にALTER SEQUENCE RESTART操作がトランザクション的に行われます。
つまりそれを囲むトランザクションがコミットされなければ、ロールバックされます。
これは通常のALTER SEQUENCE RESTARTとは異なる動作です。
トランザクションがロールバックされる前に、初期化したシーケンスに対してさらにシーケンス操作を行う場合には注意してください。
シーケンスに対するこれらの操作の影響はロールバックされますが、currval()への影響はロールバックされません。
つまりトランザクションの後、currval()は、シーケンス自体と値とが一貫性のない状態になっていたとしても、失敗したトランザクションの内側で得た最後のシーケンス値を継続して反映します。
これは、失敗したトランザクションの後のcurrval()の通常の動作と同じです。
  
現在のところ、TRUNCATEは外部テーブルに対してはサポートされません。
このため、指定のテーブルの子孫に外部テーブルがあった場合、コマンドは失敗します。
  

例
bigtableテーブルおよびfattableテーブルを空にします。


TRUNCATE bigtable, fattable;

  
以下も同じですが、ここでは関連するシーケンスジェネレータをすべてリセットします。


TRUNCATE bigtable, fattable RESTART IDENTITY;

  
othertableテーブル、および、外部キー制約によりothertableを参照するすべてのテーブルを空にします。


TRUNCATE othertable CASCADE;

互換性
標準SQL:2008には、TRUNCATE TABLE tablenameという構文のTRUNCATEコマンドが含まれます。
CONTINUE IDENTITY/RESTART IDENTITY句も標準に記載され、関連してはいるのですが、若干異なります。
標準では、このコマンドの同時実行に関する動作の一部は実装に依存するものとされています。
このため、上記注釈を検討し、必要に応じて他の実装と比べなければなりません。
  


リリース7.2.3



リリース日
2002-10-01

このリリースはバージョン7.2.2の不具合を改修したものです。データ損失の可能性を防止するための改修も含まれています。
 
バージョン7.2.3への移行



7.2.*からの移行の場合はダンプ/リストアは必要ありません。
  

変更点



	Prevent possible compressed transaction log loss (Tom)

	Prevent non-superuser from increasing most recent vacuum info (Tom)

	Handle pre-1970 date values in newer versions of glibc (Tom)

	Fix possible hang during server shutdown

	Prevent spinlock hangs on SMP PPC machines (Tomoyuki Niijima)

	Fix pg_dump to properly dump FULL JOIN USING (Tom)





制御関数



これらの関数はlibpqの動作の各種詳細を制御します。
  
	     PQclientEncoding
     
    
	クライアント符号化方式を返します。

int PQclientEncoding(const PGconn *conn);


これがEUC_JPなどのシンボル文字列ではなく符号化方式IDを返すことに注意してください。
成功しなかった場合には、-1が返ります。
符号化方式IDを符号化方式名に変換するためには以下を使用してください。


char *pg_encoding_to_char(int encoding_id);

     

	     PQsetClientEncoding
     
    
	クライアント符号化方式を設定します。

int PQsetClientEncoding(PGconn *conn, const char *encoding);


connはサーバへの接続、encodingは使用したい符号化方式です。
この関数は符号化方式の設定に成功すると、ゼロを返します。
さもなくば-1を返します。
この接続における現在の符号化方式はPQclientEncodingを使用して決定することができます。
     

	     PQsetErrorVerbosity
     
    
	PQerrorMessageとPQresultErrorMessageで返されるメッセージの冗長度を決定します。

typedef enum
{
    PQERRORS_TERSE,
    PQERRORS_DEFAULT,
    PQERRORS_VERBOSE
} PGVerbosity;

PGVerbosity PQsetErrorVerbosity(PGconn *conn, PGVerbosity verbosity);


PQsetErrorVerbosityは冗長度モードを設定し、接続における以前の状態を返します。
TERSEモードでは、返されるメッセージには深刻度、主テキスト、位置のみが含まれます。
これは通常単一行に収まります。
デフォルトモードでは、上に加え、詳細、ヒント、文脈フィールドが含まれるメッセージが生成されます。
（これは複数行に跨るかもしれません。）
VERBOSEモードでは、すべての利用可能なフィールドが含まれます。
冗長度の変更は、既に存在するPGresultオブジェクト内から取り出せるメッセージには影響を与えません。
その後に作成されたオブジェクトにのみ影響を与えます。
     

	     PQtrace
     
    
	クライアント／サーバ間の通信トレースを有効にし、デバッグ用のファイルストリームに書き出します。

void PQtrace(PGconn *conn, FILE *stream);

     
注記
Windowsにおいて、libpqライブラリとアプリケーションを異なるフラグでコンパイルすると、この関数呼び出しでFILEポインタの内部表現の違いによりアプリケーションはクラッシュするでしょう。
特に、このライブラリを使用するアプリケーションでは、マルチスレッド/シングルスレッド、リリース/デバッグ、静的リンク/動的リンクに関して、ライブラリと同じフラグを使わなければなりません。
      


	     PQuntrace
     
    
	PQtraceによって起動されたトレース処理を無効にします。

void PQuntrace(PGconn *conn);

     




リリース9.2.13



リリース日
2015-06-12

このリリースは9.2.12に対し、各種不具合を修正したものです。
9.2メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.2」を参照してください。
  
バージョン9.2.13への移行



9.2.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
また、9.2.11よりも前のリリースからアップグレードする場合は、「リリース9.2.11」を参照して下さい。
   

変更点



	稀にリレーションキャッシュ初期化ファイル無効化に失敗するのを修正しました。
(Tom Lane)
     
ちょうど悪いタイミングの同時動作で、システムカタログのVACUUM FULLが、新たなセッションのためにキャッシュ読み込み動作を避けるのに使われる「initファイル」の更新に失敗することがありました。
この結果、後のセッションがそのシステムカタログに全くアクセスできなくなってしまいます。
これはとても古くからのバグですが、起こすのが難しく、最近まで再現できるケースが見つかりませんでした。
     

	新たなセッション開始とCREATE/DROP DATABASEとの間のデッドロックを回避しました。
(Tom Lane)
     
DROP DATABASEコマンドの対象であるか、または、CREATE DATABASEコマンドでのテンプレートであるデータベースに対する新たなセッション開始が、5秒待った後、たとえ新たなセッションがその前に終了していたとしても、失敗する可能性がありました。
     





列挙型



列挙（enum）型は静的、順序付き集合から構成されるデータ型です。
これは、多くのプログラミング言語でサポートされているenum型と同じです。
列挙型の例として、曜日や個々のデータについての状態値の集合が挙げられます。
   
列挙型の宣言



列挙型はCREATE TYPE(7)コマンドを使用して作成されます。
以下に例を示します。


CREATE TYPE mood AS ENUM ('sad', 'ok', 'happy');


作成後、他のデータ型とほとんど同じように、列挙型をテーブルや関数定義で使用することができます。

CREATE TYPE mood AS ENUM ('sad', 'ok', 'happy');
CREATE TABLE person (
    name text,
    current_mood mood
);
INSERT INTO person VALUES ('Moe', 'happy');
SELECT * FROM person WHERE current_mood = 'happy';
 name | current_mood 
------+--------------
 Moe  | happy
(1 row)

    

順序



列挙型内の値の順序はその型が作成された時に値を列挙した順番になります。
列挙型に対して、すべての比較演算子と関連する集約関数がサポートされます。
以下に例を示します。

INSERT INTO person VALUES ('Larry', 'sad');
INSERT INTO person VALUES ('Curly', 'ok');
SELECT * FROM person WHERE current_mood > 'sad';
 name  | current_mood 
-------+--------------
 Moe   | happy
 Curly | ok
(2 rows)

SELECT * FROM person WHERE current_mood > 'sad' ORDER BY current_mood;
 name  | current_mood 
-------+--------------
 Curly | ok
 Moe   | happy
(2 rows)

SELECT name
FROM person
WHERE current_mood = (SELECT MIN(current_mood) FROM person);
 name  
-------
 Larry
(1 row)

     

型の安全性



それぞれの列挙型データ型は別個のもので、他の列挙型と比較することはできません。
以下の例を参照してください。


CREATE TYPE happiness AS ENUM ('happy', 'very happy', 'ecstatic');
CREATE TABLE holidays (
    num_weeks integer,
    happiness happiness
);
INSERT INTO holidays(num_weeks,happiness) VALUES (4, 'happy');
INSERT INTO holidays(num_weeks,happiness) VALUES (6, 'very happy');
INSERT INTO holidays(num_weeks,happiness) VALUES (8, 'ecstatic');
INSERT INTO holidays(num_weeks,happiness) VALUES (2, 'sad');
ERROR:  invalid input value for enum happiness: "sad"
SELECT person.name, holidays.num_weeks FROM person, holidays
  WHERE person.current_mood = holidays.happiness;
ERROR:  operator does not exist: mood = happiness

    
もし本当に上のようなことが必要ならば、独自の演算子を作成するか、問い合わせに明示的なキャストを付けることで行うことができます。


SELECT person.name, holidays.num_weeks FROM person, holidays
  WHERE person.current_mood::text = holidays.happiness::text;
 name | num_weeks 
------+-----------
 Moe  |         4
(1 row)


    

実装の詳細



列挙型の値はディスク上では4バイトを占めます。
列挙型の値のテキストラベルの長さは、PostgreSQL™に組み込まれたNAMEDATALEN設定により制限されます。
標準のビルドでは、これは最大63バイトを意味します。
    
列挙型のラベルは大文字小文字を区別します。
このため'happy'は'HAPPY'と同じではありません。
ラベル内の空白文字も意味を持ちます。
    
    
列挙型の内部値からテキスト形式のラベルへの変換は、pg_enumシステムカタログ内に保持されます。
このカタログを直接問い合わせることが役に立つ場合があります。
    


check_constraints



check_constraintsビューには、現在有効なロールが所有している、テーブル上もしくはドメイン上のどちらかにある、全ての検査制約が含まれます
（テーブルもしくはドメインの所有者がこの制約の所有者です）。
  
表34.7 check_constraintsの列
	名前	データ型	説明
	constraint_catalog	sql_identifier	この制約を持つデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
	constraint_schema	sql_identifier	この制約を持つスキーマの名前です。
	constraint_name	sql_identifier	制約の名前です。
	check_clause	character_data	この検査制約の検査式です。




埋め込みSQLプログラムの処理



ここまでで、埋め込みSQL Cプログラムの作成方法は理解できたと思います。
ここからはそのコンパイル方法についてお話しします。
コンパイルの前に、そのファイルを埋め込みSQL Cプリプロセッサに通します。
これは、使用するSQL文を特別な関数呼び出しに変換します。
コンパイル後、必要な関数を持つ特別なライブラリとリンクしなければなりません。
これらの関数は引数から情報を取り出し、libpqを使用してそのSQLを実行し、出力用に指定された引数にその結果を格納します。
  
プリプロセッサプログラムはecpgという名前で、通常PostgreSQL™のインストレーションに含まれています。
通常、埋め込みSQLプログラムの拡張子は.pgcとします。
prog1.pgcという名前のプログラムファイルがある場合、単純に以下を呼び出すことで前処理を行うことができます。

ecpg prog1.pgc

これはprog1.cという名前のファイルを作成します。
入力ファイルがこの提案パターンに従った名前でない場合、-o オプションを使用して明示的に出力ファイルを指定することができます。
  
前処理後のファイルは普通にコンパイルできます。
以下に例を示します。

cc -c prog1.c

生成されたCソースファイルはPostgreSQL™インストレーションに付随するヘッダファイルをインクルードします。
ですので、デフォルトで検索されない場所にPostgreSQL™をインストールした場合は、コンパイル用のコマンドラインに-I/usr/local/pgsql/includeのようなオプションを追加しなければなりません。
  
埋め込みSQLプログラムをリンクするためには、以下のように、libecpgライブラリを含めなければなりません。

cc -o myprog prog1.o prog2.o ... -lecpg

繰り返しになりますが、コマンドラインに-L/usr/local/pgsql/libといったオプションを追加する必要があるかもしれません。
  
インストール先のパスを取得するために、パッケージ名libecpgでpg_configまたはpkg-configを使うことができます。
  
大規模プロジェクトの構築処理をmakeを使用して管理している場合、以下の暗黙規則をMakefileに含めておくと便利です。

ECPG = ecpg

%.c: %.pgc
        $(ECPG) $<

  
ecpgコマンドの完全な構文はecpg(1)に説明があります。
  
デフォルトではecpgはスレッドセーフです。
しかしクライアントコードのコンパイル時に他のスレッド関連のコマンドラインオプションを使用する必要があるかもしれません。
  

第23章 定常的なデータベース保守作業



他のデータベースソフトウェア同様、PostgreSQL™も、最適な性能を得るために定常的に実施しなければならない作業があります。
ここで説明する作業は必要なものであり、その性質上繰り返し行うべきものです。
しかし、cronスクリプトなどの標準ツールや、Windowsのタスクスケジューラを使用して簡単に自動化することができます。
適切なスクリプトを設定し、その実行がうまく行くかどうかを点検することは、データベース管理者の責任です。
  
明らかに必要な保守作業の1つに、定期的なデータのバックアップコピーの作成があります。
最近のバックアップがなければ、（ディスクの破損、火災、重要なテーブルの間違った削除などの）破滅の後、復旧することができません。
PostgreSQL™で可能なバックアップとリカバリ機構については、24章バックアップとリストアにて詳細に説明します。
  
他の保守作業の主なカテゴリには、定期的なデータベースの「バキューム」があります。
この作業については「定常的なバキューム作業」で説明します。
問い合わせプランナで使用される統計情報の更新も密接に関連しますが、こちらに関しては「プランナ用の統計情報の更新」で説明します。
  
この他、定期的に行わなければならない作業にログファイルの管理があります。
これについては「ログファイルの保守」で説明します。
  
check_postgresが、データベースの健全性を監視し、異常な状態を報告するために用意されています。
check_postgresはNagiosおよびMRTGに組み込まれたものですが、独立して実行させることができます。
  
PostgreSQL™は他のデータベース管理システムに比べ、保守作業は少ないと言えます。
それでもなお、これらの作業に適切に注意することは、システムに対する快適かつ充実した経験を確実に得るのに効果があります。
  
定常的なバキューム作業



PostgreSQL™データベースはバキューム処理として知られている定期的な保守を必要とします。
多くのインストレーションでは、「自動バキュームデーモン」で説明されている自動バキュームデーモンでのバキューム処理を行わせることで充分です。
それぞれの状況に合った最善の結果を得るため、そこで説明する自動バキューム用パラメータの調整が必要かもしれません。
データベース管理者によっては、cronもしくはタスクスケジューラスクリプトに従って典型的に実行される、手作業管理のVACUUMコマンドによりデーモンの活動を補足したり、置き換えたりすることを意図するかもしれません。
手作業管理のバキューム処理を適切に設定するためには、以下のいくつかの小節で説明する問題点を理解することが必須です。
自動バキューム処理に信頼をおいている管理者にとっても、この資料に目を通すことはそれらの理解と自動バキューム処理の調整に役に立つことでしょう。
  
バキューム作業の基本



PostgreSQL™のVACUUM(7)コマンドは以下の理由により定期的にそれぞれのテーブルを処理しなければなりません。

    
	更新、あるいは削除された行によって占められたディスク領域の復旧または再利用。
	PostgreSQL™問い合わせプランナによって使用されるデータ統計情報の更新。
	インデックスオンリースキャンを高速にする、可視性マップの更新。
      
	トランザクションIDの周回またはマルチトランザクションIDの周回による非常に古いデータの損失を防止。




以降の小節で説明するように、これらの理由の1つ1つはVACUUM操作の実行について、その頻度の変動や対象領域の変動に影響します。
   
VACUUMには、標準VACUUMとVACUUM FULLという２つの種類があります。
VACUUM FULLはより多くのディスク容量を回収することができますが、実行にとても時間がかかります。
また、VACUUMの標準形式は実運用のデータベースに対する操作と同時に実行させることができます。
（SELECT、INSERT、UPDATE、DELETEなどのコマンドは通常通りに動作し続けます。
しかし、バキューム処理中はALTER TABLE ADD COLUMNなどのコマンドを使用してテーブル定義を変更することはできません。）
VACUUM FULLはそれが作用する全てのテーブルに対し排他ロックを必要とするので、それらテーブルのその他の用途と並行して行うことはできません。
一般的に、管理者は標準VACUUMの使用に努め、VACUUM FULLの使用を避けるべきです。
   
VACUUMは、かなりの量のI/Oトラフィックを発生させます。
このため、他の実行中のセッションの性能を劣化させる可能性があります。
バックグラウンドで実行されるバキューム処理による性能への影響を軽減させることを調整できるような設定パラメータがあります。
「コストに基づくVacuum遅延」を参照してください。
   

ディスク容量の復旧



PostgreSQL™では、行のUPDATEもしくはDELETEは古い行を即座に削除しません。
この方法は、多版同時性制御（MVCC。13章同時実行制御を参照してください）の恩恵を受けるために必要なものです。
あるバージョンの行は他のトランザクションから参照される可能性がある場合は削除されてはなりません。
しかし最終的には、更新された前の行や削除された行を参照するトランザクションはなくなります。
必要なディスク容量が無制限に増加しないように、これらが占める領域は、新しい行で再利用できるように回収されなければなりません。
これはVACUUMを実行することで行われます。
   
標準形式のVACUUMは、テーブルとインデックス内の不要な行を削除し、その領域を将来の再利用が可能であるものとして記録します。
しかし、その領域をオペレーティングシステムに返却することはありません。
例外として、テーブルの末尾に完全に空のページが存在し、かつそのテーブルの排他ロックが容易に獲得できるような特殊な場合には、その領域を返却します。
対照的にVACUUM FULLは、不要な領域のない全く新しいバージョンのテーブルファイルを書き出すことで、積極的にテーブルを圧縮します。
テーブルの容量を最小化しますが、長い時間がかかる可能性があります。
また操作が終わるまで、テーブルの新しいコピー用に余計なディスク領域を必要とします。
   
定常的なバキューム作業の通例の目安はVACUUM FULLの必要性を避けるに充分な頻度で標準VACUUMを行うことです。
自動バキュームデーモンはこのようにして作動を試みます。
そして実際VACUUM FULLを行いません。
この手法において、その発想はテーブルを最小サイズに保つのではなく、ディスク領域使用の安定状態を保持することです。
それぞれのテーブルは、その最小サイズにバキューム作業とバキューム作業の間で使用されることになる容量を加えたのに等しい空間を占有します。
VACUUM FULLは、テーブルをその最小サイズまで縮小し、ディスク空間をオペレーティングシステムに返却するために使用することができますが、もし将来そのテーブルが再び肥大化するのであれば、大した意味がありません。
従って、程よい頻度の標準VACUUMを実行するほうが、不定期のVACUUM FULLを実行するより大量の更新テーブルを保守するにはより良い取り組みとなります。
   
例えば負荷が少ない夜間に全ての作業を行うように、一部の管理者は自身で計画したバキューム作業の方を選びます。
固定したスケジュールに従ってバキューム作業を行うことについての問題は、もし更新作業によりテーブルが予期せぬ急増に遭遇した場合、空き領域を回収するためにVACUUM FULLが本当に必要となるところまで肥大化することです。
自動バキュームデーモンを使用することにより、この問題は緩和されます。
なぜなら、このデーモンは更新作業に反応して動的にバキューム作業を計画するからです。
完全に作業量を予測することができない限り、デーモンを完全に無効化するのは勧められません。
取り得る妥協案の1つは、いつになく激しい更新作業にのみ反応するよう、デーモンのパラメータを設定することです。
これにより、抑制可能な範囲を維持しつつ、負荷が標準的な場合に計画化されたVACUUMがまとめて作業を行うことを想定することができます。
   
自動バキュームを使用しない場合の典型的な方式は、データベース全体のVACUUMを1日1回使用頻度が低い時間帯にスケジュールすることです。
必要に応じて、更新頻度の激しいテーブルのバキューム処理をより頻繁に行うよう追加してください。
（非常に高い頻度でデータの更新を行うインストレーションの中では、分間隔位という頻度で高負荷なテーブルのVACUUMを行うこともあります。）
1つのクラスタで複数のデータベースがある場合、それぞれをバキュームすることを忘れないでください。
vacuumdb(1)プログラムが役に立つかもしれません。
   
ヒント
大規模な更新や削除作業の結果としてテーブルが不要な行バージョンを大量に含む場合、通常のVACUUMでは満足のゆくものではないかもしれません。
もしそのようなテーブルを所有し、それが占有する余分なディスク空間の回収が必要であれば、VACUUM FULL、またはその代わりにCLUSTER(7)やテーブルを書き換えるALTER TABLE(7)構文の1つを使用しなければなりません。
これらのコマンドはテーブル全体を新しいコピーに書き換え、それに対する新規インデックスを作成します。
これらの選択肢はすべて排他ロックを必要とします。
新しいものが完成するまで、テーブルの旧コピーとインデックスは解放されませんので、元のテーブルと同程度の容量の余計なディスク領域も一時的に使用することに注意してください。
   

ヒント
テーブルの内容が定期的に完全に削除される場合、DELETEの後にVACUUMを使用するよりも、TRUNCATE(7)を使用する方が良いでしょう。
TRUNCATEはテーブルの全ての内容を即座に削除します。
また、その後に不要となったディスク容量を回収するためにVACUUMやVACUUM FULLを行う必要がありません。
不利な点は厳格なMVCC動作が違反となることです。
   


プランナ用の統計情報の更新



PostgreSQL™問い合わせプランナは、優れた問い合わせ計画を作成するのに、テーブルの内容に関する統計情報に依存しています。
この統計情報はANALYZE(7)によって収集されます。
このコマンドはそのものを呼び出す以外にも、VACUUMのオプション処理としても呼び出すことができます。
合理的な精度の統計情報を持つことは重要です。
さもないと非効率的な計画を選択してしまい、データベースの性能を悪化させてしまいます。
   
自動バキュームデーモンが有効になっている場合は、テーブルの内容が大きく変更されたときはいつでも自動的にANALYZEコマンドを発行します。
しかし、特にテーブルの更新作業が「興味のある」列の統計情報に影響を与えないことが判っている時、手作業により計画されたANALYZE操作を当てにする方が好ましいと管理者は思うかもしれません。
デーモンは、挿入または更新された行数の関数としてANALYZEを厳密に計画します。
しかし、意味のある統計情報の変更につながるかどうかは判りません。
   
領域復旧のためのバキューム処理と同様、頻繁な統計情報の更新は、滅多に更新されないテーブルよりも更新の激しいテーブルにとってより有益です。
しかし、頻繁に更新されるテーブルであっても、データの統計的な分布が大きく変更されなければ、統計情報を更新する必要はありません。
単純な鉄則は、テーブル内の列の最小値、最大値にどのくらいの変化があったかを考えることです。
例えば、行の更新時刻を保持するtimestamp列の場合、最大値は行が追加、更新されるにつれて、単純に増加します。
こういった列は、おそらく、例えば、あるWebサイト上のアクセスされたページのURLを保持する列よりも頻繁に統計情報を更新する必要があるでしょう。
このURL列の更新頻度も高いものかもしれませんが、その値の統計的な分布の変更は相対的に見ておそらく低いものです。
   
特定のテーブルに対してANALYZEを実行することができます。
また、テーブルの特定の列のみに対してさえも実行することができます。
ですので、アプリケーションの要求に応じて、他よりも頻繁に一部の統計情報を更新できるような柔軟性があります。
しかし、実際には、操作が高速であるため、単にデータベース全体を解析することが最善です。
ANALYZEは、すべての行を読むのではなく、テーブルから統計的にランダムな行を抽出して使用します。
   
ヒント
列単位でのANALYZE実行頻度の調整はあまり実用的とは言えるものではありませんが、ANALYZEで集計される統計情報の詳細レベルの調整を列単位で行うことは価値がある場合があります。
WHERE句でよく使用され、データ分布の規則性がほとんどない列は、他の列よりもより細かいデータの度数分布が必要になるでしょう。
ALTER TABLE SET STATISTICSを参照するか、default_statistics_target設定パラメータでデータベース全体のデフォルトを変更してください。
    
またデフォルトで、関数の選択性に関して利用可能な制限付きの情報があります。
しかし、関数呼び出しを使用する式インデックスを作成する場合、有用な統計情報が関数に関して収集されます。
これにより式インデックスを使用する問い合わせ計画を大きく改良することができます。
    

ヒント
自動バキュームデーモンは、有益になる頻度を決定する手段がありませんので、外部テーブルに対してANALYZEコマンドを発行しません。
問い合わせが適切な計画作成のために外部テーブルの統計情報が必要であれば、適当なスケジュールでこれらのテーブルに対して手作業で管理するANALYZEコマンドを実行することを勧めます。
    


可視性マップの更新



バキュームは、どのページにすべての有効トランザクション（およびページが再度更新されるまでの将来のトランザクション）で可視であることが分かっているタプルのみが含まれるかを追跡するために、各テーブルの可視性マップの保守を行います。
２つの目的があります。
１つ目はバキューム自身が、整理するものがありませんので、こうしたページを次回飛ばすことができます。
   
２つ目は、PostgreSQL™が、背後にあるテーブルを参照することなく、インデックスのみを使用して一部の問い合わせに応えることができるようになります。
PostgreSQL™のインデックスにはタプルの可視性に関する情報を持ちませんので、通常のインデックススキャンは合致したインデックス項目のヒープタプルを取り込み、現在のトランザクションから可視であるべきかどうか検査します。
一方でインデックスオンリースキャンはまず可視性マップを検査します。
そのページのタプルがすべて可視であることが分かれば、ヒープの取り出しを省くことができます。
可視性マップがディスクアクセスを防ぐことができるデータ群が大規模である場合、特に顕著です。
可視性マップがヒープより非常に小さいため、ヒープが非常に大きい場合であっても簡単にキャッシュすることができます。
   

トランザクションIDの周回エラーの防止



PostgreSQL™のMVCCトランザクションのセマンティックは、トランザクションID（XID）番号の比較が可能であることに依存しています。
現在のトランザクションのXIDよりも新しい挿入時のXIDを持ったバージョンの行は、「未来のもの」であり、現在のトランザクションから可視であってはなりません。
しかし、トランザクションIDのサイズには制限（32ビット）があり、長時間（40億トランザクション）稼働しているクラスタはトランザクションの周回を経験します。
XIDのカウンタが一周して0に戻り、そして、突然に、過去になされたトランザクションが将来のものと見えるように、つまり、その出力が不可視になります。
端的に言うと、破滅的なデータの損失です。
（実際はデータは保持されていますが、それを入手することができなければ、慰めにならないでしょう。）
これを防ぐためには、すべてのデータベースにあるすべてのテーブルを少なくとも20億トランザクションごとにバキュームする必要があります。
   
定期的なバキューム処理によりこの問題が解決する理由は、VACUUMが行に凍結状態という印をつけて、挿入トランザクションの効果が確実に可視になるような十分遠い過去にコミットされたトランザクションによりそれらが挿入されたことを表すからです。
PostgreSQL™は特別なXID、FrozenTransactionIdを確保します。
このXIDは通常のXIDの比較規則には従わず、常に全ての通常のXIDよりも古いものとみなされます。
通常のXID（2以上の値）はmodulo-232という数式を使用して比較されます。
これは、全ての通常のXIDでは、20億の「より古い」XIDと20億の「より新しい」XIDが存在することを意味します。
言い換えると、通常のXID空間は終わることなく循環されているということです。
そのため、ある特定のXIDであるバージョンの行を作成すると、そのバージョンの行は、以降の20億トランザクションからはどの通常のXIDについて比較しているのかには関係なく、 「過去のもの」と認識されます。
そのバージョンの行が20億トランザクション以上後にも存在していた場合、それは突然に未来のものとして認識されます。
これを防ぐために、凍結された行バージョンは挿入XIDがFrozenTransactionIdであるかのように扱われ、それで、周回問題に関係なく、すべての通常のトランザクションから「過去のもの」として認識され、また、そのバージョンの行はどれだけ古いものであろうと、削除されるまで有効状態となります。
   
vacuum_freeze_min_ageは、その行バージョンが凍結される前に、XID値がどのくらい経過しているのかを制御します。
この設定値を大きくすることで、そうでなければ凍結状態になる行がすぐに再び修正されるのであれば、不必要な作業を避けられるかもしれませんが、この設定値を小さくすることでテーブルを次にバキュームする必要が起こるまで継続できるトランザクション数が増加します。
   
VACUUMは通常もはや使用されない行バージョンを持っていないページを読み飛ばしますが、それらのページは旧XID値の行バージョンを未だ所有している可能性があります。
すべての古い行バージョンが凍結状態になったかどうかの確証を得るためには、すべてのテーブルの走査が必要です。
vacuum_freeze_table_ageはVACUUMがいつこれを行うかを制御します。
つまり、テーブル全体にわたる清掃はvacuum_freeze_table_ageからvacuum_freeze_min_ageを差し引いたトランザクションに対しテーブルが完全に走査されていない場合に強制されます。
0に設定することでVACUUMは可視性マップを実質無視し、常に全てのページを走査するようになります。
   
テーブルをバキュームすることなく処理できる最大の時間は、20億トランザクションからVACUUMが前回テーブル全体を走査した時点のvacuum_freeze_min_ageの値を差し引いたものです。
この時間よりも長期間バキュームを行わないと、データ損失が発生します。
これを確実に防止するために、自動バキュームがautovacuum_freeze_max_age設定パラメータで指定された時代より古いXIDを持つ、凍結状態でない行を含む可能性がある任意のテーブルに対して呼び出されます。
（これは自動バキュームが無効であっても起こります。）
   
これは、あるテーブルがバキュームされていなかったとしても、自動バキュームがおよそautovacuum_freeze_max_age - vacuum_freeze_min_ageトランザクション毎に呼び出されることを意味します。
領域確保のために定常的にバキューム処理を行うテーブルでは、これは重要ではありません。
しかし、（挿入のみで更新や削除が行われないテーブルを含む）静的なテーブルでは、領域確保のためのバキューム処理を行う必要がなくなりますので、非常に長期間静的なテーブルでは、強制的な自動バキューム間の間隔を最大まで延ばすことができます。
記載するまでもありませんが、autovacuum_freeze_max_ageを増やすことでもvacuum_freeze_min_ageを減らすことでも、これを行うことができます。
   
vacuum_freeze_table_ageに対する有効な最大値は0.95 * autovacuum_freeze_max_ageです。
これより値が高いと値は最大値までに制限されます。
autovacuum_freeze_max_ageより高い値は、周回防止用の自動バキュームがその時点でいずれにせよ誘発され、0.95という乗算係数がそれが起こる前に手動によるVACUUM実行の余地を残すため、意味を持ちません。
経験則に従うと、定期的に計画されたVACUUMもしくは通常の削除・更新作業により誘発された自動バキュームがその期間で実行されるように十分な間隔を残しておくように、vacuum_freeze_table_ageはautovacuum_freeze_max_ageより多少低い値に設定されるべきです。
これを余りにも近い値に設定すると、たとえ領域を回収するために最近テーブルがバキュームされたとしても、周回防止用の自動バキュームに帰着します。
一方より低い値はより頻繁なテーブル全体の走査を引き起こします。
   
autovacuum_freeze_max_age（およびそれに付随するvacuum_freeze_table_age）を増やす唯一の欠点は、データベースクラスタのサブディレクトリpg_clogがより大きな容量となることです。
autovacuum_freeze_max_ageの範囲まですべてのトランザクションのコミット状況を格納しなければならないためです。
コミット状況は1トランザクション当たり2ビット使用しますので、もしautovacuum_freeze_max_ageがその最大許容値である20億に設定している場合、pg_clogはおよそ0.5ギガバイトまで膨らむものと考えられます。
これがデータベースサイズ全体に対してとるに足らないものであれば、autovacuum_freeze_max_ageを最大許容値に設定することを勧めます。
さもなければ、pg_clogの容量として許容できる値に応じてそれらを設定してください。
（デフォルトは2億トランザクションです。換算するとpg_clogはおよそ50メガバイトの容量となります。）
   
vacuum_freeze_min_age を減らすことにも1つ欠点があります。
これによりVACUUMが大して役に立たなくなるかもしれません。
テーブル行がすぐに変更される場合（新しいXIDを獲得することになります）、行バージョンを凍結することは時間の無駄です。
そのため、この設定は、行の変更が起こらなくなるまで凍結されない程度に大きくすべきです。
   
データベース内のもっとも古い凍結されていないXIDの年代を追跡するために、VACUUMはシステムテーブルpg_classとpg_databaseにXID統計情報を保持します。
特に、テーブルに対応するpg_class行のrelfrozenxid列には、テーブルに対する最後のテーブル全体のVACUUMで使用された凍結切捨てXIDが含まれます。
この切り捨てXIDよりも古いXIDを持つトランザクションにより挿入されたすべての行は凍結状態であることが保証されています。
同様に、データベースに対応するpg_database行のdatfrozenxid列は、データベース内で現れる凍結されていないXIDの下限値です。
これは、そのデータベース内のテーブル当たりのrelfrozenxid値の最小値です。
この情報を検査する簡便な方法は、以下の問い合わせを実行することです。


SELECT c.oid::regclass as table_name,
       greatest(age(c.relfrozenxid),age(t.relfrozenxid)) as age
FROM pg_class c
LEFT JOIN pg_class t ON c.reltoastrelid = t.oid
WHERE c.relkind IN ('r', 'm');

SELECT datname, age(datfrozenxid) FROM pg_database;


age列は切り捨てXIDから現在のトランザクションXIDまでのトランザクション数を測ります。
   
VACUUMは通常最後のバキュームから変更されたページのみ走査しますが、relfrozenxidはテーブル全体が走査されたときのみ繰り上がります。
テーブル全体は、relfrozenxidがvacuum_freeze_table_ageトランザクション年齢より大きい時、VACUUMのFREEZEオプションが使用された時、もしくは使用されない行バージョンを削除するため全てのページをバキュームしなければならなくなった時、走査されます。
VACUUMがテーブル全体を走査した直後、age(relfrozenxid)は、使用されたvacuum_freeze_min_age設定より若干大きくなるはずです
（VACUUMを起動してから始まったトランザクションの数分大きくなります）。
もしテーブル全体を走査するVACUUMがautovacuum_freeze_max_ageに達するまでにテーブルに対して発行されない場合、そのテーブルに対して自動バキュームが早急に強制されます。
   
何らかの理由により自動バキュームがテーブルの古いXIDの整理に失敗した場合、システムはデータベースの最古のXIDが周回ポイントから1000万トランザクションに達した場合と似たような警告メッセージを発行し始めます。


WARNING:  database "mydb" must be vacuumed within 177009986 transactions
HINT:  To avoid a database shutdown, execute a database-wide VACUUM in "mydb".


（ヒントで示唆されたように手動VACUUMはこの問題を解決します。
しかし、VACUUMはスーパーユーザで実行されなければなりません。
さもないとシステムカタログの処理に失敗し、このためデータベースのdatfrozenxidを桁上げすることができません。）
こうした警告も無視し続け、周回するまでのトランザクションが100万より少なくなると、システムは停止し、新しいトランザクションの起動を拒絶します。


ERROR:  database is not accepting commands to avoid wraparound data loss in database "mydb"
HINT:  Stop the postmaster and vacuum that database in single-user mode.


この100万トランザクションという安全マージンは、管理者が必要なVACUUMコマンドを手作業で実行することで、データを失うことなくリカバリすることができるようにするために存在します。
しかし、システムがこの安全のための停止モードになると、コマンドを実行しませんので、実行するためには、サーバを停止し、シングルユーザモードでサーバを起動してVACUUMを行う他ありません。
この停止モードはシングルユーザモードでは強制されません。
シングルユーザモードの使用に関する詳細はpostgres(1)マニュアルページを参照してください。
   
マルチトランザクションと周回



マルチトランザクションIDは複数のトランザクションによる行ロックをサポートするのに使われます。
タプルヘッダにはロック情報を格納するために限られた容量しかありませんので、二つ以上のトランザクションが同時に行をロックする時には必ず、その情報は「マルチプル（訳注:複数の）トランザクションID」、略してマルチトランザクションID、にエンコードされます。
あるマルチトランザクションIDにどのトランザクションIDが含まれているかという情報はpg_multixactサブディレクトリに別に格納されており、マルチトランザクションIDのみがタプルヘッダのxmaxフィールドに現れます。
トランザクションIDと同様に、マルチトランザクションIDは32ビットカウンタと対応する記憶領域として実装されており、どちらも注意深い年代管理や記憶領域の整理、周回の取り扱いが必要です。
各マルチトランザクションにはメンバの一覧を保持する独立した記憶領域があり、そこでも32ビットカウンタを使っているので同じように管理しなければなりません。
    
テーブルの一部または全体のVACUUMテーブル走査の間にvacuum_multixact_freeze_min_ageよりも古いマルチトランザクションIDはすべて異なる値で置き換えられます。
異なる値とは、0かもしれませんし、単一のトランザクションIDかもしれませんし、より新しいマルチトランザクションIDかもしれません。
各テーブルでは、pg_class.relminmxidがそのテーブルのタプルにまだ現れるマルチトランザクションIDのうちできるだけ古いものを保持しています。
この値がvacuum_multixact_freeze_table_ageよりも古ければ、テーブル全体の走査が強制されます。
pg_class.relminmxidに対してその年代を調べるのにmxid_age()を使えます。
    
テーブル全体のVACUUM走査は、その原因が何かに関わらず、そのテーブルのその値を進めることができます。
結局、データベースすべてのテーブルすべてが走査され、最も古いマルチトランザクション値が進められますので、ディスク上でより古いマルチトランザクションを保持している領域は削除できます。
    
安全装置として、autovacuum_multixact_freeze_max_ageよりもそのマルチトランザクション年代が大きいどのテーブルに対しても、テーブル全体のバキューム走査が起こります。
メンバ記憶領域の使用量がアドレス指定可能な記憶領域の50%を越えた場合にも、テーブル全体のバキューム走査は、マルチトランザクション年代の一番古いものから始めて、すべてのテーブルに対して段階的に起こります。
    


自動バキュームデーモン



PostgreSQL™には、省略可能ですが強く推奨される自動バキュームという機能があります。
これはVACUUMとANALYZEコマンドの実行を自動化することを目的としたものです。
有効にすると、自動バキュームは大量のタプルの挿入、更新、削除があったテーブルを検査します。
この検査は統計情報収集機能を使用します。
したがって、track_countsがtrueに設定されていないと、自動バキュームを使用することができません。
デフォルトの設定では、自動バキュームは有効で、関連するパラメータも適切に設定されています。
   
実際のところ「自動バキュームデーモン」は複数のプロセスから構成されます。
自動バキュームランチャという永続的デーモンプロセスが存在し、自動バキュームワーカプロセスがすべてのデータベースを処理します。
ランチャは、1つのワーカを各データベースに対しautovacuum_naptime秒ごとに開始するよう試みることにより、時間に対して作業を分散化します。
（したがってインストレーションにN個のデータベースがある場合、新規ワーカがautovacuum_naptime/N秒毎に起動されます。）
同時に最大autovacuum_max_workers個のプロセスが実行可能です。
処理対象のデータベースがautovacuum_max_workersより多くある場合、次のデータベースは最初のワーカが終了するとすぐに処理されます。
それぞれのワーカプロセスはデータベース内の各テーブルを検査し、必要に応じてVACUUMまたはANALYZEコマンドを発行します。
log_autovacuum_min_durationも自動バキュームワーカの活動を監視するために設定できます。
   
短期間にいくつかの大規模なテーブルがすべてバキューム対象として適切な状態になったとすると、すべての自動バキュームワーカはこうしたテーブルに対するバキューム処理に長い期間占領される可能性があります。
これにより、ワーカが利用できるようになるまで、他のテーブルやデータベースに対するバキュームが行われなくなります。
また、単一データベースに対するワーカ数には制限はありませんが、ワーカはすでに他のワーカによって実行された作業を繰り返さないように試みます。
ワーカの実行数はmax_connections制限にもsuperuser_reserved_connections制限にも計上されないことに注意してください。
   
テーブルのrelfrozenxid値がautovacuum_freeze_max_ageトランザクション年齢よりも古い場合、そのテーブルは常にバキュームされます
（これはfreeze max ageがストレージパラメータにより変更されたテーブルに対しても適用されます。以下を参照）。
さもなければ、直前のVACUUMの後に不要となったタプル数が「バキューム閾値」を超えると、テーブルはバキュームされます。
このバキューム閾値は以下のように定義されます。

バキューム閾値 = バキューム基礎閾値 + バキューム規模係数 * タプル数

ここで、バキューム基礎閾値はautovacuum_vacuum_threshold、バキューム規模係数はautovacuum_vacuum_scale_factor、タプル数はpg_class.reltuplesです。
不要となったタプル数は、統計情報コレクタから取り出されます。
これは、各UPDATE、DELETE操作で更新される、ほぼ正確な数です。
（負荷が高いと一部の情報が失われる可能性があることから、これはほぼ正確な数でしかありません。）
テーブルのrelfrozenxid値がvacuum_freeze_table_ageトランザクション年齢より大きい場合、テーブル全体は古いタプルを凍結するため走査され、relfrozenxidを繰り上げます。
そうでなければ最後のバキュームの後に変更されたページのみ走査されます。
   
解析でも似たような条件が使用されます。
以下で定義される閾値が、前回のANALYZEの後に挿入、更新、削除されたタプル数と比較されます。

解析閾値 = 解析基礎閾値 + 解析規模係数 * タプル数

   
一時テーブルには自動バキュームでアクセスすることはできません。
したがってセッションのSQLコマンドを用いて適切なバキュームおよび解析操作を行わなければなりません。
   
デフォルトの閾値と規模係数は、postgresql.confから取られますが、(他の多くの自動バキューム制御パラメータと合わせて)テーブル毎に上書きすることができます。
より詳細な情報は格納パラメータを参照してください。
テーブルのストレージパラメータで設定が変更されると、そのテーブルを処理する時にその値が使用されます。
そうでなければ、全体設定が使われます。
全体設定についての詳細な情報は「自動Vacuum作業」を参照してください。
   
複数のワーカプロセスが実行している場合、自動バキュームコスト遅延パラメータ(「コストに基づくVacuum遅延」を参照してください)は実行中のワーカ全体に「振り分け」られます。
このため、ワーカの実稼働数に関らず、システムに与えるI/Oの総影響は変わりありません。
しかし、テーブル毎のautovacuum_vacuum_cost_delayまたはautovacuum_vacuum_cost_limitストレージパラメータが設定されたテーブルを処理するワーカは振り分けアルゴリズムでは考慮されません。
   



リリース9.0.23



リリース日
2015-10-08

このリリースは9.0.22に対し、各種不具合を修正したものです。
9.0メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.0」
を参照してください。
  
本リリースはPostgreSQL™の9.0.Xシリーズの最後のリリースとなる予定
です。
早めに新しいリリースのブランチに更新することを推奨します。
  
バージョン 9.0.23への移行



9.0.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
また、9.0.18よりも前のリリースからアップグレードする場合は、「リリース9.0.18」を参照して下さい。
   

変更点



	短すぎるcrypt()のソルトを検出して報告するようにcontrib/pgcryptoを修正しました。
(Josh Kupershmidt)
     
ある種の無効なソルト引数はサーバをクラッシュさせるか、わずかなバイト数のサーバメモリを露出させました。機密情報を露出するバイト列に在るように配置する攻撃の可能性は排除しませんが、ありそうにないと考えられます。
(CVE-2015-5288)
     

	外側サブトランザクションに属するポータル（カーソル）がエラーになった後の、サブトランザクションのクリーンアップ処理を修正しました。
(Tom Lane, Michael Paquier)
     
外側サブトランザクションのカーソルで実行された関数が、内側サブトランザクションで作られたリレーションを参照することで、アサート失敗かクラッシュを引き起こすことがありました。
     

	リレーションキャッシュ「initファイル」へのリレーションの書き込みを修正しました。
(Tom Lane)
     
直近のマイナーリリースでの修正の誤りにより、pg_trigger_tgrelid_tgname_indexをinitファイルから除外していました。
その後のセッションはこのことを検出して、initファイルが壊れているとみなして黙ってファイルを無視します。結果としてセッション開始時間が顕著に劣化しました。
本バグの修正に加えて、似たような将来の誤りが見つかりやすくなるように防止策をいくつか導入しました。
     

	SPIクエリ結果に多数のタプルを挿入するときの O(N^2) の振る舞いを防止しました。
(Neil Conway)
     

	読まれていない通知が多数あるときのLISTEN開始時間を改善しました。
(Matt Newell)
     

	SSL再ネゴシエーションをデフォルトで無効にしました。
(Michael Paquier, Andres Freund)
     
SSL再ネゴシエーションの使用は理論的には良い考えですが、OpenSSLライブラリに因るものと私たちのライブラリの使い方に因るものの両方で実際のところ多くのバグが見られました。
再ネゴシエーションは9.5以降では完全に取り除く予定です。古いバージョン系列では
ssl_renegotiation_limitのデフォルト値をゼロ（無効）に変更するだけとします。
     

	*_freeze_max_ageパラメータの下限値を下げました。
(Andres Freund)
     
これは主として関連する振る舞いのテストの所要時間を短くするものですが、限られたディスク領域でインストールする際にも有益と思われます。
     

	サーバクラッシュを防ぐため、wal_buffersの最大値を2GBに制限しました。
(Josh Berkus)
     

	numeric値の掛け算における稀な内部オーバーフローを修正しました。
(Dean Rasheed)
     

	レコード型、範囲型、json、jsonb、tsquery、ltxtquery、および、query_intに含まれる起こりにくいスタックオーバーフローを予防しました。
(Noah Misch)
     

	日付時刻の入力でDOWとDOYの扱いを修正しました。
(Greg Stark)
     
これらのトークンは日付時刻値では使えないはずですが、これまでは「invalid input syntax」でなく、意味の分からない内部エラーメッセージになっていました。
     

	正規表現照合処理中における、問い合わせのキャンセルの検査を更に追加しました
(Tom Lane)
     

	正規表現、SIMILAR TO、および、LIKEの照合に再帰深度の保護を加えました。
(Tom Lane)
     
ある種の検索パターンと低いスタック深度制限によりスタックオーバーランクラッシュを引き起こすことがありました。
     

	正規表現の実行での無限ループの可能性を修正しました。
(Tom Lane)
     
一見ゼロ長文字列にマッチできそうで実際には後方参照のためにマッチしない検索パターンで、無限ループになるおそれがありました。
     

	正規表現のコンパイルでメモリ不足による障害を修正しました。
(Andreas Seltenreich)
     

	正規表現実行での稀なメモリリークを修正しました。
(Tom Lane)
     

	トランザクションがアボートした際のロック解放処理における稀なメモリ不足時の障害を修正しました。
(Tom Lane)
     

	小さいwork_mem設定でタプルストアを使用するときに、「unexpected out-of-memory situation during sort」エラーになるのを修正しました。
(Tom Lane)
     

	qsortでの大変稀なスタックオーバーランを修正しました。
(Tom Lane)
     

	大きなwork_mem設定でハッシュジョインの際に「invalid memory alloc request size」エラーになるのを修正しました。
(Tomas Vondra, Tom Lane)
     

	プランナに関するいくつかのバグを修正しました。
(Tom Lane)
     
これらの誤りは間違ったクエリプランを導き、不適切な結果やアサート有効ビルドにおけるアサート失敗、あるいは、
「could not devise a query plan for the given query」、
「could not find pathkey item to sort」、
「plan should not reference subplan's variable」、
「failed to assign all NestLoopParams to plan nodes」
などの奇妙なプランナエラーになりました。
問題を明らかにしたファズテストを行ったAndreas SeltenreichとPiotr Stefaniakに感謝しなければいけません。
     

	あいまいパスコストの同点決勝ルールをサポート中の全バージョン系列に後方適用しました。
(Tom Lane)
     
本変更により、ちょうど同じ見積コストをもつ代替プランを選択するときにプラットフォーム固有の挙動を回避します。
     

	postmasterシャットダウンの際、postmaster.pidファイルを削除する前に、確実にソケット毎のロックファイルが削除され、リッスンソケットが閉じられるようにしました。
(Tom Lane)
     
外部スクリプトがpg_ctl stopが戻ってすぐに新たなpostmasterを起動しようとする場合の、競合状態による失敗を防ぎます。
     

	postmasterにおけるクラッシュリカバリ中のスタートアッププロセスのクラッシュの扱いを修正しました。
(Tom Lane)
     
クラッシュリカバリサイクルの中で、スタートアッププロセスがデータベース一貫性の復旧無しにクラッシュした場合、一般的に再クラッシュとなるだけの新たなスタートアッププロセスを起動しようとして無限ループをもたらしていました。
     

	自動バキュームワーカにシグナルを送ろうとしてそのプロセスが既にいなくなっていた場合にWARNINGを出さないようにしました。
また、そのようなシグナルに関連するログ冗長性を減らしました。
(Tom Lane)
     

	サーバ時計の時刻が大幅に戻ったときに自動バキュームランチャーが過度に長く休止するのを防止しました。
(Álvaro Herrera)
     

	GINインデックスの挿入保留リストのクリーンアップがキャンセル要求により割り込みできることを確実にしました。
(Jeff Janes)
     

	GINインデックスで全ゼロページを再利用可能にしました。
(Heikki Linnakangas)
     
そのようなページはクラッシュ後に取り残されるかもしれませんでした。
     

	subtrans/multixactの切捨て処理で、「apparent wraparound」に関する警告となる以外には無害な境界条件エラーを修正しました
(Thomas Munro)
     

	PL/pgSQLのエラーコンテキストメッセージにて、文の種類CONTINUE、MOVEの誤報告を修正しました。
(Pavel Stehule, Tom Lane)
     

	PL/Tclにてmalloc()呼び出しの失敗チェックを怠っているいくつかの箇所を修正しました。
(Michael Paquier, Álvaro Herrera)
     

	libpqのメモリ不足状態の扱いを改善しました。
(Michael Paquier, Heikki Linnakangas)
     

	ecpgにおいて、メモリリークとメモリ不足チェックの欠落を修正しました。
(Michael Paquier)
     

	数値出力のロケールを意識した書式整形について、psqlのコードを修正しました。
(Tom Lane)
     
\pset numericlocale on で実行される書式整形のコードは、べき指数を持つけれども小数点を持たない数値など、一部のまれなケースで誤っていました。
moneyデータ型の既にローカライズされた出力を壊すこともありました。
     

	現在の接続が無いときの\cコマンドでpsqlがクラッシュするのを防止しました。
(Noah Misch)
     

	tar形式出力でのpg_dumpで作られる一時ファイルを全ユーザから読み取り可能にしないようにしました。
(Michael Paquier)
     

	postgresまたはtemplate1データベースがデフォルトテーブルスペース以外にある場合に対応するように、pg_dumpとpg_upgradeを修正しました。
(Marti Raudsepp, Bruce Momjian)
     

	特定の権限タイプを持つには古すぎるサーバからダンプするときに、pg_dumpがオブジェクト権限を正常に扱うように修正しました。
(Tom Lane)
     
関数や手続き言語を7.3以前のサーバからダンプするとき、pg_dumpは所有者の付与できる権限を剥奪して、代わりにPUBLICに全ての権限を与えるようなGRANT/REVOKEコマンドを生成していました。
ここでの権限に含まれるのはUSAGEとEXECUTEだけなので、これはセキュリティ問題ではありませんが、まったく驚くべき旧システム挙動の表現です。
この場合はデフォルト権限状態のままにするように修正しました。
     

	pg_dumpがシェル型をダンプするように修正しました。
(Tom Lane)
     
シェル型(未定義のデータ型)は大して有用ではありませんが、それでもpg_dumpはダンプすべきでした。
     

	AIXのネイティブアセンブラと互換性を持つように、PPCハードウェアむけのスピンロックのアセンブラコードを修正しました。
     
gccが一般的になりつつあるネイティブアセンブラを使う構成である場合に、gccでのビルドができませんでした。
     

	AIXで、単にそれが安全に使えるとみなすのでなく、-qlonglongコンパイラオプションのテストをします。
(Noah Misch)
     

	AIXで、実行時に解決されるシンボルを許可する-Wl,-brtllibリンクオプションを使います。
(Noah Misch)
     
Perlでは5.8.0以降からこの機能に依存しています。
     

	
コンパイラバグのため、32bit xlcでインライン関数展開を使わないようにしました。
(Noah Misch)
     

	いくつかのSolarisバージョン上で、必要に応じてsched_yield()のためにlibrtを使用します。
(Oskari Saarenmaa)
     

	Windowsのinstall.batスクリプトが空白文字を含む対象ディレクトリ名を扱えるように修正しました。
(Heikki Linnakangas)
     

	PostgreSQL™バージョン番号の数値形式(90405など)を拡張モジュールのMakefileで変数VERSION_NUMとして容易に利用可能にしました。
(Michael Paquier)
     

	タイムゾーンデータファイルを、ケイマン諸島、フィジー、モルドバ、モロッコ、ノーフォーク島、北朝鮮、トルコ、ウルグアイの夏時間規則を変更したtzdata release 2015gに更新しました。また、カナダ・ノーザンロッキーのための新しいタイムゾーン名America/Fort_Nelsonが加わっています。
     





earthdistance



earthdistanceは地表面上の大圏距離を計算する、2つの異なる方式を提供します。
最初に説明する方式はcubeモジュールに依存します。
（これはearthdistanceをインストールする前にインストールしなければなりません。）
2番目の方式は、座標系として緯度経度を使用した、組み込みのpointデータ型を基にしたものです。
 
このモジュールでは地球は完全な球体であると仮定します。
（この精度が不十分な場合は、PostGISプロジェクトを参照することを勧めます。）
 
cubeを基にした地表距離



地球中心からのx、y、z距離をあらわす3次元を使用した点（両隅が同じ）であるcubeとして、データは格納されます。
cube上にearthドメインが提供されます。
これには、値がこれら制限を満たすか、また値が理論的に実際の地表面に近いかどうかの整合性検査を含みます。
  
地球の半径はearth()関数から入手されます。
この単位はメートルです。
しかしこの1つの関数を変更することで、何らかの他の単位を使用するようにしたり、より適切と考える別の半径を使用したりするようにこのモジュールを変更することができます。
  
このパッケージは天文学データベースへの応用もあります。
天文学者はおそらくearth()が度単位の距離になるように180/pi()を返すものと変更したいでしょう。
  
緯度経度（度単位）の入力をサポート、緯度経度の出力をサポート、2点間の大圏距離を計算、インデックス検索に使用可能な簡単に外接矩形を指定するための関数が提供されます。
  
提供されている関数は表F.4「cubeを基にしたearthdistanceの関数」に示されています。
  
表F.4 cubeを基にしたearthdistanceの関数
	関数	戻り値	説明
	earth()	float8	地球の想定半径を返します。
	sec_to_gc(float8)	float8	地表の2点間の通常の直線（割線）距離を大圏距離に変換します。
      
	gc_to_sec(float8)	float8	地表の2点間の大圏距離を通常の直線（割線）距離に変換します。
      
	ll_to_earth(float8, float8)	earth	度単位で指定された緯度（第1引数）と経度（第2引数）に対する地表位置を返します。
      
	latitude(earth)	float8	地表上の点の緯度を度単位で返します。
      
	longitude(earth)	float8	地表上の点の経度を度単位で返します。
      
	earth_distance(earth, earth)	float8	地表上の2点間の大圏距離を返します。
      
	earth_box(earth, float8)	cube	位置から指定した大圏距離内の点に対するcubeの@>演算子を使用するインデックス検索に適した矩形を返します。
矩形内の点の一部は指定した大圏距離の外部にあります。
このため、earth_distanceを使用した第2の検査を問い合わせに含めなければなりません。
      




pointを基にした地表距離



このモジュールの第2部分はpoint型の値として地球上の位置を表現することに依存します。
ここで第1要素は経度を度単位で、第2要素は緯度を度単位で表現されていると見なします。
直感的に経度はX軸、緯度はY軸という考えがより合うため、点は(経度, 緯度)として見なされますが、逆には見なされません。
  
表F.5「pointを基にしたearthdistanceの演算子」に示されている1つの演算子が提供されます。
  
表F.5 pointを基にしたearthdistanceの演算子
	演算子	戻り値	説明
	point <@> point	float8	法定マイル単位の地表の2点間の距離を返します。
      



このモジュールのcubeを基にした場合と異なり、ここでの単位はコード内に固定で記載されることに注意してください。
earth()関数を変更しても、この演算子の結果には影響しません。
  
緯度経度表現の1つの欠点は、極近辺と経度±180度近辺の限界条件に注意する必要があることです。
cubeを基にした表現ではこうした不連続性を防止できます。
  



名前
DROP CAST — キャストを削除する

概要
DROP CAST [ IF EXISTS ] (source_type AS target_type) [ CASCADE | RESTRICT ]

説明
DROP CASTは、以前に定義したキャストを削除します。
  
キャストを削除するには、変換元または変換先のデータ型を所有している必要があります。
これらは、キャストを作成するために必要な権限と同じです。
  

パラメータ
	IF EXISTS
	キャストが存在しない場合でもエラーになりません。
この場合注意メッセージが発行されます。
     

	source_type
	キャストする変換元のデータ型の名前です。
      

	target_type
	キャストする変換先のデータ型の名前です。
      

	CASCADE, RESTRICT
	キャストは依存関係を持たないため、これらのキーワードを指定しても効果はありません。
      




例
text型からint型へのキャストを削除します。

DROP CAST (text AS int);

互換性
DROP CASTコマンドは、標準SQLに準拠しています。
  

関連項目
CREATE CAST(7)

リリース7.4.20



リリース日
リリースされませんでした

このリリースには7.4.19からの各種修正が含まれています。
7.4メジャーリリースにおける新機能については「リリース7.4」を参照してください。
  
バージョン7.4.20への移行



7.4.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、7.4.11より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース7.4.11」を参照してください。
   

変更点



	キリル語の「Yo」文字（2つのドットを持つeとE）を扱うISO-8859-5と他の符号化方式との間の変換を修正しました。(Sergey Burladyan)
     

	複数のデータ型入力関数、特に、結果に初期化されず予測できない値を含む未使用のバイトを許すarray_in()を修正しました。(Tom)
     
これは、2つの明らかに同じリテラル値が等しいとみなされず、結果パーサは一致しないORDER BYおよびDISTINCT式に関して不平をいうといったエラーをもたらします。
     

	正規表現副文字列一致（substring(string from pattern)）における境界状態を修正しました。(Tom)
     
この問題は、パターン全体は一致するが、ユーザが括弧付きの副式を指定し、その副式が一致しなかった時に発生します。
例えば、substring('foo' from 'foo(bar)?')です。
(bar)は一致しませんので、これはNULLを返すべきです。
しかし、間違ってパターン全体が一致（つまりfoo）という結果を返していました。
     

	ecpgのPGTYPEStimestamp_sub()関数からの不正確な結果を修正しました。(Michael)
     

	DatumGetBoolマクロがgcc 4.3でエラーにならないよう修正しました。 (Tom)
     
この問題は、論理値を返す「古い形式」 (V0)のC関数に影響します。
これは8.3ではすでに修正されていましたが、当時なかったバックパッチが必要になりました。
     

	長い間存在したLISTEN/NOTIFYの競合条件を修正しました。(Tom)
     
まれな状況において、NOTIFYを実行する同時実行のトランザクションが後にコミットされたことが観測されたために想定されたとしても、LISTENだけを実行するセッションが注意を受け取らない可能性がありました。
     
この修正の副作用として、LISTENコマンドをまだコミットしていないトランザクションではLISTEN用のpg_listener内の行を参照しなくなります。
これは検索するために選択すべきもので、これまではできていました。
この動作はできるともできないとも文書化されていませんが、一部のアプリケーションで古い動作に依存している可能性があります。
     

	ORDER BYおよびGROUP BY内の定数式の表示を修正しました。(Tom)
     
明示的にキャストされた定数が不正確に表示されました。
これは例えば、ダンプ/リストア時にビュー定義を壊す可能性がありました。
     

	COPY OUT時にNOTICEメッセージを正しく扱うようlibpqを修正しました。(Tom)
     
このエラーは、ユーザ定義のデータ型出力ルーチンがNOTICEを発行する時に起こることのみが観測されていました。
しかし、他が原因で発生していないという保証はありません。
     





テンプレートデータベース



実際のCREATE DATABASEの動作は、既存のデータベースをコピーすることです。
デフォルトでは、template1という名前の標準のシステムデータベースをコピーします。
したがって、このデータベースは新しく作成するデータベースの元になる「テンプレート」となります。
template1にオブジェクトを追加した場合、追加したオブジェクトはその後に作成されるユーザデータベースにコピーされます。
この振舞いによって、データベース標準オブジェクト群にサイト独自の変更を行うことができます。
例えば、PL/Perl手続き言語をtemplate1にインストールした場合、データベースを作成する時に追加作業を行うことなく、自動的にこの言語をユーザデータベースで使用することができます。
  
template0という名前の二次的な標準システムデータベースがあります。

このデータベースにはtemplate1の初期内容と同じデータが含まれています。
つまり、使用しているバージョンのPostgreSQL™で定義済みの標準オブジェクトのみから構成されています。
template0をデータベースクラスタを初期化した後に変更してはいけません。
CREATE DATABASEをtemplate1ではなくtemplate0をコピーするように実行することで、template1に追加されたサイト独自のものを含まない、「汚れがない」ユーザデータベースを作成することができます。
これは特に、pg_dumpダンプからリストアする時に便利です。
このダンプスクリプトは、後でtemplate1に追加される可能性のあるオブジェクトと衝突しないように、ダンプしたデータベースの内容を正しく再作成するために、汚れのないデータベースにリストアされなければなりません。
  
template1の代わりにtemplate0をコピーするその他の一般的な理由は、template0をコピーするときに新規の符号化方式とロケールを設定できることです。
一方、template1のコピーはそれが行ったと同一の設定を使用しなければなりません。
これはtemplate0が理解しない符号化方式特有の、またはロケール特有のデータを含んでいる可能性があることに依ります。
  
template0をコピーしてデータベースを作成するには、

CREATE DATABASE dbname TEMPLATE template0;

をSQL環境から実行するか、または

createdb -T template0 dbname

をシェルから実行します。
  
さらにテンプレートデータベースを作成することができます。
また、実際のところCREATE DATABASEのテンプレートとして名前を指定することで、クラスタ内の任意のデータベースをコピーすることができます。
しかし、この機能は、（まだ）汎用目的の「COPY DATABASE」能力を意図したものではないことは理解しておいてください。
コピー操作の間、他のセッションから元のデータベースに接続することができないという点が大きな制限です。
CREATE DATABASEは、その起動時に他の接続が存在する場合失敗します。
コピー操作中は元のデータベースへの新しい接続を許しません。
  
datistemplate列とdatallowconn列という、データベースそれぞれに有用なフラグがpg_databaseに存在します。

datistemplateは、そのデータベースがCREATE DATABASEのテンプレートとして使用されることを目的としているものであることを意味するために設定することができます。
このフラグが設定された場合、CREATEDB権限を持つすべてのユーザはそのデータベースを複製することができます。
設定されていない場合は、スーパーユーザとそのデータベース所有者のみがそれを複製することができます。
datallowconnが偽の場合、そのデータベースへの新規接続はできません（しかし、このフラグを偽にするだけでは既存のセッションは閉ざされません）。
template0データベースは、変更を防ぐために、通常datallowconn = falseとされています。
template0とtemplate1の両方は、常にdatistemplate = trueとされていなければなりません。
  
注記
template1とtemplate0には、template1という名前がCREATE DATABASEのデフォルトのソースデータベースの名前であること以上の特別な地位はありません。
例えば、template1を削除し、template0から再作成しても何も問題ありません。
この操作は、不注意にごみをtemplate1に追加してしまった場合にお勧めします。
（template1を削除するには、pg_database.datistemplate = falseとしなければなりません。）
   
データベースクラスタが初期化される時、postgresデータベースも作成されます。
このデータベースは、ユーザとアプリケーションのデフォルトの接続先を意図したものです。
これはtemplate1の単純なコピーで、必要に応じて削除したり再作成したりすることができます。
   


内部関数



内部関数とは、Cで作成された、PostgreSQL™サーバに静的にリンクされた関数です。
関数定義の「本体」では関数のC言語における名前を指定します。
この名前をSQLでの使用のために宣言される名前と同じにする必要はありません。
（後方互換性のため、C言語関数名がSQL名と同じであるという意味として、空の本体も受け付けられます。）
   
通常、サーバに存在するすべての内部関数は、データベースクラスタの初期化（「データベースクラスタの作成」参照）の際に宣言されますが、ユーザはCREATE FUNCTIONを使用して、内部関数の別名をさらに作成することができます。
内部関数はinternalという言語名を付けたCREATE FUNCTIONによって宣言されます。
例えば、sqrt関数の別名を作成するには以下のようにします。

CREATE FUNCTION square_root(double precision) RETURNS double precision
    AS 'dsqrt'
    LANGUAGE internal
    STRICT;

（ほとんどの内部関数は「strict」として宣言されることを想定しています。）
   
注記
「定義済みの」関数のすべてが上の意味での「内部」ではありません。
SQLで作成された定義済み関数もあります。
    


サーバのなりすまし防止



サーバが稼動中、悪意のあるユーザが通常のデータベースサーバに取って代わることはできません。
しかし、サーバが停止している時、ローカルユーザに対し、独自のサーバを起動させることで正常なサーバになりすますことは可能です。
なりすましたサーバで、クライアントから送信されたパスワードを読み取ることも問い合わせを読み取ることも可能です。
しかし、PGDATAディレクトリの安全性はディレクトリの権限により維持されていますので、データを返すことはできません。
誰もがデータベースサーバを起動させることができるため、なりすましは可能です。
特殊な設定がなされていなければ、クライアントは無効なサーバであることを識別できません。
  
ローカル接続に対してなりすましを防ぐ、もっとも簡単な方法は、信頼できるローカルユーザのみに書き込み権限を付与したUnixドメインソケットディレクトリ（unix_socket_directories）を使用することです。
これにより、悪意のあるユーザがそのディレクトリに独自のソケットを作成することを防ぐことができます。
一部のアプリケーションがソケットファイルのために/tmpを参照し、なりすましに対して脆弱であるかもしれないと気にするならば、オペレーティングシステムの起動時に、再割り当てされたソケットファイルを指し示す/tmp/.s.PGSQL.5432というシンボリックリンクを作成してください。
また、このシンボリックリンクが削除されることを防ぐために、/tmpを整理するスクリプトを変更する必要があるかもしれません。
  
TCP接続のなりすましを防ぐための最善の方法は、SSL証明書を使用し、クライアントがサーバの証明書を確実に検査することです。
これを行うためには、サーバはhostssl接続（「pg_hba.confファイル」）のみを受け付け、SSLキーと証明書ファイル（「SSLによる安全なTCP/IP接続」）を持たせる必要があります。
TCPクライアントはsslmode=verify-caもしくはverify-fullを使用して接続し、また、適切なルート証明書ファイルをインストールしなければなりません（「サーバ証明書のクライアント検証」）。
  


名前
RESET — 実行時パラメータの値をデフォルト値に戻す

概要
RESET configuration_parameter
RESET ALL

説明
RESETは実行時パラメータをデフォルト値に戻します。
RESETは下記に対する代替の記述方法です。


SET configuration_parameter TO DEFAULT

詳細はSET(7)を参照してください。
  
デフォルト値とは、現行セッション内でSETコマンドが発行されなかった場合に変数が保持していた値として定義されます。
デフォルト値は、コンパイル時に指定したデフォルト、設定ファイル、コマンドラインオプション、データベースごと、ユーザごとのデフォルト設定などが元になります。
これは「セッション起動時にそのパラメータが取る値」という定義と若干異なります。
なぜなら、例えば設定ファイルを元にした値である場合、現在の設定ファイルによって指定される値に再設定されるからです。
詳細は18章サーバの設定を参照してください。

  
RESETのトランザクションでの振舞いはSETと同じです。
この効果は、トランザクションのロールバックによって取り消されます。
  

パラメータ
	configuration_parameter
	設定可能な実行時パラメータの名前です。
利用できるパラメータについては18章サーバの設定で説明します。
また、SET(7)マニュアルページを参照してください。
     

	ALL
	設定可能な全ての実行時パラメータをデフォルト値に戻します。
     




例
timezone設定変数をデフォルト値に設定します。

RESET timezone;

互換性
RESETはPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
SET(7), SHOW(7)

パーサ



テキスト検索パーサは、もとの文書テキストを分割してトークンに変換し、それぞれのトークンの型を識別子する役割を持っています。ここで、可能な型の集合は、パーサ自身が定義します。パーサは文書をまったく変更しないことに注意してください — それは、単に可能な単語の境界を識別するだけです。このような制限があるため、カスタム辞書を作るのに比べ、用途限定のカスタムパーサを作る必要性は少ないです。今のところ、PostgreSQL™はたった一つの組み込みパーサを提供しています。これは広い範囲の用途に対して有用であると考えられています。
  
組み込みのパーサはpg_catalog.defaultというものです。表12.1「デフォルトパーサのトークン型」に示す23のトークンを理解します。
  
表12.1 デフォルトパーサのトークン型
	別名	説明	例
	asciiword	単語、すべてのASCII文字	elephant
	word	単語、すべての文字	mañana
	numword	単語、文字、数字	beta1
	asciihword	ハイフンでつながれた単語、すべてのASCII	up-to-date
	hword	ハイフンでつながれた単語、すべての文字	lógico-matemática
	numhword	ハイフンでつながれた単語、すべての文字、数字	postgresql-beta1
	hword_asciipart	ハイフンでつながれた単語の一部、すべての ASCII	postgresql-beta1のpostgresql
	hword_part	ハイフンでつながれた単語の一部、すべての文字	lógico-matemáticaのlógicoまたはmatemática
	hword_numpart	ハイフンでつながれた単語の文字+数字の部分	postgresql-beta1のbeta1
	email	電子メールアドレス	foo@example.com
	protocol	プロトコルヘッダー	http://
	url	URL	example.com/stuff/index.html
	host	ホスト名	example.com
	url_path	URL中のパス名	URL中の/stuff/index.html
	file	ファイルまたはパス名	URL中でない/usr/local/foo.txt
	sfloat	科学技術表記	-1.234e56
	float	10進表記	-1.234
	int	符号付き整数	-1234
	uint	符号なし整数	1234
	version	バージョン番号	8.3.0
	tag	XMLタグ	<a href="dictionaries.html">
	entity	XMLエンティティ	&amp;
	blank	空白記号	(他のものに解釈できない空白または句読点)



注記
パーサにとっての「文字」は、データベースのロケールの設定、特にlc_ctypeによって決まります。基本的なASCIIのみを含む単語は、別のトークン型として報告されます。ときには、それらを他と区別することが有用だからです。ヨーロッパのたいていの言語では、word と asciiwordは、同じように扱われます。
   
emailはRFC5322で定義されたすべての有効なメールアドレス文字をサポートしません。メールアドレスのユーザ名としてサポートされる英数字以外の文字はピリオド、ダッシュ、アンダースコアのみです。
   

パーサがテキストの同じ部分から重複したトークンを生成することはあり得ます。たとえば、ハイフン付の単語は、単語全体と、各部分の両方を報告します。例を示します。


SELECT alias, description, token FROM ts_debug('foo-bar-beta1');
      alias      |               description                |     token     
-----------------+------------------------------------------+---------------
 numhword        | Hyphenated word, letters and digits      | foo-bar-beta1
 hword_asciipart | Hyphenated word part, all ASCII          | foo
 blank           | Space symbols                            | -
 hword_asciipart | Hyphenated word part, all ASCII          | bar
 blank           | Space symbols                            | -
 hword_numpart   | Hyphenated word part, letters and digits | beta1


この挙動は好ましいのものです。単語全体と、各々の部分の両方に対して検索ができるからです。初歩的な別の例を示します。


SELECT alias, description, token FROM ts_debug('http://example.com/stuff/index.html');
  alias   |  description  |            token             
----------+---------------+------------------------------
 protocol | Protocol head | http://
 url      | URL           | example.com/stuff/index.html
 host     | Host          | example.com
 url_path | URL path      | /stuff/index.html

  

PL/pgSQLの秘訣



本節では、PL/pgSQL利用者の知識として重要な、実装の詳細を述べます。
   
変数置換



PL/pgSQL関数内のSQL文および式は変数および関数のパラメータを参照することができます。
背後では、PL/pgSQLはこうした参照を問い合わせパラメータに置き換えます。
パラメータまたは列参照が文法的に許されているところでのみパラメータは置換されます。
極端な場合として、以下のよろしくないプログラミングスタイルの例を考えてみましょう。

INSERT INTO foo (foo) VALUES (foo);

最初に現れるfooの場所は文法的にはテーブル名でなければなりません。
このため関数がfooという名前の変数を持っていたとしても、置換されません。
2番目の場所はテーブルの列名でなければなりません。
このためこれも置換されません。
3番目の場所のみが関数の変数参照の候補です。
   
注記
9.0より前のPostgreSQL™では、3つの場合すべてにおいて変数を置換しようとし、構文エラーを引き起こしました。
    

変数名は文法的にはテーブル列名と違いがありませんので、テーブルを参照する文の中であいまいさが出る可能性があります。
与えられた名前はテーブル列を意味するのでしょうか、それとも変数なのでしょうか。
前の例を次のように変えてみましょう。

INSERT INTO dest (col) SELECT foo + bar FROM src;

ここでは、destおよびsrcはテーブル名でなければなりません。
また、colはdestの列でなければなりませんが、fooおよびbarは理論上関数の変数かもしれませんし、srcの列かもしれません。
   
デフォルトでPL/pgSQLはSQL文における名前が変数かテーブル列のいずれかを参照可能な場合にエラーを報告します。
変数または列の名前を変更することやあいまいな参照を修飾すること、PL/pgSQLにどちらを優先して解釈するかを通知することで、こうした問題を解消することができます。
   
最も簡単な解法は変数名または列名を変更することです。
一般的なコーディング法として、列の命名とPL/pgSQL変数の命名とで規約を分ける方法があります。
例えば、一貫して関数の変数はv_somethingという名前とし、列名はv_で始まらないようにすれば、競合は起こりません。
   
その他、あいまいな参照を明確にするために修飾することができます。
上の例では、src.fooによりテーブル列への参照についてあいまいさが解消します。
あいまい性のない変数参照を行うためには、ラベル付けしたブロック内で変数を宣言し、そのブロックのラベルを使用します(「PL/pgSQLの構造」参照)。
以下に例を示します。

<<block>>
DECLARE
    foo int;
BEGIN
    foo := ...;
    INSERT INTO dest (col) SELECT block.foo + bar FROM src;

ここでblock.fooはsrcにfoo列があったとしても、変数を意味することになります。
FOUNDなどの特別な変数を含め、関数パラメータを関数名で修飾することができます。
これらは暗黙的に関数名をラベル名とした上位ブロック内で宣言されているためです。
   
PL/pgSQLの大規模な本体コードにおける、すべてのあいまいな参照を修正することが現実的ではない場合があります。
こうした場合、PL/pgSQLにあいまいな参照を変数として解決すべき(この動作はPostgreSQL™ 9.0より前のPL/pgSQLの動作と互換性を持ちます)、または、テーブル列参照として解決すべき(Oracle™などの他のシステムと互換性を持ちます)と指定することができます。
   
システム全体に対してこの動作を変更するためにはplpgsql.variable_conflict設定パラメータをerror、use_variable、use_columnのいずれかに設定します(errorが標準配布におけるデフォルトです)。
このパラメータは以降のPL/pgSQL関数の文のコンパイルに影響しますが、現在のセッションでコンパイル済みの文には影響を与えません。
この設定を変更することで、PL/pgSQLの動作において予期できない変化が発生することがありますので、これはスーパーユーザのみが変更することができます。
   
また、関数テキストの先頭に以下の特殊なコマンドの1つをいれることで、関数単位で動作を設定することもできます。

#variable_conflict error
#variable_conflict use_variable
#variable_conflict use_column

これらのコマンドを記述した関数に対してのみ、コマンドは影響を与え、plpgsql.variable_conflictの設定を上書きします。
以下に例を示します。

CREATE FUNCTION stamp_user(id int, comment text) RETURNS void AS $$
    #variable_conflict use_variable
    DECLARE
        curtime timestamp := now();
    BEGIN
        UPDATE users SET last_modified = curtime, comment = comment
          WHERE users.id = id;
    END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

UPDATEコマンドにおいて、curtime、commentおよびidは、usersに同名の列があるか否かに関わらず、関数の変数またはパラメータを参照します。
テーブル列を参照させるためにWHERE句においてusers.idと参照を修飾する必要があったことに注意して下さい。
しかしUPDATEリストの対象としてのcommentへの参照は修飾させる必要がありませんでした。
これは文法的にusersの列でなければならないためです。
以下のようにvariable_conflictの設定に依存せずに同じ関数を作成することもできます。

CREATE FUNCTION stamp_user(id int, comment text) RETURNS void AS $$
    <<fn>>
    DECLARE
        curtime timestamp := now();
    BEGIN
        UPDATE users SET last_modified = fn.curtime, comment = stamp_user.comment
          WHERE users.id = stamp_user.id;
    END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

   
変数置換はEXECUTEコマンドまたはその亜種におけるコマンド文字列の中では起こりません。
そのようなコマンドに可変値を挿入する時は、「動的コマンドの実行」に述べたように、文字列の値を構成するものの一部とするかUSINGを使用してください。
   
今のところ変数置換は、SELECTとINSERTとUPDATEとDELETEコマンドの中だけで作動します。
メインSQLエンジンが問い合わせパラメータをこれらのコマンドでしか許可しないからです。
他の種類の文（通常ユーティリティ文といいます）において可変名または可変値を使用するには、文字列としてユーティリティ文を構成しEXECUTEしてください。
   

計画のキャッシュ



PL/pgSQLインタプリタは、初めてその関数が（各セッションで）呼び出された時に、関数のソーステキストを解析し、バイナリ形式の命令ツリーを内部で作成します。
この命令ツリーは完全にPL/pgSQL文構造に変換されますが、関数内部の個々のSQL式とSQLコマンドは即座に変換されません。
   
    
各式やSQLコマンドが初めてその関数で実行される時に、PL/pgSQLインタプリタはSPIマネージャのSPI_prepare関数を使用して、プリペアドステートメントを作成するためにコマンドを解析します。
その後にその式やコマンドが行われる時には、そのプリペアドステートメントを再利用します。
こうして、めったに分岐されない条件付きコードパスを持つ関数では、現在のセッションで実行されないそれらのコマンドの解析によるオーバーヘッドを背負いこむことはありません。
欠点は特定の式や問い合わせのエラーが、関数の該当部分が実行されるまで検出されないことです。
（典型的な構文エラーは、最初の解釈において検出されますが、それより深いエラーは、実行の時まで検出されません）。
   
PL/pgSQLは（正確にはSPIマネージャは）さらに特定のプリペアドステートメントに関する実行計画のキャッシュを試行できます。
キャッシュした実行計画が使用されなかった場合、プリペアドステートメントが呼び出される度に新しい実行計画が作成され、選択した実行計画を最適にするために、最新のパラメータ値（すなわちPL/pgSQLの変数値）が使用されます。
プリペアドステートメントがパラメータを持たないか何回も使用される場合、SPIマネージャは特定のパラメータ値に依存しない一般的な実行計画の作成を考え、再使用のためにキャッシュします。
典型的には、これは参照したPL/pgSQLの変数値が、実行計画にさほど影響しない場合にだけ起こります。
それならば、毎回の実行計画の作成の方が優れています。
プリペアドステートメントに関する詳細はPREPARE(7)を参照してください。
   
このようにPL/pgSQLはプリペアドステートメントおよび時には実行計画を保存しますので、PL/pgSQL関数内に直接現れるSQLコマンドは実行の度に同じテーブルとフィールドを参照しなければなりません。
つまり、SQLコマンドにて、テーブルやフィールドの名前としてパラメータを使用することができません。
実行の度に新しく実行計画を作成して解析する無駄を覚悟で、PL/pgSQLのEXECUTE文を使った動的問い合わせを構成することで、この制限を回避できます。
   
レコード変数の変わりやすいという性質はこの接続において別の問題となります。
レコード変数のフィールドが式や文の中で使用される場合、そのフィールドのデータ型を関数を呼び出す度に変更してはいけません。
それぞれの式が最初に実行された時のデータ型を使用して、その式が解析されているからです。
必要な場合EXECUTEを使用してこの問題を回避することができます。
    
同一の関数が2つ以上のテーブルのトリガとして使用される場合、PL/pgSQLはテーブルごとのプリペアドステートメントをキャッシュします。
すなわち、各々のトリガ関数とテーブルの組ごとにキャッシュするのであり、トリガ関数ごとではありません。
このため、データ型の変更に伴う問題の一部を軽減します。
例えば、別のテーブルにある異なったデータ型であっても、keyと命名した列に対してトリガ関数は有効に作動します。
    
同様に、多様型の引数を持った関数は、実際に呼び出す引数の型の組み合わせごとに別々のプリペアドステートメントをキャッシュします。
そのため、データ型の差異が原因で予期しない失敗が起こることはありません。
    
プリペアドステートメントのキャッシュにより、時間に依存する値の解釈の結果に違いが現れることがあります。
例えば、以下の2つの関数の結果は異なります。


CREATE FUNCTION logfunc1(logtxt text) RETURNS void AS $$
    BEGIN
        INSERT INTO logtable VALUES (logtxt, 'now');
    END;
$$ LANGUAGE plpgsql;


および


CREATE FUNCTION logfunc2(logtxt text) RETURNS void AS $$
    DECLARE
        curtime timestamp;
    BEGIN
        curtime := 'now';
        INSERT INTO logtable VALUES (logtxt, curtime);
    END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

    
logfunc1の場合では、PostgreSQL™のメインパーサは、INSERTを解析する時に、logtableの対象列の型から'now'をtimestampと解釈しなければならないことを把握しています。
こうして、パーサはINSERTが解析された時点で'now'をtimestamp定数に変換し、その定数値をその後のセッションの有効期間におけるlogfunc1の全ての呼び出しで使用します。
言うまでもありませんが、これはプログラマが意図した動作ではありません。
now()またはcurrent_timestamp関数の使用が優れています。
    
logfunc2の場合では、PostgreSQL™のメインパーサは'now'の型を決定することができません。
そのため、nowという文字列を持つtext型のデータ値を返します。
curtimeローカル変数に代入する時に、PL/pgSQLインタプリタはこの文字列をtext_outとtimestamp_in関数を変換に使用してtimestamp型にキャストします。
ですから、演算されたタイムスタンプは、プログラマが意図した通り、実行の度に更新されます。
この方法でたまたま意図した通り動くけれど、それほど効率的ではありません。
ですから、now()関数の使用の方が優れています。
    



名前
pg_controldata — PostgreSQL™データベースクラスタの制御情報を表示する

概要
pg_controldata  [option] [[-D] datadir]


説明
pg_controldataはカタログのバージョンなどinitdbの際に初期化された情報を表示します。
また、WAL（ログ先行書き込み）およびチェックポイント処理に関する情報も表示します。
この情報はクラスタ全体に関するものであり、特定のデータベースに関するものではありません。
  
このユーティリティの実行にはデータディレクトリへの読み取りアクセス権限が必要となるため、クラスタを初期化したユーザのみが実行できます。
データディレクトリは、コマンドラインや環境変数PGDATAを使用して指定することができます。
このユーティリティは、pg_controldataのバージョンを表示し終了する-Vおよび--versionオプションをサポートします。
またサポートされる引数を出力する-?および--helpオプションもサポートします。
  

環境
	PGDATA
	デフォルトのデータディレクトリの場所です。
     





リリース7.2.8



リリース日
2005-05-09

このリリースは、セキュリティ関連の問題を含む、7.2.7の各種不具合を修正したものです。
  
バージョン7.2.8への移行



7.2.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   

変更点



	ある目的（例えばSELECT FOR UPDATE）用にコミットされるように見えるトランザクションが直後に別の目的用にコミットされるという従来から存在した競合状況を修正しました。
一貫性が明らかにないデータが短期間アプリケーションから参照できてしまうため、これはきわめて重大な不具合です。

	リレーションの拡張とVACUUMとの間の競合状態を修正しました。
理論上、これにより新たに挿入されたページの価値が失われます。
しかしこうした状況が発生する頻度はきわめてまれで、アサートエラー以外に発生した事例はありません。

	TIME WITH TIME ZONE型の値に対するEXTRACT(EPOCH)を修正しました。

	plpgsqlにおいて更にバッファオーバーランの検査を追加しました。（Neil）

	%を名前含むトリガを正しくダンプできるようにpg_dumpを修正しました。

	月に関連した書式のためにto_char(interval)がコアダンプすることを防止しました。

	より最近のOpenSSLによる構築のためにcontrib/pgcryptoを修正しました。(Marko Kreen)





第47章 レプリケーション進捗の追跡



レプリケーション起点(replication origins)は、ロジカルデコーディングの上に、ロジカルレプリケーションソリューションを実装しやすくすることを意図しています。
以下の2つの良くある問題に対して解決の方策を提供します。
  
	レプリケーション進捗をどうやって安全に追跡するか

	たとえば双方向レプリケーションにおけるループを回避するために、起点の行ごとに、いかにしてレプリケーションの挙動を変えるか
   




 
レプリケーション起点は、名前とOIDから構成されます。
システム中で起点を参照する際に使われる名前は、任意のtextです。
その名前は、たとえばレプリケーションソリューションの名前を接頭辞にすることにより、別々のレプリケーションソリューションによって作成されたレプリケーションオリジンが衝突することがないように使われるべきです。
oidは、空間効率が重要な場合に、長い名前を格納することを避けたいときにのみ使用します。
oidはシステム間で共有すべきものではありません。
 
レプリケーション起点はpg_replication_origin_create()で作成し、pg_replication_origin_drop()で削除し、pg_replication_originシステムカタログを使って参照します。
 
レプリケーションソリューションを構築する際に無視できない問題は、どうやってリプレイの進捗を安全に追跡するか、ということです。
(訳注: ログを)適用するプロセス、あるいはシステム全体が死んだ時に、どこまでデータのレプリケーションが成功したかを見つけることができなければなりません。
トランザクションのリプレイの度にテーブルの行を更新するような素朴なソリューションは、実行時のオーバヘッドとデータベースの肥大化問題を起こします。
 
レプリケーション起点のインフラを使用することにより、あるセッションに対してリモートノードからリプレイしていることの目印を付けることができます。(pg_replication_origin_session_setup()を使います)
また、  pg_replication_origin_xact_setup()を使ってすべてのソーストランザクションに対してトランザクション単位でLSNとタイムスタンプを記録するように設定することができます。
終了後は、クラッシュに対して安全な方法で、レプリケーションの進捗は永続的に記録されます。
すべてのレプリケーション起点のリプレイの進捗は、pg_replication_origin_statusビューで参照できます。
たとえばレプリケーションの再開の際などには、個々の起点の進捗を、pg_replication_origin_progress()で参照できます。
現在のセッションに起点が設定されている場合は、pg_replication_origin_session_progress()を使用します。
 
厳密に一つのシステムから別の一つのシステムにレプリケーションする以上のより複雑なレプリケーションのトポロジでは、リプレイされた行を再びレプリケーションするのを避けるのが難しいという別な問題が発生するかもしれません。
これにより、レプリケーションの巡回と、非効率性の両方が発生するかもしれません。
レプリケーション起点には、この問題を認識し、避けるためのオプションの機構があります。
前段で言及した関数を使うと、出力プラグインコールバック(「ロジカルデコーディングの出力プラグイン」参照)に渡されるすべての更新とトランザクションに、セッションを生成しているレプリケーション起点がタグ付けされます。
これにより、出力プラグインの中でそれらの扱いを分けることができます。たとえばローカルに起因する行以外はすべて無視するような場合です。
また追加で、ソースに基づくロジカルデコーディングの変更ストリームをフィルターするためにfilter_by_origin_cbコールバックを使うことができます。
これは柔軟ではありませんが、アウトプットプラグインを通してフィルタリングするのはずっと効率的です。
 

第48章 PostgreSQL内部の概要



著者
本章は[sim98]として、 ウィーン工科大学にてO.Univ.Prof.Dr. Georg GottlobとUniv.Ass.Mag. Katrin Seyr.の指導の下にStefan Simkovicsが書いた修士論文の一部が基になっています。
   

本章ではPostgreSQL™のバックエンドの内部構造の概要を説明します。
次からの節を読んだ後には、問い合わせがどのように処理されるかの概念がつかめているはずです。
ここではPostgreSQL™の内部操作の詳細な説明は行いません。
記述するとしたら文章が膨大になってしまうからです。
どちらかと言えば、バックエンドが問い合わせを受け取った時点からクライアントに結果を返す時点の間に引き起こる操作の一般的な流れを理解してもらうのが目的です。
  
問い合わせの経路



ここでは、問い合わせが結果を得るためにたどる過程を簡単に説明します。
   
	アプリケーションプログラムからPostgreSQL™サーバに接続が確立されなくてはなりません。
アプリケーションプログラムはサーバに問い合わせを送り、そしてサーバから送り返される結果を待ちます。
     

	構文解析過程で、アプリケーションプログラムから送られた問い合わせの構文が正しいかをチェックし、問い合わせツリーを作成します。
     

	書き換えシステムは構文解析過程で作られた問い合わせツリーを受け取り、問い合わせツリーに適用するための（システムカタログに格納されている）ルールを探します。
そしてルール本体で与えられた変換を実行します。
     
書き換えシステムの適用例の1つとしてビューの具現化が挙げられます。
ビュー（すなわち仮想テーブル）に対して問い合わせがあると、書き換えシステムが代わってユーザの問い合わせを、ビュー定義で与えられた実テーブルにアクセスする問い合わせに書き換えます。
     

	プランナ/オプティマイザは、（書き換えられた）問い合わせツリーを見て、エクゼキュータに渡すための問い合わせ計画を作ります。
     
そのためにまず同じ結果をもたらす全ての可能な限りの経路を作ります。
例えば、スキャンの対象となるリレーション上にインデックスがあるとすると2つの経路があります。
1つは単純なシーケンシャルスキャンで、もう1つはインデックスを使ったスキャンです。
次にそれぞれの経路を実行するためのコストが見積もられ、一番コストの小さい経路が選ばれます。
一番コストの小さな経路は、エクゼキュータが実行できるように完全な計画に拡張されます。
     

	エクゼキュータは再帰的に計画ツリー上を進み、計画で示されている方法で行を抽出します。
エクゼキュータはリレーションをスキャンする間保存システムを利用してソートと結合を実行し、検索条件の評価を行い、最後に得られた行を返します。
     



これからの節では、PostgreSQL™の内部制御とデータ構造をより良く理解するために、上に記載した事柄をさらに詳しく説明します。
   


ビュー



「テーブル間を結合」の問い合わせをもう一度参照してください。
天候の記録と都市の所在場所を結合したリストを得ることが今作っているアプリケーションにとって特に重要なのですが、この結合リストを必要とする度に問い合わせを打ち込みたくはないとしましょう。
この問い合わせに対してビューを作成し、通常のテーブルのように参照できる問い合わせに名前を付けることができます。


CREATE VIEW myview AS
    SELECT city, temp_lo, temp_hi, prcp, date, location
        FROM weather, cities
        WHERE city = name;

SELECT * FROM myview;

   
ビューを自由に利用することは、SQLデータベースの良い設計における重要な項目です。
ビューはテーブル構造の詳細をカプセル化しますので、アプリケーションが発展するに従いテーブル構造が変わったとしても、一貫したインタフェースを保てます。
   
ビューは実テーブルが使用できるほとんどの場所で使えます。
他のビューに対するビューの作成も珍しくはありません。
   

リリース9.4.8



リリース日
2016-05-12

このリリースは9.4.7に対し、各種不具合を修正したものです。
9.4メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.4」を参照してください。
  
バージョン9.4.8への移行



9.4.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
また、9.4.6よりも前のリリースからアップグレードする場合は、「リリース9.4.6」を参照して下さい。
   

変更点



	OpenSSLを呼び出す前にそのエラーキューを、既に消去されているとみなすのではなく、消去します。また、必ず後に消去しておくようにします。
(Peter Geoghegan, Dave Vitek, Peter Eisentraut)
     
この変更は、一つのプロセスの中でOpenSSLを使った複数の接続があって、含まれるコードの全てがエラーキューを消去するとき同一規則に従っていない場合の問題を防ぎます。
特に、クライアントアプリケーションがPHPやPython、RubyのOpenSSLラッパーを使ったSSL接続と同時に、libpqでSSL接続を使っているときに、障害が報告されました。
拡張モジュールが外にむけたSSL接続をするのであれば、同様にサーバでも似た問題が起こる可能性があります。
     

	左外部結合の右手側に入っている完全外部結合でのプランナのエラー「failed to build any N-way joins (N個立ての結合の構築にいずれも失敗しました)」を修正しました。
(Tom Lane)
     

	複数階層の入れ子ループプランにおける等価クラス検査の誤った扱いを修正しました。
 (Tom Lane)
     
X.X = Y.Y = Z.Zのような、3つ以上からなる変数の等価クラスが与えられると、プランナが全ての変数が実際に等しいようにするために必要な検査の一部を怠る可能性があり、出力される行がWHERE句を満たさない結合をもたらしました。
さまざまな理由のため、誤ったプランは実際には滅多に選択されません。
そのため、このバグは長い間気づかれずにきました。
     

	GINインデックススキャンで問い合わせ処理内のメモリリークを修正しました。
(Julien Rouhaud)
     

	GINインデックスの挿入で、問い合わせ処理内のメモリリークとインデックス破損の可能性を修正しました。
(Tom Lane)
     
このメモリリークは単純な問い合わせでは通常は大きくなりませんが、大きなmaintenance_work_memで巨大なGINインデックスを構築する間に相当な量になることがありえました。
     

	to_timestamp()の書式コードTH、th、Y,YYYの誤った振る舞いを修正しました。
(Tom Lane)
     
これにより、入力文字列の末尾を超えて進み、次の書式コードでゴミが読まれるおそれがありました。
     

	value operator ANY (array)という構造のarray引数が副問い合わせである場合のルールとビューのダンプを修正しました。
(Tom Lane)
     

	ALTER SYSTEMのパラメータ値で改行を禁止しました。
(Tom Lane)
     
設定ファイルのパーサは文字列リテラルに含まれた改行に対応していませんので、私たちはALTER SYSTEMで挿入される値においてもこれを許すべきではありません。
     

	ALTER TABLE ... REPLICA IDENTITY USING INDEXを、OIDに対するインデックスが指定されても適切に動作するように修正しました。
(David Rowley)
     

	アラインメントを選り好みするプラットフォームでのロジカルデコーディングのクラッシュを修正しました。
(Tom Lane, Andres Freund)
     
ディスクにあふれ出るほど大きいトランザクションで、かつ、主キーがそのトランザクション中で変更されるときだけ、障害が発生します。
     

	walsenderのシャットダウン中に受信側からフィードバックの要求が繰り返されるのを回避しました。
(Nick Cleaton)
     

	PGCTLTIMEOUT環境変数が設定されているなら、pg_regressがその値による起動タイムアウトを適用するようにしました。
(Tom Lane)
     
これは、最近pg_ctlに追加された振る舞いとの一貫性のためで、
遅いマシンでの自動テストを容易にします。
     

	一つの演算子クラスだけを含む演算子族の拡張への所属を正しくリストアできるようにpg_upgradeを修正しました。
(Tom Lane)
     
このような場合、演算子族は新しいデータベースにリストアされますが、もはや拡張の一部として記されませんでした。
これは直ちには悪影響はありませんが、後にpg_dumpがリストア時に（無害な）エラーを引き起こす出力を吐き出す原因となりました。
     

	新たなクラスタのTOAST規則が古いクラスタと異なるとき失敗しないようにpg_upgradeを修正しました。
(Tom Lane)
     
pg_upgradeには、新しいPostgreSQL™バージョンが、古いバージョンには無いけれどこのテーブルはTOASTテーブルを持つべきとみなした場合を扱う特別な場合のコードがありました。
このコードは壊れていたため除去し、このような場合には代わりに何もしません。
古いバージョンの規則に従って問題ないなら、TOASTテーブルがないとうまくいかないと思う理由がないように思われます。
     

	--disable-spinlocksと設定されたビルドで、使用されるSysVセマフォの数を減らしました。
(Tom Lane)
     

	NetBSDのライブラリ関数との衝突を避けるため、内部関数strtoi()の名前をstrtoint()に変えました。
(Thomas Munro)
     

	Windowsにおけるシステムコールbind()とlisten()からのエラー報告を修正しました。
(Tom Lane)
     

	Microsoft Visual Studioでビルドするときのコンパイラ出力の冗長さを減らしました。
(Christian Ullrich)
     

	Visual Studio 2013で適切に動作するようにputenv()を修正しました。
(Michael Paquier)
     

	WindowsのFormatMessage()関数の安全でない可能性のある使用を回避しました。
(Christian Ullrich)
     
適切にFORMAT_MESSAGE_IGNORE_INSERTSフラグを使用します。
これに関連した既知の未修整バグはありませんが、注意深くすることは良い考えと思われます。
     

	タイムゾーンデータファイルをtzdata release 2016dに更新しました。
ロシア、ベネズエラの夏時間法の変更、当該地域は今では隣接した地域とは異なるタイムゾーンの歴史を持っているという事実を反映させた新しい地域名Europe/Kirov、Asia/Tomskが含まれます。
     





character_sets



このcharacter_setsビューは、現在のデータベースで利用可能な文字セットを識別します。PostgreSQLはひとつのデータベース内で複数の文字セットをサポートしないので、このビューは常にデータベースエンコーディングの一行だけを表示します。
  
以下の用語のSQL標準での使われ方に注意してください。
   
	文字集合
	例えばUNICODEやUCS、LATIN1といった抽象的な文字集合です。SQLオブジェクトとしては出てきませんが、このビューで参照できます。
      

	文字符号化形式
	文字集合の符号化方式です。ほとんどの古い文字集合はひとつの符号化形式を使うため、それらについては分離した名称はありません(たとえば、LATIN1はLATIN1集合に適用可能な符号化形式です)。しかし例えばUnicodeにはUTF8、UTF16などの符号化形式があります（PostgreSQLでは一部だけサポートしています）。符号化形式はSQLオブジェクトとして表にでませんが、このビューで参照できます。
      

	文字セット
	文字集合、文字符号化方式とデフォルトの照合を識別する順序名前つきのSQLオブジェクトです。定義済みの文字セットは、一般的に符号化形式と同じ名前を持ちますが、ユーザは他の名前を定義できます。
例えば、文字セットUTF8は一般的に文字集合UCS、符号化形式UTF8と何らかのデフォルト照合を識別します。
      





PostgreSQLにおける「encoding」は、文字セットまたは文字符号化形式のいずれかと考えられます。これらは同じ名前を持ち一つのデータベースでは一つだけ存在できます。
  
表34.5 character_setsの列
	名前	データ型	説明
	character_set_catalog	sql_identifier	文字セットはスキーマオブジェクトとして実装されていないので、この列はNULLです。
	character_set_schema	sql_identifier	文字セットはスキーマオブジェクトとして実装されていないので、この列はNULLです。
	character_set_name	sql_identifier	文字セットの名前で、現在はデータベースエンコーディングを表示するように実装されています。
	character_repertoire	sql_identifier	文字集合で、エンコーディングがUTF8の場合はUCSを、それ以外の場合は単にエンコーディング名を表示します。
	form_of_use	sql_identifier	文字符号化形式で, データベースエンコーディングと同じです。
	default_collate_catalog	sql_identifier	デフォルト照合を含むデータベース(いずれかの照合が識別された場合は常に現在のデータベース)の名前です。
	default_collate_schema	sql_identifier	デフォルト照合を含むスキーマの名前です。
	default_collate_name	sql_identifier	デフォルト照合の名前です。デフォルト照合は、現在のデータベースのCOLLATEとCTYPE設定に一致する照合として識別されます。そのような照合が存在しない場合は、この列や対応するスキーマやカタログの列はNULLです。
      




リリース9.1.11



リリース日
2013-12-05

このリリースは9.1.10に対し、各種不具合を修正したものです。
9.1メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.1」を参照してください。
  
バージョン9.1.11への移行



9.1.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
しかしながら、本リリースは多くのデータ破損が発生する可能性がある問題を修正しています。下記に示すはじめの2つの変更点を確認し、使用しているインストレーションが影響を受けるか、その場合どのような処置を施すべきか判断してください。
   
また、9.1.9以前のリリースからアップグレードする場合は、「リリース9.1.9」を参照して下さい。
   

変更点



	relfrozenxidの値を更新するかどうか判定するVACUUMの処理を修正しました。(Andres Freund)
     
2^31のトランザクションが経過するたびに、VACUUM (手作業によるものでも、自動バキュームでも)が誤って、
テーブルのrelfrozenxid値を増加させ、タプルが凍結されず、それらの行が見えなくなってしまう可能性がありました。
実際にデータ損失が発生する前に、複数の誤った値の増加が発生することが前提であるため、データが損失する可能性は、きわめて低いですが、ゼロではありません。
9.0.4、8.4.8、もしくは、それ以前のバージョンからアップグレードする場合は、影響を受けません。しかし、それ以後のバージョンはすべて、このバグが存在しています。
     
この問題は、アップグレード後、vacuum_freeze_table_ageを
ゼロに設定し、全データベースの全テーブルをバキュームすることにより改善できます。
これにより、データ損失が発生する可能性が修正されますが、すでに存在しているすべてのデータエラーは修正できません。
しかしながら、その存続期間内2^31以下の更新トランザクションしか実行されていない場合（これは、SELECT txid_current() < 2^31を実行することで確認できます。）、
そのインストレーションは、このバキュームを実行することで安全だと言うことができるでしょう。
     

	ホットスタンバイ起動中のpg_clog と pg_subtransの初期化処理を修正しました。(Andres Freund、Heikki Linnakangas)
     
このバグはコミットされたトランザクションがコミットされてないとマークされることにより、ホットスタンバイでの問い合わせを受け付け始めるときにスタンバイサーバのデータ損失が発生する原因となっていました。
スタンバイサーバが起動するときに、プライマリサーバは最後にチェックポイントが発生してからの多くの更新トランザクションを実行していない場合、データ損失が発生する可能性は小さいです。
行が損失してしまう現象や、削除されたはずの行が可視になる現象、更新前の行データが更新後の行データとともに残ってしまう現象が発生します。
     
このバグは、9.3.0, 9.2.5, 9.1.10, 9.0.14のバージョンで起こります、
これ以前のバージョンで稼働しているスタンバイサーバでは発生するリスクはありません。
不具合のあるリリース上で稼働しているスタンバイサーバは、アップグレード後、(たとえば、新しくベースバックアップをとるなどの方法で)プライマリサーバから複製し直すことを推奨します。
     

	WAL再生中にpg_multixactのデータを切り詰めるようにしました。(Andres Freund)
     
これにより、スタンバイサーバにおいて増え続けていたディスク容量消費を避けることが出来ます。
     

	GINインデックスがツリーページを削除する際の競合条件を修正しました。(Heikki Linnakangas)
     
これにより、一時的な誤った応答やクエリの失敗が発生する可能性がありました。
     

	副問い合わせのSELECT内部にラップされた揮発性関数をもつSELECTの副問い合わせの平坦化を避けるようにしました。(Tom Lane)
     
これにより、揮発性関数の余計な計算による予期しない結果を避けることができます。
     

	単純な変数以外の副問い合わせ結果が外部結合内でネストしている場合に関するプランナの処理を修正しました。(Tom Lane)
     
このエラーのせいで、JOINの中で、複数のレベルの副問い合わせを含む問い合わせに対して誤ったプランが選ばれる可能性がありました。
     

	継承ツリーへのMIN()/MAX()関数に対する最適化プラン生成の誤りを修正しました。(Tom Lane)
     
MIN()/MAX()の引数に単純な値ではなく、式を与えると、プランナが失敗する可能性がありました。
     

	一時ファイルの早すぎる削除を修正しました。 (Andres Freund)
     

	ルールの出力時にメモリの最後を超えて読もうとする可能性があることを修正ました。(Peter Eisentraut)
     

	int2vectorとoidvectorの部分配列を修正しました。(Tom Lane)
     
これらの表現は現在、暗黙的に通常のint2もしくは、oidの配列に昇格させられます。
     

	SQL標準である単純なGMTオフセットタイムゾーンを使う際の誤った振る舞いを修正しました。(Tom Lane)
     
単純なオフセットが選ばれる前に優勢になるべき通常のタイムゾーン設定を使うべきときにも、システムが単純なGMTオフセットの値を使う場合がありました。この変更は、timeofday関数が、単純なGMTオフセットを選ぶ原因にもなっていました。
     

	Windowsエラーコード変換のログ取得時に発生する可能性があった誤った振る舞いを防止しました。(Tom Lane)
     

	pg_ctlにおいて、生成されたコマンドラインを正しく引用するよう修正しました。(Naoya Anzai、Tom Lane)
     
この修正は、Windows版のみに適用されます
     

	バックアップ元のデータベースがALTER DATABASE SET経由で、default_transaction_read_onlyを設定するときのpg_dumpallの動きを修正しました。(Kevin Grittner)
     
以前は、生成されたスクリプトがリストア中に失敗していました
     

	ecpgにおいて、引用符付きのカーソル名の検索が大文字と小文字を区別するようにしました。(Zoltán Böszörményi)
     

	ecpgについて、varcharが宣言された変数のリストに関する処理を修正しました。(Zoltán Böszörményi)
     

	contrib/loを誤ったトリガ定義から保護します。(Marc Cousin)
     

	時間帯データファイルをtzdataリリース2013hに更新しました。
アルゼンチン、ブラジル、ヨルダン、リビア、リヒテンシュタイン、モロッコ、およびパレスチナでの夏時間の変更が含まれます。
インドネシアで使用されている新しい時間帯の略号、WIB, WIT, WITAが追加されました。
     






名前
ALTER CONVERSION — 変換の定義を変更する

概要
ALTER CONVERSION name RENAME TO new_name
ALTER CONVERSION name OWNER TO { new_owner | CURRENT_USER | SESSION_USER }
ALTER CONVERSION name SET SCHEMA new_schema

説明
ALTER CONVERSIONは変換の定義を変更します。
  
ALTER CONVERSIONを使用するには変換の所有者でなければなりません。
所有者を変更するには、直接または間接的に新しいロールのメンバでなければなりません。
また、そのロールは変換のスキーマにおいてCREATE権限を持たなければなりません。
（この制限により、所有者の変更に伴い変換の削除や再作成ができなくなるといった問題が起こらないようになります。
しかし、スーパーユーザはすべての変換の所有者を変更することができます。）
  

パラメータ
	name
	既存の変換の名前です（スキーマ修飾名も可）。
     

	new_name
	変換の新しい名前です。
     

	new_owner
	変換の新しい所有者です。
     

	new_schema
	変換の新しいスキーマです。
     




例
変換iso_8859_1_to_utf8の名前をlatin1_to_unicodeへ変更します。

ALTER CONVERSION iso_8859_1_to_utf8 RENAME TO latin1_to_unicode;

  
変換iso_8859_1_to_utf8の所有者をjoeに変更します。


ALTER CONVERSION iso_8859_1_to_utf8 OWNER TO joe;

互換性
標準SQLにはALTER CONVERSION文はありません。
  

関連項目
CREATE CONVERSION(7), DROP CONVERSION(7)

継承



PostgreSQL™は、データベース設計者にとって便利なテーブルの継承を実装しています。
（SQL:1999以降は型の継承を定義していますが、ここで述べられている継承とは多くの点で異なっています。）
  
まず例から始めましょう。
市（cities）のデータモデルを作成しようとしていると仮定してください。
それぞれの州にはたくさんの市がありますが、州都（capitals）は1つのみです。
どの州についても州都を素早く検索したいとします。
これは、2つのテーブルを作成することにより実現できます。
1つは州都のテーブルで、もう1つは州都ではない市のテーブルです。
しかし、州都であるか否かに関わらず、市に対するデータを問い合わせたいときには何が起こるでしょうか？
継承はこの問題を解決できます。
citiesから継承されるcapitalsテーブルを定義するのです。


CREATE TABLE cities (
    name            text,
    population      float,
    altitude        int     -- in feet
);

CREATE TABLE capitals (
    state           char(2)
) INHERITS (cities);


この場合、capitalsテーブルは、その親テーブルであるcitiesテーブルの列をすべて継承します。
州都は1つの追加の列stateを持ち、州を表現します。
  
PostgreSQL™では、1つのテーブルは、0以上のテーブルから継承することが可能です。
また、問い合わせはテーブルのすべての行、またはテーブルのすべての行と継承されたテーブルのすべての行のいずれかを参照できます。
後者がデフォルトの動作になります。
例えば次の問い合わせは、500フィートより上に位置しているすべての市の名前を、州都を含めて検索します。


SELECT name, altitude
    FROM cities
    WHERE altitude > 500;


PostgreSQL™チュートリアルからのサンプルデータ（「序文」を参照してください）に対して、この問い合わせは、以下の結果を出力します。


   name    | altitude
-----------+----------
 Las Vegas |     2174
 Mariposa  |     1953
 Madison   |      845

  
一方、次の問い合わせは、州都ではなく500フィートより上に位置しているすべての市を検索します。


SELECT name, altitude
    FROM ONLY cities
    WHERE altitude > 500;

   name    | altitude
-----------+----------
 Las Vegas |     2174
 Mariposa  |     1953

  
ここでONLYキーワードは、問い合わせがcitiesテーブルのみを対象にしcities以下の継承の階層にあるテーブルは対象としないことを意味します。
これまで議論したコマンドの多く—SELECT、UPDATEそしてDELETE —がONLYキーワードをサポートしています。
  
また、明示的に子孫テーブルが含まれていることを示すために、テーブル名の後ろに*を書くこともできます:


SELECT name, altitude
    FROM cities*
    WHERE altitude > 500;


*の指定は、その動作が（sql_inheritance構成オプションの設定を変更していない限り）デフォルトであるため、必須ではありません。
しかしながら、*を指定することは、追加のテーブルが検索されることを強調するのに有効でしょう。
  
ある特定の行がどのテーブルからきたものか知りたいという場合もあるでしょう。
それぞれのテーブルにはtableoidという、元になったテーブルを示すシステム列があります。


SELECT c.tableoid, c.name, c.altitude
FROM cities c
WHERE c.altitude > 500;


出力は以下の通りです。


 tableoid |   name    | altitude
----------+-----------+----------
   139793 | Las Vegas |     2174
   139793 | Mariposa  |     1953
   139798 | Madison   |      845


（この例をそのまま実行しても、おそらく異なる数値OIDが得られるでしょう。）
pg_classと結合することで、テーブルの実際の名前が分かります。


SELECT p.relname, c.name, c.altitude
FROM cities c, pg_class p
WHERE c.altitude > 500 AND c.tableoid = p.oid;


出力は以下の通りです。


 relname  |   name    | altitude
----------+-----------+----------
 cities   | Las Vegas |     2174
 cities   | Mariposa  |     1953
 capitals | Madison   |      845

  
同じ効果を得る別の方法は、擬似型regclassを使うことで、これによりテーブルのOIDを記号的に表示します。


SELECT c.tableoid::regclass, c.name, c.altitude
FROM cities c
WHERE c.altitude > 500;

  
継承はINSERTまたはCOPYによるデータを、継承の階層にある他のテーブルに自動的に伝播しません。
この例では、次のINSERT文は失敗します。

INSERT INTO cities (name, population, altitude, state)
VALUES ('Albany', NULL, NULL, 'NY');

データが、どうにかしてcapitalsテーブルに入ることを期待するかもしれませんが、そのようにはなりません。
INSERTは、いつも指定されたテーブルそれ自体に対してデータを挿入します。
ルール（詳細は38章ルールシステムを参照してください）を使用して挿入を中継できる場合もあります。
しかし、ルールを使用しても上記のような場合は解決できません。
なぜなら、citiesテーブルにstate列が含まれていないため、ルールが適用される前にコマンドが拒否されてしまうからです。
  
親テーブル上の検査制約と非NULL制約はその子テーブルに自動的に継承されます。
他の種類の制約（一意性制約、主キー、外部キー制約）は継承されません。
  
テーブルは1つ以上の親テーブルから継承可能です。
この場合、テーブルは親テーブルで定義された列の和になります。
子テーブルで宣言された列は、これらの列に追加されることになります。
もし親テーブルに同じ名前の列がある場合、もしくは、親テーブルと子テーブルに同じ名前の列がある場合は、列が「統合」されて子テーブルではただ1つの列となります。
統合されるには列は同じデータ型を持っている必要があります。
異なるデータ型の場合にはエラーとなります。
統合された列は、元となったテーブルで列定義が持つすべての検査制約のコピーを持ちます。
そして、列定義のいずれかが非NULL制約を持てば、非NULLという印が付きます。
  
テーブル継承は、通常、CREATE TABLE(7)文のINHERITS句を使用して、子テーブルを作成する時に確立します。
他にも、互換性を持つ方法で定義済みのテーブルに新しく親子関係を付けることも可能です。
これにはALTER TABLE(7)のINHERIT形式を使用します。
このためには、新しい子テーブルは親テーブルと同じ名前の列を持ち、その列の型は同じデータ型でなければなりません。
また、親テーブルと同じ名前、同じ式の検査制約を持っていなければなりません。
ALTER TABLEのNO INHERIT形式を使用して、同様に継承関係を子テーブルから取り除くことも可能です。
このような継承関係の動的追加、動的削除は、継承関係をテーブル分割（「パーティショニング」を参照）に使用している場合に有用です。
  
後で子テーブルとする予定の、互換性を持つテーブルを簡単に作成する方法の1つは、CREATE TABLEでLIKE句を使用することです。
これは、元としたテーブルと同じ列を持つテーブルを新しく作成します。
新しい子テーブルが必ず親テーブルと一致する制約を持ち、互換性があるものとみなされるように、元となるテーブルでCHECK制約が存在する場合は、LIKEにINCLUDING CONSTRAINTSオプションを指定すべきです。
  
子テーブルが存在する場合親テーブルを削除することはできません。
また、子テーブルでは、親テーブルから継承した列、または検査制約を削除することも変更することもできません。
テーブルとそのすべての子テーブルを削除したければ、CASCADEオプションを付けて親テーブルを削除することが簡単な方法です。
  
ALTER TABLE(7)は、列データ定義と検査制約の変更を継承の階層にあるテーブルに伝えます。
ここでも、他のテーブルに依存する列の削除はCASCADEオプションを使用したときのみ可能となります。
ALTER TABLEは、重複列の統合と拒否について、CREATE TABLE時に適用される規則に従います。
  
テーブルアクセス権限がどのように扱われるかに注意して下さい。
親テーブルへの問い合わせでは、それ以上アクセス権限を検査することなく自動的に子テーブルのデータにアクセスできます。
これによりデータが親テーブルに（も）あるように見えることが保たれます。
しかし、子テーブルへの直接のアクセスは自動的に許可されることはなく、追加の権限の付与が要求されるでしょう。
  
外部テーブル（「外部データ」参照）も通常のテーブルと同様、親テーブルあるいは子テーブルとして継承の階層の一部となりえます。
外部テーブルが継承の階層の一部となっている場合、外部テーブルがサポートしない操作は、その継承全体でもサポートされません。
  
警告



すべてのSQLコマンドが継承階層に対して動作できるとは限らないことに注意してください。
データの検索、データの変更、スキーマの変更のために使用されるコマンド（例えばSELECT、UPDATE、DELETE、ALTER TABLEのほとんどの構文が該当しますが、INSERTやALTER TABLE ... RENAMEは含まれません）は通常、デフォルトで子テーブルを含み、また、それを除外するためのONLY記法をサポートします。
データベース保守およびチューニング（例えばREINDEX、VACUUM）を行うコマンドは通常、個々の物理テーブルに対してのみ動作し、継承階層に対する再帰をサポートしません。
個々のコマンドのそれぞれの動作はそのマニュアルページ（SQLコマンド）に記載されています。
  
継承機能の重大な制限として、インデックス（一意性制約を含む）、および外部キーは、そのテーブルのみに適用され、それを継承した子テーブルには適用されないことがあります。
これは外部キーの参照側、被参照側の両方について当てはまります。
したがって、上の例では

   
	もし、cities.nameをUNIQUEまたはPRIMARY KEYと宣言しても、citiesテーブルの行と重複した行をcapitalsテーブル内に持つことを禁止することにはなりません。
さらに、これらの重複した行はデフォルトでcitiesテーブルへの問い合わせで現れるでしょう。
事実として、capitalsテーブルはデフォルトで一意性制約を持っていませんし、同一の名前の複数の行を持つことがあり得ます。
capitalsテーブルに一意性制約を追加できますが、これはcitiesテーブルと比較して重複を禁止することにはなりません。
     

	同じように、cities.name REFERENCESで他のテーブルを参照するようにしても、この制約は自動的にcapitalsに引き継がれるわけではありません。
この場合はcapitalsテーブルに同一のREFERENCES制約を手動で追加すれば問題を回避できます。
     

	他のテーブルの列にREFERENCES cities(name)を指定すると、他のテーブルが市の名前を持つことはできますが、州都の名前を持つことできません。
この場合は良い回避策がありません。
     





これらの機能の不足は、今後のリリースでおそらく改善されるでしょう。
しかし当面、継承がアプリケーションにとって有用であるかどうかを判断する際に十分注意してください。
  


リリース8.1.16



リリース日
2009-02-02

このリリースは8.1.15に対し、各種の不具合を修正したものです。
8.1メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.1」を参照してください。
  
バージョン8.1.16への移行



8.1.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、8.1.15より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース8.1.15」を参照してください。
   

変更点



	自動バキュームのクラッシュを修正しました。(Alvaro)
     
データベース全体をトランザクション周回問題を回避させることを目的にバキュームした後にのみクラッシュが発生します。
つまり非周期的に発生するため、調査が困難でした。
     

	headline()関数におけるURLの扱いを改良しました。(Teodor)
     

	headline()関数における延長見出しの扱いを改良しました。(Teodor)
     

	符号化方式の変換が符号化方式の組み合わせの指定を間違えた変換関数で作成された場合にあり得る、アサートの失敗や誤変換を防止します。(Tom, Heikki)
     

	VACUUMにおいて小規模なテーブルに対する不要なロックを防止しました。
      (Heikki)
     

	保持可能なカーソルの内容がTOASTテーブルの内容に依存しないことを確実にしました。(Tom)
     
これまでカーソル内の大規模なフィールドはTOASTポインタとして表現される可能性がありました。
これは、参照先のテーブルがカーソルを読み取る前に削除された場合や、大規模な値が削除、そしてバキュームされてしまった場合に失敗しました。
これは通常のカーソルでは発生することはあり得ませんが、トランザクションの生成以降保持されるカーソルではあり得ます。
     

	contrib/tsearch2のget_covers()関数における未初期化変数を修正しました。(Teodor)
     

	configureスクリプトがPL/Perl用のリンク情報の入手ができなかった場合に失敗を適切に報告するように修正しました。(Andrew)
     

	すべての文書において、現在活動していないpgsql-portsとpgsql-patchesメーリングリストの代わりに、pgsql-bugsまたはpgsql-hackersを参照するようにしました。
     

	時間帯データファイルをtzdataリリース2009a（カトマンズ、およびスイス、キューバにおける歴史的なDSTの訂正）に更新しました。
     






名前
ALTER TEXT SEARCH TEMPLATE — テキスト検索テンプレートの定義を変更する

概要
ALTER TEXT SEARCH TEMPLATE name RENAME TO new_name
ALTER TEXT SEARCH TEMPLATE name SET SCHEMA new_schema

説明
ALTER TEXT SEARCH TEMPLATEはテキスト検索テンプレートの定義を変更します。
現時点では、テンプレート名称の変更機能のみがサポートされています。
  
ALTER TEXT SEARCH TEMPLATEを使用するためにはスーパーユーザでなければなりません。
  

パラメータ
	name
	既存のテキスト検索テンプレートの名称（スキーマ修飾可）です。
     

	new_name
	新しいテキスト検索テンプレートの名称です。
     

	new_schema
	テキスト検索テンプレートの新しいスキーマです。
     




互換性
標準SQLにはALTER TEXT SEARCH TEMPLATE文はありません。
  

関連項目
CREATE TEXT SEARCH TEMPLATE(7), DROP TEXT SEARCH TEMPLATE(7)


名前
DROP TABLESPACE — テーブル空間を削除する

概要
DROP TABLESPACE [ IF EXISTS ] name

説明
DROP TABLESPACEはシステムからテーブル空間を削除します。
  
テーブル空間を削除できるのは、その所有者もしくはスーパーユーザのみです。
テーブル空間を削除する前に、全てのデータベースオブジェクトが空になっていなければなりません。
現在のデータベース内のオブジェクトが使用していなかったとしても、他のデータベース内のオブジェクトがそのテーブル空間上にあることがあります。
また、活動中のセッションのいずれかのtemp_tablespacesのリストにそのテーブル空間が含まれている場合、一時ファイルがそのテーブル空間に存在するためにDROPが失敗する可能性があります。
  

パラメータ
	IF EXISTS
	テーブル空間が存在しない場合でもエラーになりません。
この場合注意メッセージが発行されます。
     

	name
	テーブル空間の名前です。
     




注釈
トランザクションブロック内でDROP TABLESPACEを実行することはできません。
   

例
テーブル空間mystuffをシステムから削除します。

DROP TABLESPACE mystuff;

互換性
DROP TABLESPACEはPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
CREATE TABLESPACE(7), ALTER TABLESPACE(7)

第46章 ロジカルデコーディング



PostgreSQLは、SQLによって実行された更新結果を外部のコンシューマにストリーミングする基盤を提供しています。
  
更新結果はロジカルレプリケーションスロット(logical replication slots)で識別され、ストリームに送出されます。
各々のストリームは、厳密に一度だけそれぞれの更新を送出します。
  
ストリームに送出される更新データのフォーマットは、使用するプラグインで決まります。
サンプルプラグインがPostgreSQLの配布物に含まれています。
追加のプラグインを書くことにより、PostgreSQLのコア部分のコードを一切変更することなく、利用可能なフォーマットの選択肢を増やすことができます。
すべてのプラグインから、
INSERTによって作成された個々の新しい行と、UPDATEによって作成された新しい個々の行のバージョンにアクセスできます。
UPDATEとDELETEによって古いバージョンの行へのアクセスが可能かどうかは、
レプリカエンティティ(replica entity)の設定によって決まります(REPLICA IDENTITY参照)。
  
変更データの消費は、ストリーミングレプリケーションのプロトコル(「ストリーミングレプリケーションプロトコル」と
「ストリームレプリケーションプロトコルインターフェイス」を参照)を使うか、SQL関数(「ロジカルデコーディングSQLインタフェース」)を使って行います。
また、コア部分に手を入れなくても、レプリケーションスロットの出力を消費する別の方法を実装することもできます
(「ロジカルデコーディング出力ライター」参照)。
  
ロジカルデコーディングの例



以下はロジカルデコーディングをSQLを使って制御する例です。
   
ロジカルデコーディングを使う前に、wal_level を logical に、そしてmax_replication_slotsを少なくとも1に設定しなければなりません。
次に、使用するデータベースにスーパユーザ(以下の例ではpostgres)として接続します。
   
postgres=# -- Create a slot named 'regression_slot' using the output plugin 'test_decoding'
postgres=# SELECT * FROM pg_create_logical_replication_slot('regression_slot', 'test_decoding');
    slot_name    | xlog_position
-----------------+---------------
 regression_slot | 0/16B1970
(1 row)

postgres=# SELECT slot_name, plugin, slot_type, database, active, restart_lsn FROM pg_replication_slots;
    slot_name    |    plugin     | slot_type | database | active | restart_lsn
-----------------+---------------+-----------+----------+--------+-------------
 regression_slot | test_decoding | logical   | postgres | f      | 0/16A4408
(1 row)

postgres=# -- There are no changes to see yet
postgres=# SELECT * FROM pg_logical_slot_get_changes('regression_slot', NULL, NULL);
 location | xid | data
----------+-----+------
(0 rows)

postgres=# CREATE TABLE data(id serial primary key, data text);
CREATE TABLE

postgres=# -- DDL isn't replicated, so all you'll see is the transaction
postgres=# SELECT * FROM pg_logical_slot_get_changes('regression_slot', NULL, NULL);
 location  | xid |    data
-----------+-----+------------
 0/16D5D48 | 688 | BEGIN 688
 0/16E0380 | 688 | COMMIT 688
(2 rows)

postgres=# -- Once changes are read, they're consumed and not emitted
postgres=# -- in a subsequent call:
postgres=# SELECT * FROM pg_logical_slot_get_changes('regression_slot', NULL, NULL);
 location | xid | data
----------+-----+------
(0 rows)

postgres=# BEGIN;
postgres=# INSERT INTO data(data) VALUES('1');
postgres=# INSERT INTO data(data) VALUES('2');
postgres=# COMMIT;

postgres=# SELECT * FROM pg_logical_slot_get_changes('regression_slot', NULL, NULL);
 location  | xid |                     data
-----------+-----+-----------------------------------------------
 0/16E0478 | 689 | BEGIN 689
 0/16E0478 | 689 | table public.data: INSERT: id[integer]:1 data[text]:'1'
 0/16E0580 | 689 | table public.data: INSERT: id[integer]:2 data[text]:'2'
 0/16E0650 | 689 | COMMIT 689
(4 rows)

postgres=# INSERT INTO data(data) VALUES('3');

postgres=# -- You can also peek ahead in the change stream without consuming changes
postgres=# SELECT * FROM pg_logical_slot_peek_changes('regression_slot', NULL, NULL);
 location  | xid |                     data
-----------+-----+-----------------------------------------------
 0/16E09C0 | 690 | BEGIN 690
 0/16E09C0 | 690 | table public.data: INSERT: id[integer]:3 data[text]:'3'
 0/16E0B90 | 690 | COMMIT 690
(3 rows)

postgres=# -- The next call to pg_logical_slot_peek_changes() returns the same changes again
postgres=# SELECT * FROM pg_logical_slot_peek_changes('regression_slot', NULL, NULL);
 location  | xid |                     data
-----------+-----+-----------------------------------------------
 0/16E09C0 | 690 | BEGIN 690
 0/16E09C0 | 690 | table public.data: INSERT: id[integer]:3 data[text]:'3'
 0/16E0B90 | 690 | COMMIT 690
(3 rows)

postgres=# -- options can be passed to output plugin, to influence the formatting
postgres=# SELECT * FROM pg_logical_slot_peek_changes('regression_slot', NULL, NULL, 'include-timestamp', 'on');
 location  | xid |                     data
-----------+-----+-----------------------------------------------
 0/16E09C0 | 690 | BEGIN 690
 0/16E09C0 | 690 | table public.data: INSERT: id[integer]:3 data[text]:'3'
 0/16E0B90 | 690 | COMMIT 690 (at 2014-02-27 16:41:51.863092+01)
(3 rows)

postgres=# -- Remember to destroy a slot you no longer need to stop it consuming
postgres=# -- server resources:
postgres=# SELECT pg_drop_replication_slot('regression_slot');
 pg_drop_replication_slot
-----------------------

(1 row)
以下はPostgreSQLに付属するプログラムpg_recvlogical(1)を用いてロジカルデコーディングを
ストリーミングレプリケーションのプロトコルによって制御する例です。
この方法を使うには、レプリケーション接続を許すようにクライアント認証を設定し(「認証」参照)、max_wal_sendersを十分に大きくして追加の接続ができるようにしておかなければなりません。
   
$ pg_recvlogical -d postgres --slot test --create-slot
$ pg_recvlogical -d postgres --slot test --start -f -
Control+Z
$ psql -d postgres -c "INSERT INTO data(data) VALUES('4');"
$ fg
BEGIN 693
table public.data: INSERT: id[integer]:4 data[text]:'4'
COMMIT 693
Control+C
$ pg_recvlogical -d postgres --slot test --drop-slot


リリース9.1.16



リリース日
2015-05-22

このリリースは9.1.15に対し、各種不具合を修正したものです。
9.1メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.1」を参照してください。
  
バージョン9.1.16への移行



9.4.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
しかしながら、contrib/citextのregexp_matches()関数を使っているのであれば、以下にある関連する変更履歴項目を確認してください。
   
また、9.1.14よりも前のリリースからアップグレードする場合は、「リリース9.1.14」を参照して下さい。
   

変更点



	認証タイムアウトになる直前にクライアントが切断したときにクラッシュする可能性を防止しました。
(Benkocs Norbert Attila)
     
タイムアウト割り込みがセッション切断処理の途中で生じると、SSL関連状態が二重に解放するおそれがあり、典型的にはクラッシュを引き起こし、そのために他のセッションでもサービス不能を引き起こします。実験では認証されていないリモート攻撃者がある程度一貫して本障害を引き起こすことができたため、セキュリティ問題として扱います。
(CVE-2015-3165)
     

	システムコールのエラー判定を改善しました。
(Noah Misch)
     
snprintf()の代替実装は下にあるシステムライブラリ呼び出しから報告されるエラーの確認を怠っていました。
主な問題はメモリ不足状況を見逃すおそれがあったことです。
実装コードがバッファが上書きされていないのを上書きされたとみなしていることにより、最悪の場合には情報露出をもたらすおそれがありました。
また、他のシステムライブラリ関数呼び出しでも、エラーチェックをしていないセキュリティに関連した箇所が少しありました。
     
いくつかの*printf()族関数の呼び出しで、メモリ不足エラーがちょうど悪いときに起きた場合に情報露出する脆弱性がある可能性が残ります。
私たちはリスクは大きくないと判断しましたが、該当箇所の分析は継続します。
(CVE-2015-3166)
     

	contrib/pgcryptoで、復号失敗を報告するメッセージを「Wrong key or corrupt data」（誤ったキーまたは不正なデータ）に統一しました。
(Noah Misch)
     
以前は、間違ったキーによる復号の場合には異なったエラーメッセージが報告されていました。
この様なエラーメッセージの違いは、他システムからキーを復元しようとする攻撃者への助けになるとみられます。
pgcryptoのこの振る舞いが攻撃に利用できるかは不明ですが、一つの何にでも当てはまるメッセージを使う方がリスクを避けるのにより良いと考えられます。
(CVE-2015-3167)
     

	contrib/citextのregexp_matches()関数の誤った宣言を修正しました。
(Tom Lane)
     
この関数は本体関数と同様にsetof text[]を返すべきでしたが、誤って単にtext[]を返すように宣言されていました。
この誤りは二つの結果をもたらしました。
第一にマッチするものが無いときに空集合（ゼロ行）を得るべきところ、スカラnullを得ます。
第二にたとえ複数のマッチがあったとしても一つの結果配列しか得られないことから、gフラグが事実上無視されていました。
     
この振る舞いは明らかにバグですが、以前の振る舞いに依存したアプリケーションがありえます。
そのため、PostgreSQL™ 9.5になるまでは関数宣言はデフォルトでは変更しません。
9.5より前の系列では、従来の振る舞いがcitext拡張モジュールのバージョン1.0として存在し、その一方で私たちは正しい宣言をバージョン1.1として提供します（これはデフォルトではインストールされません）。
9.5より前の系列で修正を適用するには、citextをインストールした各データベースでALTER EXTENSION citext UPDATE TO '1.1'を実行します（必要に応じて1.0に戻す「UPDATE」も可能です）。
どちらの方向にバージョン変更する場合でも、citextのregexp_matches()関数を使った全てのビューやルールを削除して再作成する必要があることに注意してください。
     

	HOT更新後の遅延排他制約の誤った検査を修正しました。
(Tom Lane)
     
遅延排他制約に違反する可能性のある新しい行が同じトランザクションで後でHOT更新された（インデックスが付かない列の更新でその行が同テーブルページ内に格納できた）場合、後に削除される行が、新たな行と当初に衝突していた場合でも、排他制約は最後に行われる検査で違反を報告することがありました。
     

	他の外部結合に対する anti-join (NOT EXISTS 結合) の不適切な配置換えを防止しました。
(Tom Lane)
     
プランナのこの誤りにより「could not find RelOptInfo for given relids」エラーが見られましたが、しかし時には誤ったクエリプランが一貫性チェックを通過して、黙って誤ったクエリ出力が生じることがあると考えられます。
     

	外部結合プランノードでの部分式の誤ったマッチングを修正しました。
(Tom Lane)
     
これまでは、字面として同一の非STRICTの部分式が外部結合の上位と下位の両方で使われているとき、プランナが結合の下位で計算した値を再利用しようとすることがありましたが、エグゼキュータは外側の行にマッチしない場合は値をNULLに強制するはずなので、これは正しくありません。
     

	結合順序のヒューリスティックが失敗した場合に対応できるようにGEQOプランナを修正しました。
(Tom Lane)
     
この誤りがLATERALを含む問い合わせでエラー「failed to join all relations together」（全てのリレーションを一緒に結合するのに失敗しました）を導くのが見かけられ、また、そのほかの場合でも起きるようです。
     

	max_prepared_transactionsが小さすぎるとき、PostgreSQL起動時にデッドロックの可能性があり、修正しました。
(Heikki Linnakangas)
     

	タイムライン切り替え後、使えない事前割り当てされたWALファイルをアーカイブしないようにしました。
(Heikki Linnakangas)
     

	「cannot GetMultiXactIdMembers() during recovery」(リカバリ中にGetMultiXactIdMembers()は実行できません)というエラーが発生しないようにしました。
(Álvaro Herrera)
     

	クラッシュ後に再帰的にfsync()を行うようにしました。
(Abhijit Menon-Sen, Robert Haas)
     
これにより別のクラッシュがすぐ後に生じた場合でも一貫性を確実にします（問題となるのは二番目のクラッシュが単なるデータベースクラッシュではなくシステムレベルのクラッシュである場合です）。
     

	SIGTERMシグナルを受け取った後にエラーが起きた場合に、autovacuumランチャープロセスがシャットダウンに失敗する可能性があったのを修正しました。
(Álvaro Herrera)
     

	LockBufferForCleanup()で予期せぬシグナルに対応するようにしました。
(Andres Freund)
     
この誤りは「multiple backends attempting to wait for pincount 1」（複数バックエンドがピンカウント1を待とうとしています）という偽性のエラーをひき起こすことがあります。
     

	read-only であるトランザクションのコミットにおいては、当該のユーザに限り、WALフラッシュや同期レプリケーションを待たないようにしました。
(Andres Freund)
     
これまでは、HOTページ掃除のためにWALを書くトランザクションのコミットにて遅延がおきる可能性があり、全スタンバイがダウンしている場合には、セッションが開始時に固まってしまうなどの望ましくない結果に至りました。
同期レプリケーションのときのキャッチアップ割り込み処理でもセッションが固まることがありました。
本修正はこれらの問題を解消します。
     

	一時テーブル上のハッシュインデックスを操作するときに生じるクラッシュを修正しました。
(Heikki Linnakangas)
     

	他プロセスが同時にインデックスを変更している場合、ハッシュインデックスのバケツ分割に失敗する可能性があり、修正しました。
(Tom Lane)
     

	インデックス式のANALYZE中に割り込みを検査するようにしました。
(Jeff Janes)
     
ANALYZEではインデックスの式を何度も実行します。
こういった式の中に遅い関数があった場合、ANALYZEをループが終わる前にキャンセルできることが望まれます。
     

	SELECT FOR UPDATE、UPDATE、または、DELETEでの行ロック後にREAD COMMITTED再チェックが生じたときに、外部テーブルのtableoidが確実に正しく報告されるようにしました。
     

	外部サーバユーザマッピングのオブジェクト説明文字列にターゲットサーバ名を追加しました。
(Álvaro Herrera)
     

	Kerberos/GSSAPI/SSPI認証を使うとき、include_realmを1に設定することを推奨します。
(Stephen Frost)
     
これが無いと、他レルムからの同名ユーザが区別できません。
当面はドキュメント変更のみですが、これはPostgreSQL™ 9.5でデフォルト設定になります。
     

	IPv4のpg_hba.conf項目をIPv4-in-IPv6アドレスと照合する実装を除去しました。
(Tom Lane)
     
この実装は2003年にその時の一部のLinuxカーネルでIPv4-in-IPv6アドレスを持ちながらIPv4接続を報告するというレポートに応えて追加されました。
しかしながら、このロジックは9.0で図らずも壊れていました。
それ以来、どこにも苦情が無いことは、それがもう必要でないことを示しています。
現在、壊れた実装が一部システムでクラッシュをひき起こすという報告がされているので、これを修正するのでなく、単に除去します
（私たちが修正することを選んだなら、それは IPv4のpg_hba.conf項目の現在の意味に対する、微妙で潜在的にセキュリティ影響のある変更に向かい、これはマイナーリリースで行うこととして良いことではありません）。
     

	レプリケーションコマンドIDENTIFY_SYSTEMでWAL挿入でなくWALフラッシュ位置を報告するようにしました。
(Heikki Linnakangas)
     
これによりpg_receivexlogの起動失敗の可能性を回避します。
     

	Windows でサービスシャットダウンするときに、サービスが早くに強制終了されてしまうのを防ぐために、サービスコントロールマネージャに周期的に状態更新を送るようにしました。
また、pg_ctlが確実にシャットダウンを待つようにしました。
(Krystian Bigaj)
     

	libpqのノンブロッキングモードを使うとき、ネットワークデッドロックの危険性を軽減しました。
(Heikki Linnakangas)
     
大きいデータを送るとき、サーバが出力をブロックするほどの応答データを送ってくる場合には、時々に入力バッファが捌けることが重要です
（典型的なシナリオは、サーバがCOPY FROM STDINの実行中に連続して NOTICE メッセージを送ってくる場合です）。
このとき、通常のブロッキングモードなら適切に動作しますが、ノンブロッキングモードの場合はそうではありません。
私たちはlibpqを日和見的に可能なときに入力を排出するように修正しましたが、この問題に対する完全な対策にはアプリケーションの協力が必要です。
アプリケーションは write-ready 状態だけでなく、read-ready に気を付けなければならず、read-ready に応じて確実にPQconsumeInput()を呼ばなければいけません。
     

	ecpgで配列の扱いが修正されました。
(Michael Meskes)
     

	\connectの最初の引数として、URIと接続文字列を正常に扱えるようにpsqlを修正しました。
(David Fetter, Andrew Dunstan, Álvaro Herrera)
     
この構文は（ドキュメント化されていませんが）永らく受け入れられてきました。
しかし、これまで一部パラメータにて与えられた文字列でなく以前の接続から取得されることがあり、これは望ましくない動作であると合意されています。
     

	一部のプラットフォームでpsqlから終了時に~/.psql_historyを書くのに失敗したという間違ったエラーメッセージがでるのを抑止しました。
(Tom Lane)
     
この誤動作はとても古いバージョン（2006年より前）のlibeditのバグを回避するために引き起こされました。
私たちはその回避策を取り除くことで修正しました。
このことで古いバージョンのlibeditを使っている場合、同様の障害を引き起こします。
ライブラリをアップグレードするかlibreadlineを使うことを推奨します。
     

	pg_dumpのシステム提供されたダンプ不要のキャストを判断する規則を修正しました。
(Tom Lane)
     

	pg_dumpで、-Fd と一緒に指定された場合に -Z 圧縮レベル オプションを尊重するように修正しました。
(Michael Paquier)
     

	pg_dumpを、ダンプ順序の選択で、拡張モジュールの設定テーブル間の外部キー関係を考慮するようにしました。
(Gilles Darold, Michael Paquier, Stephen Frost)
     
この誤りで、外部キー制約が一時的に違反になるために再ロードできないダンプを作ってしまう可能性がありました。
     

	VALUES (...) だけであるけれどカラム別名を持つビューのダンプについて修正しました。
(Tom Lane)
     

	pg_upgradeで、新たなクラスタのタイムラインを強制的に1にするようにしました。
(Bruce Momjian)
     
この変更は、WALヒストリファイルが無いという誤ったエラーによるアップグレード失敗を防ぎます。
     

	pg_upgradeで、不適切な接続不能データベースが無いか処理前に検査するようにしました。
(Bruce Momjian)
     

	pg_upgradeで、生成されるdelete_old_clusterスクリプトの中でディレクトリパスを適切にクオートするようにしました。
(Bruce Momjian)
     

	pg_upgradeで、データベースレベルの凍結情報を適切に保持するようにしました。
(Bruce Momjian)
     
この誤りはpostgresデータベースとtemplate1データベースのテーブルに対してclogファイルが無いというエラーを引き起こす可能性がありました。
     

	Administratorで実行しても失敗しないように、Windows上でpg_upgradeとpg_resetxlogを制限された権限で実行するようにしました。
(Muhammad Asif Naeem)
     

	initdbとpg_basebackupでディレクトリを読み取るときに、readdir()が失敗した場合の扱いを改善しました。
(Marco Nenciarini)
     

	contrib/intarrayで遅いソートアルゴリズムを修正しました。
(Tom Lane)
     

	Sparc V8 マシンでのコンパイル失敗を修正しました。
(Rob Rowan)
     

	タイムゾーンデータファイルが、エジプト、モンゴル、パレスチナにおける夏時間規則の変更、カナダ、チリの歴史的変更、America/Adak の時間帯省略形の改定（HAST/HADT でなく HST/HDT となる）が含まれるtzdata release 2015d に更新されました。
     





リリース7.3



リリース日
2002-11-27

概要



このリリースにおける大きな変更は以下の通りです。
  
	スキーマ
	スキーマを使用すると、ユーザはオブジェクトを独立した名前空間で作成することができます。これにより、2 人の人や、2 つのアプリケーションが同じ名前のテーブルを作成できます。 共有テーブル用のパブリックスキーマもあります。 テーブル / インデックスの作成は、パブリックスキーマへのアクセス許可を禁止することで制御できます。
     

	列の削除
	      PostgreSQL™はALTER TABLE ... DROP COLUMN 機能をサポートするようになりました。
     

	テーブル関数
	複数の行および / または複数の列を返す関数が、以前よりもずっと使いやすくなりました。
そのような「テーブル関数」を、SELECT FROM句で呼び出し、その出力をテーブルのように扱うことができます。
また、PL/pgSQLの関数はセットを返すことができるようになりました。
     

	プリペアードクエリ
	        パフォーマンス向上のため、PostgreSQL™はプリペアードクエリをサポートするようになりました。
     

	依存関係追跡
	      PostgreSQL™はオブジェクトの依存関係を記録するようになりました。これにより様々な点が向上されます。 DROP 文は、CASCADE またはRESTRICT を使用して、依存関係のあるオブジェクトも削除されるかどうかを制御するようになりました。
     

	権限
	関数や手続き言語は権限をサポートするようになり、関数は作成者の権限で実行されるように定義可能になりました。
     

	国際化
	マルチバイトとロケールのサポートは、どちらも常に有効となりました。
     

	ロギング
	様々なロギングオプションが強化されました。
     

	インタフェース
	多数のインタフェースがhttp://gborg.postgresql.org に移動され、それぞれ独立して開発およびリリースされることが可能になりました。
     

	関数 / 識別子
	デフォルトで、関数は 32 個までのパラメータを取ることができ、識別子は 63 バイトの長さにできるようになりました。また、OPAQUE の使用は非難されるようになったため、関数の引数および結果の型において、以前OPAQUE がそれぞれ意味していたことを表すために、特定の「擬似データ型」 がサポートされるようになりました。
     




バージョン7.3への移行



以前のリリースからデータを移行する場合、pg_dump によるダンプ/リストアが必要です。 アプリケーションがシステムカタログを参照する場合、7.3 におけるスキーマの導入のために、追加的な変更が必要になります。詳しくは、http://developer.postgresql.org/~momjian/upgrade_tips_7.3 を参照してください。
  
以下の非互換性について検討して下さい。
  
	6.3よりも前のバージョンのクライアントはサポートされません。
    

	pg_hba.conf には、ユーザ名のための列および新たな機能が追加されました。
既存のファイルは調整する必要があります。
    

	postgresql.conf のいくつかのロギングパラメータの名前が変更されました。
    

	     LIMIT #,# は無効になりましたのでLIMIT # OFFSET # を使用してください。
    

	列リストを使用するINSERT 文では、それぞれの列に値を指定する必要があります。
例えば、INSERT INTO tab (col1, col2) VALUES ('val1') は無効となります。
INSERT が列リストを持たない場合に、期待されるよりも少ない列を指定することは依然として許可されます。
    

	serial 列は、自動的にUNIQUE とはならなくなりました。したがって、インデックスは自動的に作成されません。
    

	中断されたトランザクション内のSET コマンドはロールバックされるようになりました。
    

	COPY は欠落した後続の列をヌルと見なさなくなりました。
全ての列を指定する必要があります。
(ただし、COPY コマンドに列リストを指定することにより、同様の結果を実現することができます。)
    

	データ型timestamp は、タイムゾーン付きタイムスタンプ ではなく、タイムゾーンなしタイムスタンプ と同等になりました。
    

	PostgreSQL 7.3 にロードされた、7.3 よりも前のデータベースは、serial 列、一意的制約、および外部キーに対する新しいオブジェクト依存関係を持ちません。 詳細な説明と、そのような依存関係を追加するスクリプトについては、contrib/adddepend/ ディレクトリを参照して下さい。
    

	空の文字列 ('') は、整数フィールドに対する入力として許可されなくなりました。
以前は、これは暗黙的に 0 と解釈されていました。
    




変更点



サーバの操作



	Add pg_locks view to show locks (Neil)

	Security fixes for password negotiation memory allocation (Neil)

	Remove support for version 0 FE/BE protocol (PostgreSQL™ 6.2 and earlier) (Tom)

	Reserve the last few backend slots for superusers, add parameter superuser_reserved_connections to control this (Nigel J. Andrews)




パフォーマンス



	Improve startup by calling localtime() only once (Tom)

	Cache system catalog information in flat files for faster startup (Tom)

	Improve caching of index information (Tom)

	Optimizer improvements (Tom, Fernando Nasser)

	Catalog caches now store failed lookups (Tom)

	Hash function improvements (Neil)

	Improve performance of query tokenization and network handling (Peter)

	Speed improvement for large object restore (Mario Weilguni)

	Mark expired index entries on first lookup, saving later heap fetches (Tom)

	Avoid excessive NULL bitmap padding (Manfred Koizar)

	Add BSD-licensed qsort() for Solaris, for performance (Bruce)

	Reduce per-row overhead by four bytes (Manfred Koizar)

	Fix GEQO optimizer bug (Neil Conway)

	Make WITHOUT OID actually save four bytes per row (Manfred Koizar)

	Add default_statistics_target variable to specify ANALYZE buckets (Neil)

	Use local buffer cache for temporary tables so no WAL overhead (Tom)

	Improve free space map performance on large tables (Stephen Marshall, Tom)

	Improved WAL write concurrency (Tom)




権限



	Add privileges on functions and procedural languages (Peter)

	Add OWNER to CREATE DATABASE so superusers can create databases on behalf of unprivileged users (Gavin Sherry, Tom)

	Add new object privilege bits EXECUTE and USAGE (Tom)

	Add SET SESSION AUTHORIZATION DEFAULT and RESET SESSION AUTHORIZATION (Tom)

	Allow functions to be executed with the privilege of the function owner (Peter)




サーバの設定



	Server log messages now tagged with LOG, not DEBUG (Bruce)

	Add user column to pg_hba.conf (Bruce)

	Have log_connections output two lines in log file (Tom)

	Remove debug_level from postgresql.conf, now server_min_messages (Bruce)

	New ALTER DATABASE/USER ... SET command for per-user/database initialization (Peter)

	New parameters server_min_messages and client_min_messages to control which messages are sent to the server logs or client applications (Bruce)

	Allow pg_hba.conf to specify lists of users/databases separated by commas, group names prepended with +, and file names prepended with @ (Bruce)

	Remove secondary password file capability and pg_password utility (Bruce)

	Add variable db_user_namespace for database-local user names (Bruce)

	SSL improvements (Bear Giles)

	Make encryption of stored passwords the default (Bruce)

	Allow pg_statistics to be reset by calling pg_stat_reset() (Christopher)

	Add log_duration parameter (Bruce)

	Rename debug_print_query to log_statement (Bruce)

	Rename show_query_stats to show_statement_stats (Bruce)

	Add param log_min_error_statement to print commands to logs on error (Gavin)




問い合わせ



	Make cursors insensitive, meaning their contents do not change (Tom)

	Disable LIMIT #,# syntax; now only LIMIT # OFFSET # supported (Bruce)

	Increase identifier length to 63 (Neil, Bruce)

	UNION fixes for merging >= 3 columns of different lengths (Tom)

	Add DEFAULT key word to INSERT, e.g., INSERT ... (..., DEFAULT, ...) (Rod)

	Allow views to have default values using ALTER COLUMN ... SET DEFAULT (Neil)

	Fail on INSERTs with column lists that don't supply all column values, e.g., INSERT INTO tab (col1, col2) VALUES ('val1');  (Rod)

	Fix for join aliases (Tom)

	Fix for FULL OUTER JOINs (Tom)

	Improve reporting of invalid identifier and location (Tom, Gavin)

	Fix OPEN cursor(args) (Tom)

	Allow 'ctid' to be used in a view and currtid(viewname) (Hiroshi)

	Fix for CREATE TABLE AS with UNION (Tom)

	SQL99 syntax improvements (Thomas)

	Add statement_timeout variable to cancel queries (Bruce)

	Allow prepared queries with PREPARE/EXECUTE (Neil)

	Allow FOR UPDATE to appear after LIMIT/OFFSET (Bruce)

	Add variable autocommit (Tom, David Van Wie)




オブジェクトの操作



	Make equals signs optional in CREATE DATABASE (Gavin Sherry)

	Make ALTER TABLE OWNER change index ownership too (Neil)

	New ALTER TABLE tabname ALTER COLUMN colname SET STORAGE controls TOAST storage, compression (John Gray)

	Add schema support, CREATE/DROP SCHEMA (Tom)

	Create schema for temporary tables (Tom)

	Add variable search_path for schema search (Tom)

	Add ALTER TABLE SET/DROP NOT NULL (Christopher)

	New CREATE FUNCTION volatility levels (Tom)

	Make rule names unique only per table (Tom)

	Add 'ON tablename' clause to DROP RULE and COMMENT ON RULE (Tom)

	Add ALTER TRIGGER RENAME (Joe)

	New current_schema() and current_schemas() inquiry functions (Tom)

	Allow functions to return multiple rows (table functions) (Joe)

	Make WITH optional in CREATE DATABASE, for consistency (Bruce)

	Add object dependency tracking (Rod, Tom)

	Add RESTRICT/CASCADE to DROP commands (Rod)

	Add ALTER TABLE DROP for non-CHECK CONSTRAINT (Rod)

	Autodestroy sequence on DROP of table with SERIAL (Rod)

	Prevent column dropping if column is used by foreign key (Rod)

	Automatically drop constraints/functions when object is dropped (Rod)

	Add CREATE/DROP OPERATOR CLASS (Bill Studenmund, Tom)

	Add ALTER TABLE DROP COLUMN (Christopher, Tom, Hiroshi)

	Prevent inherited columns from being removed or renamed (Alvaro Herrera)

	Fix foreign key constraints to not error on intermediate database states (Stephan)

	Propagate column or table renaming to foreign key constraints

	Add CREATE OR REPLACE VIEW (Gavin, Neil, Tom)

	Add CREATE OR REPLACE RULE (Gavin, Neil, Tom)

	Have rules execute alphabetically, returning more predictable values (Tom)

	Triggers are now fired in alphabetical order (Tom)

	Add /contrib/adddepend to handle pre-7.3 object dependencies (Rod)

	Allow better casting when inserting/updating values (Tom)




ユーティリティコマンド



	Have COPY TO output embedded carriage returns and newlines as \r and \n (Tom)

	Allow DELIMITER in COPY FROM to be 8-bit clean (Tatsuo)

	Make pg_dump use ALTER TABLE ADD PRIMARY KEY, for performance (Neil)

	Disable brackets in multistatement rules (Bruce)

	Disable VACUUM from being called inside a function (Bruce)

	Allow dropdb and other scripts to use identifiers with spaces (Bruce)

	Restrict database comment changes to the current database

	Allow comments on operators, independent of the underlying function (Rod)

	Rollback SET commands in aborted transactions (Tom)

	EXPLAIN now outputs as a query (Tom)

	Display condition expressions and sort keys in EXPLAIN (Tom)

	Add 'SET LOCAL var = value' to set configuration variables for a single transaction (Tom)

	Allow ANALYZE to run in a transaction (Bruce)

	Improve COPY syntax using new WITH clauses, keep backward compatibility (Bruce)

	Fix pg_dump to consistently output tags in non-ASCII dumps (Bruce)

	Make foreign key constraints clearer in dump file (Rod)

	Add COMMENT ON CONSTRAINT (Rod)

	Allow COPY TO/FROM to specify column names (Brent Verner)

	Dump UNIQUE and PRIMARY KEY constraints as ALTER TABLE (Rod)

	Have SHOW output a query result (Joe)

	Generate failure on short COPY lines rather than pad NULLs (Neil)

	Fix CLUSTER to preserve all table attributes (Alvaro Herrera)

	New pg_settings table to view/modify GUC settings (Joe)

	Add smart quoting, portability improvements to pg_dump output (Peter)

	Dump serial columns out as SERIAL (Tom)

	Enable large file support, >2G for pg_dump (Peter, Philip Warner, Bruce)

	Disallow TRUNCATE on tables that are involved in referential constraints (Rod)

	Have TRUNCATE also auto-truncate the toast table of the relation (Tom)

	Add clusterdb utility that will auto-cluster an entire database based on previous CLUSTER operations (Alvaro Herrera)

	Overhaul pg_dumpall (Peter)

	Allow REINDEX of TOAST tables (Tom)

	Implemented START TRANSACTION, per SQL99 (Neil)

	Fix rare index corruption when a page split affects bulk delete (Tom)

	Fix ALTER TABLE ... ADD COLUMN for inheritance (Alvaro Herrera)




データ型と関数



	Fix factorial(0) to return 1 (Bruce)

	Date/time/timezone improvements (Thomas)

	Fix for array slice extraction (Tom)

	Fix extract/date_part to report proper microseconds for timestamp (Tatsuo)

	Allow text_substr() and bytea_substr() to read TOAST values more efficiently (John Gray)

	Add domain support (Rod)

	Make WITHOUT TIME ZONE the default for TIMESTAMP and TIME data types (Thomas)

	Allow alternate storage scheme of 64-bit integers for date/time types using --enable-integer-datetimes in configure (Thomas)

	Make timezone(timestamptz) return timestamp rather than a string (Thomas)

	Allow fractional seconds in date/time types for dates prior to 1BC (Thomas)

	Limit timestamp data types to 6 decimal places of precision (Thomas)

	Change timezone conversion functions from timetz() to timezone() (Thomas)

	Add configuration variables datestyle and timezone (Tom)

	Add OVERLAY(), which allows substitution of a substring in a string (Thomas)

	Add SIMILAR TO (Thomas, Tom)

	Add regular expression SUBSTRING(string FROM pat FOR escape) (Thomas)

	Add LOCALTIME and LOCALTIMESTAMP functions (Thomas)

	Add named composite types using CREATE TYPE typename AS (column) (Joe)

	Allow composite type definition in the table alias clause (Joe)

	Add new API to simplify creation of C language table functions (Joe)

	Remove ODBC-compatible empty parentheses from calls to SQL99 functions for which these parentheses do not match the standard (Thomas)

	Allow macaddr data type to accept 12 hex digits with no separators (Mike Wyer)

	Add CREATE/DROP CAST (Peter)

	Add IS DISTINCT FROM operator (Thomas)

	Add SQL99 TREAT() function, synonym for CAST() (Thomas)

	Add pg_backend_pid() to output backend pid (Bruce)

	Add IS OF / IS NOT OF type predicate (Thomas)

	Allow bit string constants without fully-specified length (Thomas)

	Allow conversion between 8-byte integers and bit strings (Thomas)

	Implement hex literal conversion to bit string literal (Thomas)

	Allow table functions to appear in the FROM clause (Joe)

	Increase maximum number of function parameters to 32 (Bruce)

	No longer automatically create index for SERIAL column (Tom)

	Add current_database() (Rod)

	Fix cash_words() to not overflow buffer (Tom)

	Add functions replace(), split_part(), to_hex() (Joe)

	Fix LIKE for bytea as a right-hand argument (Joe)

	Prevent crashes caused by SELECT cash_out(2) (Tom)

	Fix to_char(1,'FM999.99') to return a period (Karel)

	Fix trigger/type/language functions returning OPAQUE to return proper type (Tom)




国際化



	Add additional encodings: Korean (JOHAB), Thai (WIN874), Vietnamese (TCVN), Arabic (WIN1256), Simplified Chinese (GBK), Korean (UHC) (Eiji Tokuya)

	Enable locale support by default (Peter)

	Add locale variables (Peter)

	Escape byes >= 0x7f for multibyte in PQescapeBytea/PQunescapeBytea (Tatsuo)

	Add locale awareness to regular expression character classes

	Enable multibyte support by default (Tatsuo)

	Add GB18030 multibyte support (Bill Huang)

	Add CREATE/DROP CONVERSION, allowing loadable encodings (Tatsuo, Kaori)

	Add pg_conversion table (Tatsuo)

	Add SQL99 CONVERT() function (Tatsuo)

	pg_dumpall, pg_controldata, and pg_resetxlog now national-language aware (Peter)

	New and updated translations




サーバサイド言語



	Allow recursive SQL function (Peter)

	Change PL/Tcl build to use configured compiler and Makefile.shlib (Peter)

	Overhaul the PL/pgSQL FOUND variable to be more Oracle-compatible (Neil, Tom)

	Allow PL/pgSQL to handle quoted identifiers (Tom)

	Allow set-returning PL/pgSQL functions (Neil)

	Make PL/pgSQL schema-aware (Joe)

	Remove some memory leaks (Nigel J. Andrews, Tom)




psql



	Don't lowercase psql \connect database name for 7.2.0 compatibility (Tom)

	Add psql \timing to time user queries (Greg Sabino Mullane)

	Have psql \d show index information (Greg Sabino Mullane)

	New psql \dD shows domains (Jonathan Eisler)

	Allow psql to show rules on views (Paul ?)

	Fix for psql variable substitution (Tom)

	Allow psql \d to show temporary table structure (Tom)

	Allow psql \d to show foreign keys (Rod)

	Fix \? to honor \pset pager (Bruce)

	Have psql reports its version number on startup (Tom)

	Allow \copy to specify column names (Tom)




libpq



	Add ~/.pgpass to store host/user password combinations (Alvaro Herrera)

	Add PQunescapeBytea() function to libpq (Patrick Welche)

	Fix for sending large queries over non-blocking connections (Bernhard Herzog)

	Fix for libpq using timers on Win9X (David Ford)

	Allow libpq notify to handle servers with different-length identifiers (Tom)

	Add libpq PQescapeString() and PQescapeBytea() to Windows (Bruce)

	Fix for SSL with non-blocking connections (Jack Bates)

	Add libpq connection timeout parameter (Denis A Ustimenko)




JDBC



	Allow JDBC to compile with JDK 1.4 (Dave)

	Add JDBC 3 support (Barry)

	Allows JDBC to set loglevel by adding ?loglevel=X to the connection URL (Barry)

	Add Driver.info() message that prints out the version number (Barry)

	Add updateable result sets (Raghu Nidagal, Dave)

	Add support for callable statements (Paul Bethe)

	Add query cancel capability

	Add refresh row (Dave)

	Fix MD5 encryption handling for multibyte servers (Jun Kawai)

	Add support for prepared statements (Barry)




種々のインターフェイス



	Fixed ECPG bug concerning octal numbers in single quotes (Michael)

	Move src/interfaces/libpgeasy to http://gborg.postgresql.org (Marc, Bruce)

	Improve Python interface (Elliot Lee, Andrew Johnson, Greg Copeland)

	Add libpgtcl connection close event (Gerhard Hintermayer)

	Move src/interfaces/libpq++ to http://gborg.postgresql.org (Marc, Bruce)

	Move src/interfaces/odbc to http://gborg.postgresql.org (Marc)

	Move src/interfaces/libpgeasy to http://gborg.postgresql.org (Marc, Bruce)

	Move src/interfaces/perl5 to http://gborg.postgresql.org (Marc, Bruce)

	Remove src/bin/pgaccess from main tree, now at http://www.pgaccess.org (Bruce)

	Add pg_on_connection_loss command to libpgtcl (Gerhard Hintermayer, Tom)




ソースコード



	Fix for parallel make (Peter)

	AIX fixes for linking Tcl (Andreas Zeugswetter)

	Allow PL/Perl to build under Cygwin (Jason Tishler)

	Improve MIPS compiles (Peter, Oliver Elphick)

	Require Autoconf version 2.53 (Peter)

	Require readline and zlib by default in configure (Peter)

	Allow Solaris to use Intimate Shared Memory (ISM), for performance (Scott Brunza, P.J. Josh Rovero)

	Always enable syslog in compile, remove --enable-syslog option (Tatsuo)

	Always enable multibyte in compile, remove --enable-multibyte option (Tatsuo)

	Always enable locale in compile, remove --enable-locale option (Peter)

	Fix for Win9x DLL creation (Magnus Naeslund)

	Fix for link() usage by WAL code on Windows, BeOS (Jason Tishler)

	Add sys/types.h to c.h, remove from main files (Peter, Bruce)

	Fix AIX hang on SMP machines (Tomoyuki Niijima)

	AIX SMP hang fix (Tomoyuki Niijima)

	Fix pre-1970 date handling on newer glibc libraries (Tom)

	Fix PowerPC SMP locking (Tom)

	Prevent gcc -ffast-math from being used (Peter, Tom)

	Bison >= 1.50 now required for developer builds

	Kerberos 5 support now builds with Heimdal (Peter)

	Add appendix in the User's Guide which lists SQL features (Thomas)

	Improve loadable module linking to use RTLD_NOW (Tom)

	New error levels WARNING, INFO, LOG, DEBUG[1-5] (Bruce)

	New src/port directory holds replaced libc functions (Peter, Bruce)

	New pg_namespace system catalog for schemas (Tom)

	Add pg_class.relnamespace for schemas (Tom)

	Add pg_type.typnamespace for schemas (Tom)

	Add pg_proc.pronamespace for schemas (Tom)

	Restructure aggregates to have pg_proc entries (Tom)

	System relations now have their own namespace, pg_* test not required (Fernando Nasser)

	Rename TOAST index names to be *_index rather than *_idx (Neil)

	Add namespaces for operators, opclasses (Tom)

	Add additional checks to server control file (Thomas)

	New Polish FAQ (Marcin Mazurek)

	Add Posix semaphore support (Tom)

	Document need for reindex (Bruce)

	Rename some internal identifiers to simplify Windows compile (Jan, Katherine Ward)

	Add documentation on computing disk space (Bruce)

	Remove KSQO from GUC (Bruce)

	Fix memory leak in rtree (Kenneth Been)

	Modify a few error messages for consistency (Bruce)

	Remove unused system table columns (Peter)

	Make system columns NOT NULL where appropriate (Tom)

	Clean up use of sprintf in favor of snprintf() (Neil, Jukka Holappa)

	Remove OPAQUE and create specific subtypes (Tom)

	Cleanups in array internal handling (Joe, Tom)

	Disallow pg_atoi('') (Bruce)

	Remove parameter wal_files because WAL files are now recycled (Bruce)

	Add version numbers to heap pages (Tom)




寄贈



	Allow inet arrays in /contrib/array (Neil)

	GiST fixes (Teodor Sigaev, Neil)

	Upgrade /contrib/mysql

	Add /contrib/dbsize which shows table sizes without vacuum (Peter)

	Add /contrib/intagg, integer aggregator routines (mlw)

	Improve /contrib/oid2name (Neil, Bruce)

	Improve /contrib/tsearch (Oleg, Teodor Sigaev)

	Cleanups of /contrib/rserver (Alexey V. Borzov)

	Update /contrib/oracle conversion utility (Gilles Darold)

	Update /contrib/dblink (Joe)

	Improve options supported by /contrib/vacuumlo (Mario Weilguni)

	Improvements to /contrib/intarray (Oleg, Teodor Sigaev, Andrey Oktyabrski)

	Add /contrib/reindexdb utility (Shaun Thomas)

	Add indexing to /contrib/isbn_issn (Dan Weston)

	Add /contrib/dbmirror (Steven Singer)

	Improve /contrib/pgbench (Neil)

	Add /contrib/tablefunc table function examples (Joe)

	Add /contrib/ltree data type for tree structures (Teodor Sigaev, Oleg Bartunov)

	Move /contrib/pg_controldata, pg_resetxlog into main tree (Bruce)

	Fixes to /contrib/cube (Bruno Wolff)

	Improve /contrib/fulltextindex (Christopher)






リリース9.0



リリース日
2010-09-20

概要



このリリースのPostgreSQL™で数年に渡り要望があった、簡単に利用できるレプリケーション、一括権限管理機能、匿名ブロックといった機能を追加しました。
これまでのメジャーリリースではその範囲は保守的なものでしたが、このリリースでは、これまでPostgreSQL™を使用してきたユーザや新しく使い始めるユーザが喜ぶ機能を提供できることに大胆かつ新しい期待を持っています。
これはすべて非互換性がほぼないようになされました。
主な改良点を以下に示します。
   
	組込みのログシッピングによるレプリケーション。
この進歩は次の2つの機能から構成されます。
ストリーミングレプリケーションにより、継続的なアーカイブ(WAL)ファイルをスタンバイサーバに対してネットワーク上にストリーミングさせることができます。
ホットスタンバイにより、継続的アーカイブを行うスタンバイデータベースサーバは読み取り専用の問い合わせを受け付けることができます。
これらを合わせた結果、シングルマスタと複数の読み取り専用のスレーブサーバをサポートします。
     

	より簡単なデータベースオブジェクトの権限管理。
GRANT/REVOKE IN SCHEMAは既存のオブジェクトに対するは一括権限変更をサポートし、そして、ALTER DEFAULT PRIVILEGESは将来作成されるオブジェクトの権限を制御します。
ラージオブジェクト（BLOB）も同様に権限管理をサポートするようになりました。
     

	ストアドプロシージャサポートの大きな改良。
DO文により、その場限り、または、「匿名」のコードブロックをサポートします。
関数は名前付きパラメータを使用して呼び出すことができるようになりました。
PL/pgSQLはデフォルトでインストールされるようになり、また、PL/PerlおよびPL/Pythonは、Python3のサポートを含む多くの点で改良されました。
     

	64ビットWindows™を完全にサポートします。
     

	追加されたウィンドウ処理オプション（PRECEDINGとFOLLOWING）と集約関数に渡される値の順序を制御する機能による、より先端的な報告問い合わせ。
     

	SQL互換の列単位のトリガと条件付きのトリガ実行など、新しいトリガ機能。
     

	遅延可能な一意性制約。工夫することなく一意キーの大量更新ができるようになります。
     

	排他制約。
これらは、複雑な条件を強制させることができる、汎用的な一意性制約を提供します。
     

	新しく高度なセキュリティ機能。
RADIUS認証、LDAP認証の改良、パスワード強度を検査する新しいpasswordcheckオプションモジュールなどがあります。
     

	新しい高性能なLISTEN/NOTIFY機能の実装。
待ち状態のイベントがテーブルではなく、メモリベースのキューに格納されるようになりました。
また、以前のようにイベント名だけを送信するのではなく、「ペイロード」文字列を各イベントといっしょに送信できるようになりました。
     

	新しいVACUUM FULLの実装。
このコマンドは、容量を抑えるために行を一行一行移動するのではなく、テーブルおよびインデックス全体を書き換えるようになりました。
ほとんどの状況でかなり高速になり、また、インデックスが膨張することがなくなりました。
     

	8.3または8.4から9.0へのその場での更新をサポートするpg_upgradeを追加しました。
     

	不要な結合を除去するなど、特定の種類の問い合わせに対する複数の性能向上。
オブジェクト/リレーションマッパ(ORM)で生成されるなどの自動生成される問い合わせの一部を最適化する際に役に立ちます。
     

	EXPLAINの改良。
この出力がJSON、XML、YAML形式で利用可能になりました。
これまでは利用できなかったバッファ使用状況などその他のデータが含まれるようになりました。
     

	新しい関数やより多くのデータ能力など、hstoreの改良。
     



上述の項目については、以下でより詳しく説明します。
   

バージョン9.0への移行



全ての以前のリリースからデータの移行を行うためには、pg_dumpを使用したダンプ/リストア、または、pg_upgradeの使用が必要です。
  
バージョン9.0には、新機能のサポートおよびコード品質の向上のために、後方互換性を一部壊してしまう多くの変更が含まれます。
具体的にはPL/pgSQL、ポイントインタイムリカバリ（PITR）およびウォームスタンバイを多く使用しているユーザは、これらにユーザに影響する変更が多くありますので、自身のアプリケーションを試験しなければなりません。
以下の非互換性に注意してください。
  
サーバの設定



	add_missing_fromサーバパラメータがなくなりました。
これは長い間デフォルトで無効でした。(Tom Lane)
     

	regex_flavorサーバパラメータがなくなりました。
これは長い間デフォルトでadvancedでした。(Tom Lane)
     

	archive_modeはarchive_commandのみに影響するようになりました。
新しいwal_level設定は先行書き込みログの内容に影響を与えます。
     

	log_temp_filesがデフォルトのファイルサイズの単位としてキロバイトを使用するようになりました。(Robert Haas)
     




問い合わせ



	親テーブルを問い合わせる場合、問い合わせの一部としてスキャンされる子テーブルに対する異なる権限検査がまったく行われません。(Peter Eisentraut)
    
標準SQLではこの挙動を規定しています。
また、実際の所、親と同様に子それぞれに権限を検査するという以前の振舞いよりも非常に便利です。
    




データ型



	byteaの出力はデフォルトで16進数書式になりました。(Peter Eisentraut)
     
互換性が必要ならばbytea_outputサーバパラメータを使用して伝統的な出力書式を選択することができます。
     

	配列入力において通常のASCII空白文字のみを無視可能なものとみなすようになりました。
一部のロケールに従うと空白文字になるものであっても、ASCII文字以外を無視することはありません。
     
これは、配列の値がサーバのロケール設定に依存して異なった解釈をされる場合の一部の境界問題を防止します。
     

	SIMILAR TOパターンとSQL形式のsubstring()パターンの標準互換性を高めました。(Tom Lane)
    
これには、パターンのメタ文字としての?および{...}の扱いが含まれます。
これらの文字は以前は単なるリテラル文字でしたが、SQL:2008で追加された新しい機能に対応しました。
また^および$は単なるリテラル文字として扱われるようになりました。
これまでは、パターンがSQL規則ではなくPOSIXに従うかのようにメタ文字として扱われていました。
また、標準SQLのsubstring()では入れ子のための括弧が部分文字列の取得に影響を与えることがなくなりました。
同時に大括弧式(文字クラス)の処理の標準に対する互換性が高まりました。
    

	標準SQLに従い、substring()の第3パラメータでは負の長さ値を拒絶します。(Tom Lane)
    

	date_truncを秒の端数に対する精度を減らす時に四捨五入するのではなく切り捨てるようにしました。(Tom Lane)
    
整数を基にした日付時刻では常にこのようにこのコードは動作していました。
浮動小数点を基にした日付時刻も同様に動作するようになりました。
    




オブジェクトの改名



	子テーブルが複数の関連がない親から同じ列を継承する場合、RENAME中の列名の一貫性をより厳しく強制します。(KaiGai Kohei)
     

	背後にあるテーブル列が改名された場合にインデックス名とインデックス列名は自動的に改名されなくなりました。(Tom Lane)
     
管理者はまだこうしたインデックスや列を手作業で改名することができます。
この変更は、改名後も一意性インデックスが正しく認識されるように、JDBCドライバとおそらく他のドライバの更新を要求します。
     

	CREATE OR REPLACE FUNCTIONで宣言された関数パラメータの名前を変更できなくなりました。(Pavel Stehule)
     
 
名前付きパラメータ呼び出しにおけるあいまい性を防ぐために、既存関数の宣言における入力変数に対する別名を変更できないようになりました。
（しかし過去に名前を付けていないパラメータには名前を割り当てることができます。）
これを行うためには関数をDROPし再作成しなければなりません。
     




PL/pgSQL



	変数名が問い合わせで使用される列名と競合する場合にPL/pgSQLはエラーを発生するようになりました。(Tom Lane)
     
これまでの動作は問い合わせの列名より優先してあいまいな名前をPL/pgSQL変数にバインドすることでした。
これはよく驚くほどの誤動作をもたらしていました。
エラーを発生させることにより、曖昧な状況を簡単に検知できるようになります。
こうしたエラーを発生させる関数を修正し、競合を解消させることを推奨しますが、plpgsql.variable_conflictサーバ変数または関数毎の#variable_conflictオプションにより従来の動作に戻すことができます。
     

	PL/pgSQLは特定のSQL予約語と一致する変数名を許さなくなりました。(Tom Lane)
     
これはPL/pgSQLのパーサをよりコアのSQLパーサに近づけるように調整した結果です。
必要ならば、変数名を二重引用符でくくることでこの制限を回避することができます。
     

	PL/pgSQLは、基本型と同様に想定する型修飾子と一致する複合型結果の列を必要とするようになりました。(Pavel Stehule、Tom Lane)
     
例えば、結果の列の型がNUMERIC(30,2)と宣言されていた場合、その列に多少異なる精度のNUMERICを返すことを受け付けなくなりました。
これまでのバージョンでは修飾子の検査は省略され、その結果、実際には宣言された制限に従わない結果行が許されていました。
     

	PL/pgSQLが複合型のフィールドへの選択をより一貫性を持って扱うようになりました。(Tom Lane)
     
これまでは、SELECT ... INTO rec.fld FROM ...のような文はfldレコードフィールドが複合型であったとしてもスカラの代入として扱われました。
これが、INTOの対象が通常の複合型の変数であった場合と同様に、レコードの代入として扱われるようになりました。
このため、このフィールドのサブフィールドに代入される値は、これまでのバージョンにおけるROW(...)式ではなく、SELECTリストの別々の列として記述されなければなりません。
     
9.0と過去のリリースの両方で動作する方法で行う必要があれば、rec.fld := ROW(...) FROM ...のように記述することができます。
     

	PL/pgSQLのRENAME宣言を削除しました。(Tom Lane)
     
RENAMEの代わりにALIASを使用してください。
これは、以前のような（例えば$1のような）ドル記号付きの変数だけではなく任意の変数に別名を作成することができるようになります。
     




その他の非互換性



	演算子名としての=>を使用を廃止する予定です。(Robert Haas)
     
名前付きパラメータに関する標準SQL記法をサポートするために、将来のバージョンのPostgreSQL™ではおそらくこの演算子名を完全に拒絶します。
現時点ではまだ許されますが、このような演算子が定義された場合に警告が現れます。
     

	64ビット整数データ型が動作しないプラットフォームのサポートを取りやめました。(Tom Lane)
     
まだサポートされているプラットフォームはすべて64ビット整数データ型が動作するはずです。
     





変更点



バージョン9.0には予期しないほど多くの主要機能が追加され、また、増強、改良、新しいコマンド、新しい関数、その他の変更が200以上あります。
   
サーバ



継続的アーカイブ処理とストリーミングレプリケーション



PostgreSQLに存在するスタンバイサーバ機能は、スタンバイサーバにおいて読み取り専用の問い合わせをサポートすること、および、マスタサーバとスタンバイサーバとの間の遅延を大きく削減することができるように拡張されました。
多くのユーザにとって、これは有用かつ、高可用性、スケールアウト性を目的としたレプリケーションを構成する管理作業を低減します。
    
	スタンバイサーバで読み取り専用の問い合わせを受け付けることができます。(Simon Riggs、Heikki Linnakangas)
      
この機能はホットスタンバイと呼ばれます。
この機能を制御するための新しい設定がpostgresql.confとrecovery.confにあります。
さらに広大な文書も存在します。
      

	先行書き込みログ(WAL)データをスタンバイサーバに流し込むことができます。(Fujii Masao、Heikki Linnakangas)
      
これはストリーミングレプリケーションと呼ばれます。
これまでWALデータはWALファイル全体（通常それぞれ16メガバイト）を単位としてのみスタンバイサーバに送付することができました。
ストリーミングレプリケーションはこの非効率性を減らし、マスタの変更をほとんど遅延なくスタンバイサーバに伝播できるようになります。
この機能を制御するための新しい設定がpostgresql.confとrecovery.confにあります。
さらに広範囲の文書も存在します。
      

	スタンバイサーバのWAL状況の監視に使用することができる、pg_last_xlog_receive_location()およびpg_last_xlog_replay_location()を追加しました。(Simon Riggs, Fujii Masao, Heikki Linnakangas)
      




性能



	ALTER TABLESPACE ... SET/RESETを使用して、テーブル空間単位の値をシーケンシャルおよびランダムページコスト推定（seq_page_cost/random_page_cost）に設定できます。(Robert Haas)
      

	結合問い合わせにおけるEvalPlanQual再検査の性能と信頼性を改善しました。(Tom Lane)
      
最近更新された行に対する、結合を含むUPDATE、DELETEおよびSELECT FOR UPDATE/SHARE問い合わせが非常によく動作するようになりました。
      

	同じトランザクションにおいてテーブル生成またはテーブルデータの消去が以前に行われていた場合の、TRUNCATEの性能を改良しました。(Tom Lane)
      

	継承された子テーブルの検索性能を改良しました。(Tom Lane)
      




オプティマイザ



	不要な外部結合を除きました。(Robert Haas)
      
内側が一意かつ結合の上位で参照されない場合の外部結合は不要ですので、削除されるようになりました。
これは、オブジェクト/リレーションマッパ（ORM）で作成される問い合わせなど、多くの自動生成される問い合わせを高速化します。
      

	IS NOT NULL制限でインデックスを使用できます。(Tom Lane)
      
これは特に、インデックス内に多くのNULL値を含む場合のMAX()/MIN()値の検索に有用です。
      

	いつマテリアライズされたノードを使用するか、および、DISTINCTについてソート処理を使用するかハッシュ処理を使用するか、に関するオプティマイザの選択を改良しました。(Tom Lane)
      

	boolean <>演算子を含む式におけるオプティマイザの等価検知を改良しました。(Tom Lane)
      




GEQO



	GEQOが問い合わせ計画を作成する時毎回、同じランダムシードを使用します。(Andres Freund)
      
遺伝的問い合わせオプティマイザ(GEQO)は無作為な計画を選択し続けますが、同一の問い合わせに対して同じ無作為な計画を選択するようになりました。
これにより一貫した性能が得られます。
他の計画を試すためにgeqo_seedを変更することができます。
      

	GEQOの計画選択を改良しました。(Tom Lane)
      
まれに発生する「failed to make a valid plan」エラーを防止します。
また計画作成速度も改良されたはずです。
      




オプティマイザの統計情報



	継承ツリー統計情報をサポートするANALYZEを改良しました。(Tom Lane)
      
具体的にはこれはパーティション分けされたテーブルで有用です。
しかし子テーブルが変更された時に、自動バキュームはまだ自動的に親テーブルを再解析しません。
      

	再解析が必要か否かに関するautovacuumの判定を改良しました。(Tom Lane)
      

	より大きい/より小さいの比較についてオプティマイザの推定を改良しました。(Tom Lane)
      
より大きい/より小さいの比較についての統計情報を検索する時、比較用の値がヒストグラムバケットの先頭または末尾にあれば、現在の列の最小と最大を得るために（利用可能であれば）インデックスを使用します。
これは
データ範囲の終端に近い比較値に対する推定精度を、特に新しいデータの追加によりデータ範囲が定常的に変更する場合に、大きく改善します。
      

	ALTER TABLEを使用することで、個別値の個数に関する統計情報の設定が可能です。(Robert Haas)
      
これにより、列の個別値の数もしくは割合をユーザが上書きすることができます。
この統計情報は通常ANALYZEで計算されますが、特に非常に多くの行があるテーブルでは推定値が悪化することがあり得ます。
      




認証



	RADIUS (リモート認証ダイヤルインユーザサービス)認証サポートを追加しました。(Magnus Hagander)
      

	LDAP(軽量ディレクトリアクセスプロトコル)認証において「search/bind」モードで操作できます。(Robert Fleming、Magnus Hagander)
      
これにより、まずユーザを検索し、その後にそのユーザ用に返されるDN(識別名)をシステムが使用することができるようになります。
      

	samehostおよびsamenet指定をpg_hba.confに追加しました。(Stef Walter)
      
これらはそれぞれサーバのIPおよびサブネットアドレスに一致します。
      

	クライアントが適切なクライアント証明書を返すことができるように、クライアントに信頼できるSSLルート証明書の名前を渡します。(Craig Ringer)
      




監視



	クライアントがpg_stat_activityで表示される、アプリケーション名を設定できる機能を追加しました。(Dave Page)
      
これにより管理者は元となるアプリケーションによってデータベースの流量を特徴付けし、また、問題への対応を行うことができます。
      

	log_line_prefixにSQLSTATEオプション(%e)を追加しました。(Guillaume Smet)
      
これによりユーザはエラーコード番号によりエラーとメッセージに関する統計情報を収集することができます。
      

	UTF16符号化方式でWindowsのイベントログに書き出します。(Itagaki Takahiro)
      
これでWindowsのPostgreSQLのログメッセージに対する多言語サポートが実現しました。
      




統計情報カウンタ



	クラスタ全体で共有するバックグラウンドライタの統計情報をリセットするためのpg_stat_reset_shared('bgwriter')を追加しました。(Greg Smith)
      

	個々のテーブルおよび関数用の統計情報カウンタのリセットを可能とするpg_stat_reset_single_table_counters()およびpg_stat_reset_single_function_counters()を追加しました。(Magnus Hagander)
      




サーバ設定



	データベースまたはロールの組み合わせに基づく設定パラメータを設定することができます。(Alvaro Herrera)
      
これまではデータベース単位およびロール単位の設定のみが可能で、組み合わせることができませんでした。
すべてのロールおよびデータベースの設定が新しいpg_db_role_settingシステムカタログに格納されるようになりました。
新しいpsqlの\drdsコマンドはこれらの設定を表示します。
古いpg_roles、pg_shadowおよびpg_userシステムビューでは組み合わせた情報を表示しません。
このためこれらはユーザまたはデータベース用の設定を完全に表さなくなりました。
      

	bonjourサーバパラメータを追加しました。
これはBonjourが有効なサーバが自身をBonjour™経由で広告するかどうかを制御します。(Tom Lane)
      
デフォルトは無効で、広告を行わないことを意味します。
これによりパッケージ作成者は個々のユーザがこの機能を欲しないかどうか気にすることなく、Bonjourを有効として構築したものを配布することができます。
      

	オプティマイザ内でノードマテリアライゼーションの使用を制御する、enable_materialサーバパラメータを追加しました。(Robert Haas)
      
デフォルトは有効です。
無効の場合、オプティマイザは純粋に性能上の理由のためにマテリアライズされたノードを追加しません。
ですが正確性のために必要な場合は使用されます。
      

	デフォルトのファイルサイズの単位としてキロバイトを使用するようにlog_temp_filesサーバパラメータを変更しました。(Robert Haas)
      
これまでは単位指定がない場合、この設定はバイト単位として解釈されました。
      

	postgresql.confが再読み込みされた場合、パラメータ値の変更記録が残ります。(Peter Eisentraut)
      
これにより管理者およびセキュリティ担当者はデータベースが変更された時点を監査することができるようになります。
またpostgresql.confの変更が反映されたかどうか検査することもでき、非常に便利です。
      

	独自のサーバパラメータに対して、適切にスーパーユーザ権限を強制します。(Tom Lane)
      
スーパーユーザ以外のユーザが、その時にサーバが認識していないパラメータに対するALTER ROLE/DATABASE SETを発行することができなくなりました。
これによりサーバは、スーパーユーザのみのパラメータがスーパーユーザのみにより設定されることを正しく検査することができます。
これまではセッション開始時にSETは受け付けられますが、無視されていました。
このためスーパーユーザのみの独自パラメータが本来の有用性を持っていませんでした。
      





問い合わせ



	返される行数を常に予測できるように、LIMITの適用後にSELECT FOR UPDATE/SHARE処理を行います。(Tom Lane)
     
これまでは、同時実行のトランザクションによりなされた変更により、SELECT FOR UPDATEがそのLIMITで指定した行より少ない行が返ってしまうことが発生しました。
ORDER BYを付けたFOR UPDATEは今でも予想外の結果を生成することがあり得ますが、これは副問い合わせでFOR UPDATEを使用することで正しくすることができます。
     

	LIMIT/OFFSET構文に関して、伝統的な方法と標準SQLの方法を混在できるようにしました。(Tom Lane)
     

	ウィンドウ関数でサポートされるフレームオプションを拡張しました。(Hitoshi Harada)
     
フレームはCURRENT ROWから始められるようになり、また、ROWS n PRECEDING/FOLLOWINGオプションがサポートされるようになりました。
     

	SELECT INTOおよびCREATE TABLE ASはそのコマンドタグ内でクライアントに行数を返します。(Boszormenyi Zoltan)
     
これにより、追加のCOUNT問い合わせを行うことなく結果数やページ数を計算することができますので、クライアントとの往復作業を完全になくすことができます。
     



Unicode文字列



	Unicodeサロゲートペア(二重の16ビット表現)をU&文字列および識別子でサポートします。(Peter Eisentraut)
      

	E'...'文字列内のUnicodeエスケープをサポートします。(Marko Kreen)
      





オブジェクトの操作



	ディスクへの吐き出しを遅延させることによりCREATE DATABASEを高速化しました。(Andres Freund、Greg Stark)
     

	テーブル、ビュー、複合型の列に対してのみにコメントを許します。
インデックスやTOASTテーブルのような他の種類のリレーションでは許されません。(Tom Lane)
     

	値を持たない列挙型の作成が可能です。(Bruce Momjian)
     

	行をページに合わせることができない場合を除き、MAIN格納型を持つ列の値を主ヒープページに保持させます。(Kevin Grittner)
     
これまでは、MAIN値は行の容量がページ容量の1/4になるまで、強制的にTOASTテーブルとなりました。

     



ALTER TABLE



	DROP COLUMNおよびDROP CONSTRAINT にIF EXISTSを実装しました。(Andres Freund)
      

	テーブルを書き換えるALTER TABLEコマンドでWALロギングを飛ばすことができます。(Itagaki Takahiro)
      
こうした操作は新しいテーブルのコピーが作成されるかロールバックされるかのいずれかです。
このため継続的アーカイブモードで実行している場合を除き、WALアーカイブ処理を飛ばすことができます。
これによりI/Oオーバーヘッドが減少し、性能が向上します。
      

	テーブル所有者以外により実行された時のALTER TABLE table ADD COLUMN col serialの失敗を修正しました。(Tom Lane)
      




CREATE TABLE



	CREATE TABLE ... LIKEコマンドにおいて、COMMENTSおよびSTORAGE設定の複製サポートを追加しました。(Itagaki Takahiro)
      

	CREATE TABLE ... LIKEコマンドに全属性コピーの省略形を追加しました。(Itagaki Takahiro)
      

	標準SQLのCREATE TABLE ... OF typeコマンドを追加しました。(Peter Eisentraut)
      
これにより、既存の複合型に一致するテーブルを作成することができます。
コマンド内で制約やデフォルトを追加で指定することができます。
      




制約



	遅延可能な一意性制約を追加しました。(Dean Rasheed)
      
これにより、列が一意性インデックスを持つ場合でも主キーと印付けされている場合でもUPDATE tab SET col = col + 1などの大量更新が確実に動作できるようになります。
制約がDEFERRABLEであると指定されている場合、各行が更新された後ではなく、文の最後で検査されるようになります。
また制約検査を現在のトランザクションの最後まで遅延させ、複数のSQLコマンドをまたがって更新を行うこともできます。
      

	排他制約を追加しました。(Jeff Davis)
      
排他制約は等価だけではなく任意の比較演算を許すことにより、一意性制約を汎用化します。
これはCREATE TABLE CONSTRAINT ... EXCLUDE句により作成されます。
排他制約のもっともよくある使用方法は、単に一致しないではなく、重複を許さない列項目を指定することです。
時間間隔やその他配列などの範囲に対して有用です。
この機能は、多くの予定帳、時間管理、科学アプリケーションにおけるデータ整合性検査を改良します。
      

	失敗の原因となる値を報告する、一意性制約違反エラーメッセージを改良しました。(Itagaki Takahiro)
      
例えば、一意性制約違反ではKey (x)=(2) already exists(キー(x)=(2)はすでに存在します)のように報告されます。
      




オブジェクトの権限



	新しいGRANT/REVOKE IN SCHEMA句を使用してスキーマ全体にまたがった大量な権限変更を行う機能を追加しました。(Petr Jelinek)
      
オブジェクト権限管理を簡略化すると共に、アプリケーションのデータセキュリティのためにデータベースロールを使用することをより簡単にします。
      

	今後作成されるオブジェクトの権限を制御するためのALTER DEFAULT PRIVILEGESを追加しました。(Petr Jelinek)
      
これは複雑なデータベースアプリケーションにおけるオブジェクト権限の割り当てを大きく簡略化します。
テーブル、ビュー、シーケンス、関数に対してデフォルトの権限を設定することができます。
デフォルトはスキーマ単位またはデータベース全体に対して割り当てることができます。

      

	GRANT/REVOKEによりラージオブジェクト（BLOB）の権限を制御する機能を追加しました。(KaiGai Kohei)
      
これまでは、すべてのデータベースユーザは任意のラージオブジェクトを読み取り、変更することができました。
読み取り権限、書き込み権限をラージオブジェクト毎に付与したり取り上げたりできるようになりました。
また、ラージオブジェクトの所有権も追跡されます。
      





ユーティリティ操作



	LISTEN/NOTIFYをシステムテーブルではなく、メモリキュー内に待ちイベントを格納するようにしました。(Joachim Wieland)
     
既存のトランザクションのサポートと配送保証機能を保ちつつ、これは性能を大きく改良しました。
     

	NOTIFYはリスナに省略可能な「ペイロード」文字列を渡すことができます。(Joachim Wieland)
     
これにより汎用目的のイベントキューシステムとしてのLISTEN/NOTIFYの有用性を大きく改良します。
     

	すべてのデータベース単位のシステムカタログにCLUSTERを行うことができます。(Tom Lane)
     
共有カタログはまだクラスタ化できません。
     



COPY



	COPY ... CSV FORCE QUOTE *を受け付けます。(Itagaki Takahiro)
      
FORCE QUOTE句において*が「すべての列」を表す省略形として使用できるようになりました。
      

	オプションを括弧内で指定する新しいCOPY構文を追加しました。(Robert Haas、Emmanuel Cecchet)
      
これにより今後のCOPYオプションの柔軟性が改良されます。
過去に存在したオプションのためだけに、古い構文もまだサポートされます。
      




EXPLAIN



	EXPLAINがXML、JSON、YAML形式で出力することができます。(Robert Haas、Greg Sabino Mullane)
      
新しい出力形式はマシンによる可読性が簡単になり、EXPLAIN出力の解析用の新しいツールの開発を補助します。
      

	EXPLAIN ANALYZE時に問い合わせバッファの活動を報告する、新しいBUFFERSオプションを追加しました。(Itagaki Takahiro)
      
これにより個々の問い合わせに対してより良い問い合わせプロファイリングを行うことができます。
log_statement_statsと関連する設定の出力では、バッファ使用量は報告されなくなりました。
      

	EXPLAINの出力にハッシュ使用状況に関する情報を追加しました。(Robert Haas)
      

	括弧内でオプションの指定を行うことができる、新しいEXPLAIN構文を追加しました。(Robert Haas)
      
これにより将来のEXPLAINオプションに対する柔軟性が大きく高まりました。
過去に存在したオプションのためだけに、古い構文もまだサポートされます。
      




VACUUM



	容量を抑えるために行を一行一行移動するのではなく、テーブル全体を書き換え、インデックスを再構築するようにVACUUM FULLを変更しました。(Itagaki Takahiro、Tom Lane)
      
これまでの方式では通常低速であり、インデックスの膨張を引き起こしました。
新しい方式ではVACUUM FULL実行時に一時的により多くのディスク領域を使用することに注意してください。
通常テーブルとインデックスにより占められる領域の２倍程度使用する可能性があります。
      

	オプションを括弧内に指定することができる、新しいVACUUM構文を追加しました。(Itagaki Takahiro)
      
これにより将来のVACUUMオプションに対する柔軟性が大きく高まりました。
過去に存在したオプションのためだけに、古い構文もまだサポートされます。
      




インデックス



	CREATE INDEXにおいてインデックス名を省略した場合、インデックス名が自動的に付与できるようにしました。(Tom Lane)
      

	デフォルトで、複数列に対するインデックスが対象列すべてにちなんだ名前が付けられるようになり、また、式インデックス列はその式にちなんだ名前が付けられるようになりました。
      

	共有システムカタログのインデックス再作成が完全にトランザクションを守るようになり、かつ、クラッシュに対して安全になりました。(Tom Lane)
      
これまでは共有インデックスに対するインデックス再作成はスタンドアローンモードでのみ許されていました。
またこの操作中のクラッシュによりインデックスは操作前よりも悪化した状態になり得ました。
      

	GiSTにpoint_ops演算子クラスを追加しました。(Teodor Sigaev)
      
この機能によりpoint列に対するGiSTインデックス付けが可能です。
このインデックスはpoint <@ polygon（多角形内の点）などのいろいろな種類の問い合わせに使用することができます。
これにより多くのPostGIS™問い合わせが高速になるはずです。
      

	GINインデックス生成において赤黒バイナリツリーを使用します。 (Teodor Sigaev)
      
赤黒ツリーは自身でバランスを保ちます。
これは入力順序がランダムではない場合に起こる低速化を防ぎます。
      





データ型



	bytea値を16進数記法で記述できます。(Peter Eisentraut)
     
bytea_outputサーバパラメータはbytea出力において16進数か伝統的な書式のどちらを使用するかを制御します。
libpqのPQescapeByteaConn()関数は、PostgreSQL™ 9.0以降のサーバに接続する場合、自動的に16進数書式を使用します。
しかし9.0より前のバージョンのlibpqは新しいサーバからの16進数書式を正しく処理しません。
     
新しい16進数書式は、バイナリデータを使用するより多くのアプリケーションと直接的な互換性を持つことになり、余計な変換を行うことなく格納、抽出を行うことができるようになります。
また伝統的な書式よりもかなり高速に読み書きすることができます。
     

	extra_float_digitsサーバパラメータを3に増やすことができます。(Tom Lane)
     
これまでの最大のextra_float_digitsは2でした。
float4値を正確にダンプ/リストアするために3桁が必要な場合があります。
pg_dumpは、3桁を許すサーバからのダンプを行う時に3という設定を使用するようになります。
     

	int2vector入力に対する入力検査を厳しくしました。(Caleb Welton)
     



全文検索



	synonym辞書において接頭辞サポートを追加しました。(Teodor Sigaev)
      

	フィルタ処理辞書を追加しました。(Teodor Sigaev)
      
フィルタ処理用辞書により、トークンを変更した後に後続の辞書に渡すことができます。
      

	メールアドレストークンにおいてアンダースコアを認めます。(Teodor Sigaev)
      

	URLトークンの解析処理においてより標準互換の規則を使用します。(Tom Lane)
      





関数



	関数呼び出しにおいて、パラメータ名を提供し、それらを関数定義における名前付きパラメータに一致させることができます。(Pavel Stehule)
     
例えば、関数がaおよびbというパラメータを取るものと定義されている場合、その関数をfunc(a := 7, b := 12)やfunc(b := 12, a := 7)のように呼び出すことができます。
     

	UTF-8サーバ符号化方式で処理する、ロケール固有正規表現をサポートしました。(Tom Lane)
     
ロケール固有の正規表現機能には、大文字小文字を区別しない一致およびロケール固有の文字クラスが含まれます。
これまでは、これらの機能は（LATIN1など）シングルバイトサーバ符号化方式を使用している場合、ASCII以外の文字でのみ正しく動作していました。
これらはまだ他のUTF-8以外のマルチバイト符号化方式では適切ではありません。
     

	to_char()において科学技術表記法をサポートしました。
('EEEE'規定）(Pavel Stehule、Brendan Jurd)
     

	to_char()がY、YYおよびYYY指定においてFM(字詰めモード)を尊重するようにしました。(Bruce Momjian、Tom Lane)
     
YYYYではすでに尊重されていました。
     

	Windows™において翻訳された数値および貨幣文字を正しい符号化方式で出力するようにto_char()を修正しました。(Hiroshi Inoue、Itagaki Takahir、Bruce Momjian)
     

	多角形をまたがる「重複」および「含有」演算の計算を正しくしました。(Teodor Sigaev)
     
多角形の&&（重複）演算子はこれまで、２つの多角形の外接矩形が重複するかどうかのみを検査していました。
これがより正しく検査するようになりました。
多角形の@>および<@（含有する/含有される）演算子はこれまで、多角形の頂点がすべてもう片方に含まれているかどうかを検査していました。
これは一部の非凸多角形で間違って「真」を返す可能性がありました。
多角形のすべての線分がもう片方に含まれているかどうかを検査するようになりました。
     



集約



	集約関数でORDER BYを使用することができます。(Andrew Gierth)
      
例えばarray_agg(a ORDER BY b)がサポートされるようになりました。
これは入力値の順序が重要な集約で有用であり、順序を決定するための非標準的な副問い合わせを使用する必要がなくなります。
      

	複数引数を持つ集約関数がDISTINCTを使用できるようになりました。(Andrew Gierth)
      

	値を単一の文字列にまとめるstring_agg()集約関数を追加しました。(Pavel Stehule)
      

	集約遷移関数がSTRICTと印付けされていない場合、DISTINCT付きで呼び出される集約関数がNULL値を渡すようになりました。(Andrew Gierth)
      
例えばagg(DISTINCT x)はNULLというx値をagg()に渡す可能性があります。
これはDISTINCT指定がない場合の動作との一貫性を高めます。
      




ビット列



	bit列に対するget_bit()およびset_bit()を追加しました。
これらはbyteaに対するものを射影したものです。(Leonardo F)
      

	bit列およびbyteaに対するOVERLAY()を実装(置き換え)しました。(Leonardo F)
      




オブジェクト情報関数



	pg_relation_size()関数よりもよりユーザ向けのインタフェースを提供するpg_table_size()およびpg_indexes_size()を追加しました。(Bernd Helmle)
      

	シーケンスの権限検査のためのhas_sequence_privilege()を追加しました。(Abhijit Menon-Sen)
      

	information_schemaビューをSQL:2008に従うように更新しました。(Peter Eisentraut)
      

	information_schemaビューがcharおよびvarchar列の最大オクテット長を適切に表示するようにしました。(peter Eisentraut)
      

	information_schemaの権限ビューを高速化しました。(Joachim Wieland)
      




関数およびトリガの作成



	DO文を使用した匿名コードブロックの実行をサポートしました。(Petr Jelinek、Joshua Tolley、Hannu Valtonen)
      
これにより一時的な関数の作成と削除を行う必要なく、サーバサイドのコードを実行できるようになりました。
ユーザが関数を定義する権限を持つ、任意の言語でコードを実行することができます。
      

	標準SQL互換の列単位のトリガを実装しました。(Itagaki Takahiro)
      
例えばUPDATEのSETリスト内にあるなど、問い合わせにより指定された列が影響を受けた時にのみ、こうしたトリガは発行されます。
情報スキーマにもこうした情報が表示されるようになりました。
      

	トリガの発行を行うか否かを制御できるように、CREATE TRIGGERにWHEN句を追加しました。(Itagaki Takahiro)
      
トリガの中で同様の検査を常に行うことができますが、外部のWHEN句で検査を行う方が性能が上がります。
      





サーバサイド言語



	CREATE LANGUAGEにOR REPLACE句を追加しました。(Tom Lane)
     
これはまだ存在しない省略可能な言語をインストールする際に役に立ちます。
また、PL/pgSQLがデフォルトでインストールされるようになったことに部分的に役に立ちます。
     



PL/pgSQLサーバサイド言語



	デフォルトでPL/pgSQLをインストールします。(Bruce Momjian)
      
この言語を利用可能とすることに関して、セキュリティや性能を問題とする管理者は、この言語を特定のデータベースから削除することができます。
      

	関数内の問い合わせにおいて識別子と競合するPL/pgSQL変数名が使用される状況の取り扱いを改良しました。(Tom Lane)
      
デフォルトでは予想外の動作を防ぐために競合があるとエラーになるようになりました。
これはplpgsql.variable_conflict設定パラメータや関数単位の#variable_conflictオプションを使用して、変数か問い合わせが提供する列を使用させるように、変更することができます。
どちらの場合でもPL/pgSQLは文法的に有効でないところで変数置換を行わないようになりました。
      

	PL/pgSQLが独自版ではなく主レクサを使用するようにしました。(Tom Lane)
      
これにより確実に文字列のエスケープ処理など主システムの詳細な振舞いを正確に追従します。
PL/pgSQL内で予約されたとみなされるキーワード群など、ユーザから見える詳細も当然変更されました。
      

	無効なレコード参照に対する不要なエラーを発生させないようにしました。(Tom Lane)
      
周りの式に達する度ではなく、参照が実際に取り出された時のみにエラーが発生するようになりました。
例えば、多くの方がトリガで以下を行おうとしています。

if TG_OP = 'INSERT' and NEW.col1 = ... then

これは想定通りに動作しなくなりました。
      

	削除された列を持つ行型を扱うPL/pgSQLの機能を改良しました。(Pavel Stehule)
      

	PL/pgSQL関数において入力パラメータを変数に代入することができます。(Steve Prentice)
      
これまでは、入力パラメータはCONSTと宣言されたものと扱われていました。
このため関数のコードではこれらを変更することができませんでした。
同じ制限を持たせない他のDBMSからの関数移植を容易にするために、この制限は削除されました。
入力パラメータは渡された値で初期化された局所変数のように動作するようになりました。
      

	PL/pgSQLにおいてエラー発生箇所の報告を改良しました。(Tom Lane)
      

	PL/pgSQLのMOVE FORWARD/BACKWARDにcountおよびALLオプションを追加しました。(Pavel Stehule)
      

	PL/pgSQLのWHERE CURRENT OFでカーソル変数を使用することができます。(Tom Lane)
      

	PL/pgSQLのOPEN cursor FOR EXECUTEはパラメータを使用できます。(Pavel Stehule、Itagaki Takahiro)
      
これは新しいUSING句を用いて実現しました。
      




PL/Perlサーバサイド言語



	次のPL/Perl関数を新規に追加しました。
quote_literal()、quote_nullable()、quote_ident()、encode_bytea()、decode_bytea()、looks_like_number()、encode_array_literal()、encode_array_constructor() (Tim Bunce)
      

	PL/Perlの初期化関数を指定する、plperl.on_initサーバパラメータを追加しました。(Tim Bunce)
      
またplperl.on_plperl_initおよびplperl.on_plperlu_initを使用して、それぞれ信頼できる/信頼できない場合に特化した初期化を行うことができます。
      

	PL/PerlにおいてENDブロックをサポートします。(Tim Bunce)
      
現在ENDブロックではデータベースにアクセスすることはできません。
      

	PL/Perlにおいてuse strictを使用できます。(Tim Bunce)
      
またPerlのstrict検査は新しいplperl.use_strictサーバパラメータで大域的に有効にすることができます。
      

	PL/Perlにおいてrequireを使用できます。(Tim Bunce)
      
これは基本的に、そのモジュールがロードされているかどうか確認することを試験します。
ロードされなければエラーとなります。
管理者が初期化パラメータを通して前もってロードしていないモジュールをロードすることはできません。
      

	Perlバージョン5.10以降が使用されている場合、PL/Perlにおいてuse featureを使用できます。(Tim Bunce)
      

	PL/Perlの戻り値がサーバ符号化方式において有効かどうかを検証します。(Andrew Dunstan)
      




PL/Pythonサーバサイド言語



	PL/PythonにUnicodeサポートを追加しました。(Peter Eisentraut)
      
文字列は必要に応じて、サーバ符号化方式から、サーバ符号化方式へ自動的に変換されます。
      

	PL/Pythonのbyteaサポートを改良しました。(Caleb Welton)
      
PL/Pythonに渡されるBytea値は、PostgreSQLのbyteaテキスト書式ではなく、バイナリとして表現されるようになりました。
またPL/Pythonからヌルバイトを含むBytea値が適切に出力されるようになりました。
PL/Pythonに渡す論理値、整数値、浮動小数点値も改良されました。
      

	PL/Pythonにおいてパラメータおよび戻り値として配列がサポートされるようになりました。(Peter Eisentraut)
      

	SQLドメインとPythonの型との対応付けを改良しました。(Peter Eisentraut)
      

	PL/PythonにPython 3のサポートを追加しました。(Peter Eisentraut)
      
この新しいサーバサイド言語はplpython3uと呼ばれます。
これは同じセッションでPython 2サーバサイド言語と一緒に使用することはできません。
      

	PL/Pythonにおけるエラー発生箇所および例外の報告を改良しました。(Peter Eisentraut)
      





クライアントアプリケーション



	vacuumdbにバキュームを行わずに解析を行う--analyze-onlyオプションを追加しました。(Bruce Momjian)
     



psql



	SQL文字列や識別子と同様にpsqlの変数の値の引用符付け処理とエスケープ処理のサポートを追加しました。(Pavel Stehule、Robert Haas)
      
例えば、:'var'はvarの値を引用符付けしリテラル文字列としてエスケープされます。
一方、:"var"はその値を引用符付けしSQL識別子としてエスケープされます。
      

	psqlによって読み取られるスクリプトファイル内の先頭のUTF-8で符号化されたUnicodeバイトオーダ印を無視します。(Itagaki Takahiro)
      
これはクライアント符号化方式がUTF-8の場合に有効です。
これは、大抵はWindowsですが、こうした印の挿入を要求する特定のエディタの互換性を改良します。
      

	--single-transactionを適切に尊重するようにpsql --file -を修正しました。(Bruce Momjian)
      

	2つのpsqlのセッションが同時に実行している場合にpsqlのコマンドライン履歴の上書きを防止します。(Tom Lane)
      

	psqlのタブ補完サポートを改良しました。(Itagaki Takahiro)
      

	有効な場合、「quiet」モードか否かに関係なく\timing出力を表示します。(Peter Eisentraut)
      



psql表示



	psqlにおける改行を含む列の表示を改良しました。(Roger Leigh)
       
この動作がデフォルトになりました。
\pset linestyle old-asciiを使用することで、これまでの書式を利用することができます。
       

	psqlで\pset linestyle unicodeを使用してUnicodeの装飾描画文字を使用できます。(Roger Leigh)
       




psql \dコマンド



	\dが指定された親テーブルから継承された子テーブルを表示するようにしました。(Damien Clochard)
       
\dでは子テーブルの個数のみを表示し、\d+はすべての子テーブルの名前を表示します。
       

	\d index_nameでインデックス列の定義を表示します。(Khee Chin)
       
この定義は式インデックスで有用です。
       

	psqlにおいて、\dではなく\d+のみでビューを定義した問い合わせを表示します。(Peter Eisentraut)
       
常に問い合わせを含めることはあまりにも冗長であると思われました。
       





pg_dump



	pg_dump/pg_restore --cleanが同時にラージオブジェクトを削除するようにしました。(Itagaki Takahiro)
      

	standard_conforming_stringsが有効な場合に適切にラージオブジェクトをダンプするようにpg_dumpを修正しました。(Tom Lane)
      
これまでのコードでは、アーカイブファイルにダンプしpg_restoreからスクリプト出力を生成する時に失敗しました。
      

	pg_restoreがスクリプト出力を生成する時に16進書式でラージオブジェクトを出力するようになりました。
      
スクリプトがその後9.0より前のサーバにロードされる場合に互換性に関する問題を引き起こすかもしれません。
これを回避するには代わりにサーバに直接リストアしてください。
      

	pg_dumpは複合型の列に割り当てられたコメントをダンプすることができます。(Taro Minowa (Higepon))
      

	pg_dump --verboseがテキスト出力モードにおいてpg_dumpとサーバのバージョンを出力するようにしました。(Jim Cox、Tom Lane)
      
これらはカスタム出力モードではすでに提供されていました。
      

	スイッチと省略可能なファイル名の後にコマンドライン引数が残っていた場合に、pg_restoreが注意するようになりました。(Tom Lane)
      
これまではこうした引数すべては警告なく無視されました。
      




pg_ctl



	ブート時にpostmasterを起動するためにpg_ctlを安全に使用することができます。(Tom Lane)
      
これまでは、無効なpostmasterロックファイルに基づき、pg_ctl親プロセスが間違ってpostmasterが起動中であると認識することがありました。
その結果データベースを起動させる際に一時的な失敗が起こりました。
      

	pg_ctlに(initdbを呼び出す)データベースの初期化機能を付与しました。(Zdenek Kotala)
      





開発ツール



libpq



	新しいlibpq関数、PQconnectdbParams()およびPQconnectStartParams()を追加しました。(Guillaume Lelarge)
      
これらの関数はPQconnectdb()とPQconnectStart()と似たものですが、1つの文字列として必要とするすべてのオプションを提供するのではなく、接続オプションのヌル終端の配列を受け付けます。
      

	libpq関数、PQescapeLiteral()およびPQescapeIdentifier()を追加しました。(Robert Haas)
      
これらの関数は適切に引用符付け、およびエスケープされたSQLリテラル文字列および識別子を返します。
PQescapeStringConn()では必要でしたが、呼び出し元で前もって文字列結果を割り当てておく必要はありません。
      

	ユーザ単位のサービスファイル(.pg_service.conf)のサポートを追加しました。
これはサイト全体のサービスファイルの前に検査されます。(Peter Eisentraut)
      

	指定されたlibpqサービスが見つからない場合に適切にエラーを報告します。(Peter Eisentraut)
      

	libpqにTCPキープアライブに関する設定を追加しました。(Tollef Fog Heen、Fujii Masao、Robert Haas)
      
キープアライブに関する設定はTCP接続のサーバ側ではすでにサポートされていました。
      

	代替方法があるプラットフォームでは、libpqにおけるSIGPIPEをブロックおよびブロック解除するための余計なシステムコールを防止します。(Jeremy Kerr)
      

	.pgpassが提供するパスワードが失敗した場合、エラーメッセージにそのパスワードの源を記載します。(Bruce Momjian)
      

	クライアント証明書ファイル内で与えられるすべてのSSL証明書をロードします。(Tom Lane)
      
これは間接的に署名されたSSLクライアント証明書のサポートを改良します。
      




ecpg



	ecpgにSQLDA(SQL記述子領域)サポートを追加しました。(Boszormenyi Zoltan)
      

	ecpgにDESCRIBE [OUTPUT ]文を追加しました。(Boszormenyi Zoltan)
      

	現在のトランザクション状態を返すECPGtransactionStatusを追加しました。(Bernd Helmle)
      

	ecpgのinformix互換モードにstringデータ型を追加しました。(Boszormenyi Zoltan)
      

	ecpgでnewおよびold変数名を制限なく使用できます。(Michael Meskes)
      

	ecpgにおいてfree()内の変数を使用することができます。(Michael Meskes)
      

	SQL3以外のデータ型に対してecpg_dynamic_type()がゼロを返すようにしました。(Michael Meskes)
      
これまではOIDデータ型の否定を返しました。
しかしこれは有効なOID型と混乱を招くことがありました。
      

	64ビットのlong型をすでに持っていたプラットフォームにおいてlong long型をサポートします。(Michael Meskes)
      



ecpgのカーソル



	ecpg本来のモードにてスコープ外のカーソルサポートを追加しました。(Boszormenyi Zoltan)
       
これによりDECLAREでOPENを呼び出した時にスコープ範囲外にある変数を使用することができます。
この機能はすでにecpgのInformix互換モードに存在していました。
       

	ecpgにおいて動的なカーソル名が可能です。(Boszormenyi Zoltan)
       

	ecpgは FETCHおよびMOVEでノイズの単語FROMとINを使用することができます。(Boszormenyi Zoltan)
       






構築オプション



	デフォルトでクライアントスレッドセーフを有効にします。(Bruce Momjian)
     
スレッドセーフに関するオプションはconfigureの--disable-thread-safetyにより無効にすることができます。
     

	Linuxのout-of-memory killerの制御のサポートを追加しました。(Alex Hunsaker、Tom Lane)
     
/proc/self/oom_adjによりLinux™のout-of-memory（OOM）killerを無効にすることができますが、
これはpostmasterに対するOOMによる停止を無効にする際に推奨されるものです。
postmasterの子プロセスに対するOOMによる停止を再度有効にすることが望まれることがあります。
新しいLINUX_OOM_ADJコンパイルオプションにより子プロセスに対するkillerを再度有効にすることができます。
     



Makefile



	world、install-worldおよびinstallcheck-worldというMakefileのターゲットを追加しました。(Andrew Dunstan)
      
これらは既存のall、install、installcheckと似ていますが、HTML文書の構築、contribの構築及び試験、サーバサイド言語とecpgの試験も行います。
      

	データおよび文書のインストール場所の制御をPGXS Makefileに追加しました。(Mark Cave-Ayland)
      

	1つのHTMLファイルもしくは1つのテキストファイルとしてPostgreSQL™文書を構築するMakefileのルールを追加しました。(Peter Eisentraut、Bruce Momjian)
     




Windows



	64ビットWindows™でのコンパイルと64ビットモードでの実行サポートを追加しました。(Tsutomu Yamada、Magnus Hagander)
      
これによりWindows™上で大容量の共有メモリをとることができます。
      

	Visual Studio 2008™を使用してサーバを構築することをサポートします。(Magnus Hagander)
      





ソースコード



	配布用のtarballに含まれるtarアーカイブファイルとしてではなく、前もって構築された文書をサブディレクトリツリーに配備します。(Peter Eisentraut)
     
例えば、前もって構築されたHTML文書はdoc/src/sgml/htmlに配備されます。
マニュアルページも同様にまとめられます。
     

	サーバのレクサを再入可能にしました。(Tom Lane)
     
PL/pgSQLによるレクサの使用において必要でした。
     

	メモリ割り当て速度を改良しました。(Tom Lane、Greg Stark)
     

	ユーザ定義の制約トリガがpg_trigger同様にpg_constraint内に項目を持つようになりました。(Tom Lane)
     
この変更のため、pg_constraint.pgconstrnameが冗長になりましたので、削除されました。
     

	制約の強制用のインデックスの使用をより良く提供するためにpg_constraint.conindidおよびpg_trigger.tgconstrindidシステムカタログ列を追加しました。(Tom Lane)
     

	一つのオペレーティングシステムのシグナルを使用して、複数条件でバックエンドと通信できるようにしました。(Fujii Masao)
     
多くのシグナル条件にあるプラットフォーム固有の制約を持たずに、新しい機能を追加できるようになります。
     

	ソースコード試験の適用範囲を改良し、contrib、PL/Python、PL/Perlを含むようになりました。(Peter Eisentraut、Andrew Dunstan)
     

	システムテーブルの起動処理用のフラットファイルの使用を削除しました。(Tom Lane、Alvaro Herrera)
     
これは多くのロールとデータベースを使用する場合の性能を改良し、一部の失敗条件を取り除きます。
     

	「bootstrapped」カタログ用のpg_attributeの初期内容を自動的に生成します。(John Naylor)
     
これはこれらのカタログの変更を大きく簡略化します。
     

	execMain.cの外部にINSERT/UPDATE/DELETE操作処理を分けました。(Marko Tiikkaja)
     
更新が別のModifyTableノードで実行されるようになりました。
この変更は今後の改良のための基盤として必要とされます。
     

	psqlのSQLヘルプテキストの翻訳機能を簡易化しました。(Peter Eisentraut)
     

	配布用tarball内のすべてファイルパスが100文字未満になるように一部のファイル名を短くしました。(Tom Lane)
     
一部の伸長プログラムで長いファイル名に関する問題があります。
     

	新しいERRCODE_INVALID_PASSWORD SQLSTATEエラーコードを追加しました。(Bruce Momjian)
     

	作者の許可を得て、わずかに残っていた個人的なソースコード内の著作権注記を適切に削除しました。(Bruce Momjian)
     
個人的な著作権注記は無意味になりましたが、コミュニティはそれに対する問い合わせに時折回答しなければなりませんでした。
     

	PostgreSQL™を永続性を持たせないモードで実行させる場合の性能向上に関する節を文書に追加しました。(Bruce Momjian)
     

	依存性検査を正しく動作させ、不要な再構築を防ぐように、HTML文書構築用のMakefileルールを再構成しました。(Peter Eisentraut)
     

	マニュアルページを作成する際にDocbook2X™ではなくDocBook™ XSLを使用します。(Peter Eisentraut)
     
これはマニュアルページの構築に必要となるツール群を変更します。
     

	PL/Perlのコード構成を改良しました。(Tim Bunce)
     

	PL/Perlにおけるエラー文脈報告を改良しました。(Alexey Klyukin)
     



構築に関する新しい要求



これらの要求が配布用のtarballから構築する場合には適用されないことに注意してください。
構築するために以下のプログラムが使用されたファイルがtarballには含まれているためです。
     
	configureを構築する場合にAutoconf 2.63が必要です。(Peter Eisentraut)
      

	CVSから取り出したソースから構築する場合にFlex 2.5.31以降が必要です。(Tom Lane)
      

	CVSから取り出したソースから構築するためにはPerlバージョン5.8以降が必要です。(John Naylor、Andrew Dunstan)
      




移植性



	Bonjourに関してより近代的なAPIを使用します。(Tom Lane)
      
BonjourのサポートはOS X™ 10.3以降を必要とするようになりました。
より古いAPIはAppleにより廃止されました。
      

	SuperH™アーキテクチャ用のスピンロックサポートが追加されました。(Nobuhiro Iwamatsu)
      

	GCC以外のコンパイラがインライン関数をサポートする場合にそれを使用できるようにしました。(Kurt Harriman)
      

	64ビット整数のデータ型が動作しないプラットフォームのサポートを削除しました。(Tom Lane)
      

	プラットフォームを跨る一貫性を高めるためにLDFLAGSの使用を再構成しました。(Tom Lane)
      
LDFLAGSは実行形式ファイルと共有ライブラリの2つをリンクする場合に使用されるようになりました。
実行形式ファイルをリンクする場合のLDFLAGS_EXと共有ライブラリをリンクする場合のLDFLAGS_SLを追加しました。
      




サーバのプログラミング



	バックエンドヘッダファイルを安全にC++™でインクルードできるようにしました。(Kurt Harriman、Peter Eisentraut)
      
これらの変更はバックエンドのコードにおいてこれまでC++™の使用を困難にしていたキーワードの競合を除去しました。
しかしまだバックエンド関数でC++™を使用する場合には多少複雑さが残っています。
適切なところでextern "C" { }がまだ必要です。
またメモリ管理とエラー処理はまだ解決が困難です。
      

	C™関数を集約として呼び出されるかどうかの確認に使用されるAggCheckCallContext()を追加しました。(Hitoshi Harada)
      

	キャッシュキーの最大数をコードに直接書き込むことを防ぐためにSearchSysCache()と関連する関数の呼び出し規約を変更しました。(Robert Haas)
      
現時点では既存の呼び出しもまだ動作しますが、新しい形式に変更しなければ9.1以降で動作しなくなることが想定されます。
      

	第4引数で非NULLを提供するためにはfastgetattr()およびheap_getattr()バックエンドマクロの呼び出しが必要です。(Robert Haas)
      

	独自の型解析関数は、渡されるデータの型を決定するためにVacAttrStats.attrに依存してはいけません。
      
これは、背後にある列のデータ型と異なる格納方式のインデックス列上の統計情報を収集できるように変更されました。
解析すべき実際のデータ型を通知する新しいフィールドが存在します。
      




サーバフック



	ColumnRefノードとParamRefノードを処理するためのパーサフックを追加しました。(Tom Lane)
      

	ロード可能なモジュールがユーティリティコマンドを制御できるようにProcessUtilityフックを追加しました。(Itagaki Takahiro)
      




バイナリ更新のサポート



	その場での更新をサポートするcontrib/pg_upgradeを追加しました。(Bruce Momjian)
     
これによりPostgreSQLの新しいメジャーリリースに更新する時にデータベースのダンプ/リストア処理の必要性がなくなり、停止時間が桁違いに少なくなります。
これはPostgreSQL 8.3および8.4から9.0への更新をサポートします。
     

	バイナリ更新中にrelfilenodesリレーションの値の保護サポートを追加しました。(Bruce Momjian)
      

	バイナリ更新中にpg_typeとpg_enumのOIDの保護サポートを追加しました。(Bruce Momjian)
      

	テーブル空間内のデータファイルをそのPostgreSQL™バージョンに特化したサブディレクトリに移します。(Bruce Momjian)
      
これはバイナリ更新を簡単にします。
      





Contrib



	contrib/pgbenchにマルチスレッドオプション(-j)を追加しました。(Itagaki Takahiro)
     
これにより複数のCPUを使用したpgbench試験ができ、pgbench自体が試験のボトルネックとなる危険が軽減します。
     

	contrib/pgbenchに\shellおよび\setshellメタコマンドを追加しました。(Michael Paquier)
     

	contrib/dict_xsynに機能を追加しました。(Sergey Karpov)
     
新しいオプションはmatchorig、matchsynonyms、keepsynonymsです。
     

	全文検索辞書contrib/unaccentを追加しました。(Teodor Sigaev)
     
このフィルタ処理辞書は文字から発音記号を取り除きます。
複数言語に対する全文検索がより簡単になります。
     

	contrib/dblinkにdblink_get_notify()を追加しました。(Marcus Kempe)
     
これによりdblink™において非同期通知を行うことができます。
     

	contrib/dblinkの削除された列の取り扱いを改良しました。(Tom Lane)
     
これはdblink_build_sql_insert()と関連する関数に影響します。
これらの関数は物理的な列番号ではなく論理的な列番号に従って列を番号付けするようになりました。
     

	contrib/hstoreのデータ長に関する制限を大きく増加しました。
また、hstore列に対するGROUP BYおよびDISTINCT操作ができるようにB-treeおよびハッシュ機能を追加しました。(Andrew Gierth)
     
新しい関数や演算子も追加されました。
これらの改良によりhstoreはPostgreSQL™に組み込まれた、すべての機能を持つキー/バリューストアになりました。
     

	パスワード強度に関するサイト固有のポリシーをサポートするcontrib/passwordcheckを追加しました。(Laurenz Albe)
     
このモジュールのソースコードはサイト独自のパスワードポリシーに合わせるように変更しなければなりません。
     

	contrib/pg_archivecleanupツールを追加しました。(Simon Riggs)
     
これは、不要になったアーカイブファイルを削除するためのarchive_cleanup_commandサーバパラメータで使用されるために設計されました。
     

	contrib/auto_explainの出力に問い合わせテキストを追加しました。(Andrew Dunstan)
     

	contrib/pg_stat_statementsにバッファアクセスカウンタを追加しました。(Itagaki Takahiro)
     

	/proc/self/oom_adjを使用してLinux™ out-of-memory(OOM) killerを無効にできるようにcontrib/start-scripts/linuxを更新しました。(Alex Hunsaker, Tom Lane)
     






非同期コマンドの処理



PQexec関数は普通の同期処理のアプリケーションにおけるコマンドの送信に適したものです。
しかし、一部のユーザにとって重要な問題となり得る、数個の問題があります。

   
	PQexec はコマンドが完了するまで待機します。
アプリケーションによっては(例えばユーザインタフェースの調整処理など)他に行うべき作業があります。
この場合は応答待ちでブロックさせたくはありません。
     

	クライアントアプリケーションの実行が結果を待っている間停止されるため、アプリケーションで送信したコマンドをキャンセルさせる指示を行うことは困難です。
(シグナルハンドラを使って達成することができますが、他の方法はありません。)
     

	PQexecが返すことができるPGresult構造体は1つだけです。
もし送信した問い合わせ文字列が複数のSQLコマンドを含んでいる場合、PQexecは最後のものだけを除いて、残りすべてのPGresultを破棄してしまいます。
     

	PQexecは常にコマンドの結果全体を収集し、１つのPGresult内に保管します。
アプリケーションにおけるエラー処理を簡単にしますが、多くの行になる結果では非現実的になるかもしれません。
     




  
アプリケーションにとってこのような制限が望ましくない場合は、代わりにPQexecを構成する関数PQsendQueryとPQgetResultを使用してください。
また、PQsendQueryParamsとPQsendPrepare、PQsendQueryPrepared、PQsendDescribePrepared、PQsendDescribePortalもあり、PQgetResultを使用して、それぞれPQexecParamsとPQprepare、PQexecPrepared、PQdescribePrepared、PQdescribePortalと同等の機能を行うことができます。

   
	      PQsendQuery
      
     
	結果を待つことなく、サーバにコマンドを発行します。
コマンドの登録に成功した場合1が、失敗した場合0が返されます。
(後者の場合、PQerrorMessageを使用して失敗についてのより多くの情報を取り出してください。)

int PQsendQuery(PGconn *conn, const char *command);


PQsendQuery呼び出しが成功したら、PQgetResultを繰り返し呼び出して、実行結果を取得します。
PQgetResultがヌルポインタを返し、コマンドが完了したことを示すまでは、(同じ接続で)PQsendQueryを再度呼び出すことはできません。
      

	      PQsendQueryParams
      
     
	結果を待つことなく、サーバにコマンドとパラメータとを分けて発行します。

int PQsendQueryParams(PGconn *conn,
                      const char *command,
                      int nParams,
                      const Oid *paramTypes,
                      const char * const *paramValues,
                      const int *paramLengths,
                      const int *paramFormats,
                      int resultFormat);


これは、問い合わせのパラメータが問い合わせ文字列と分けて指定できる点を除き、PQsendQueryと同じです。
この関数のパラメータはPQexecParamsと同様に扱われます。
PQexecParams同様、これは2.0プロトコルでは動作しませんし、問い合わせ文字列には1つのコマンドしか指定できません。
      

	      PQsendPrepare
      
     
	指定パラメータを持つプリペアド文の作成要求を送信します。
その完了を待ちません。

int PQsendPrepare(PGconn *conn,
                  const char *stmtName,
                  const char *query,
                  int nParams,
                  const Oid *paramTypes);


これはPQprepareの非同期版です。
要求の登録に成功した場合1が、失敗した場合0が返されます。
呼び出しの成功の後、サーバがプリペアド文の生成に成功したかを確認するためにはPQgetResultを呼び出してください。
この関数のパラメータはPQprepareと同様に扱われます。
PQprepare同様、これは2.0プロトコルの接続では動作しません。
      

	      PQsendQueryPrepared
      
     
	結果を待つことなく、指定したパラメータでプリペアド文の実行要求を送信します。

int PQsendQueryPrepared(PGconn *conn,
                        const char *stmtName,
                        int nParams,
                        const char * const *paramValues,
                        const int *paramLengths,
                        const int *paramFormats,
                        int resultFormat);


これはPQsendQueryParamsと似ていますが、実行されるコマンドは問い合わせ文字列ではなく、事前に準備された文の名前で指定されます。
この関数のパラメータはPQexecPreparedと同様に扱われます。
PQexecPrepared同様、これは2.0プロトコルでは動作しません。
      

	      PQsendDescribePrepared
      
     
	指定したプリペアド文に関する情報入手要求を送ります。
入手完了まで待機しません。

int PQsendDescribePrepared(PGconn *conn, const char *stmtName);


これはPQdescribePreparedの非同期版です。
要求の受付けが可能であれば1が返されます。不可能であれば0が返されます。
呼び出しに成功した後、PQgetResultを呼び出して結果を入手してください。
この関数のパラメータはPQdescribePreparedと同じように扱われます。
PQdescribePrepared同様、2.0プロトコル接続では動作しません。
      

	      PQsendDescribePortal
      
     
	指定したポータルに関する情報入手要求を送信します。
完了まで待機しません。

int PQsendDescribePortal(PGconn *conn, const char *portalName);


これはPQdescribePortalの非同期版です。
要求の受付けが可能であれば1が返されます。不可能であれば0が返されます。
呼び出しに成功した後、PQgetResultを呼び出して結果を入手してください。
この関数のパラメータはPQdescribePortalと同じように扱われます。
PQdescribePortal同様、2.0プロトコル接続では動作しません。
      

	      PQgetResult
      
     
	以前に呼び出したPQsendQuery、PQsendQueryParams、PQsendPrepare、PQsendQueryPrepared、PQsendDescribePrepared、PQsendDescribePortalから次の結果を待ち、その結果を返します。
コマンドが完了し、これ以上結果がない場合は、ヌルポインタが返されます。

PGresult *PQgetResult(PGconn *conn);

      
PQgetResultは、コマンドの完了を示すヌルポインタが返るまで、繰り返し呼び出さなければなりません。
(コマンド実行中以外での呼び出しでは、PQgetResultは単にヌルポインタを返します。)
PQgetResultの非ヌルの結果はそれぞれ前述と同じPGresultアクセス用関数を使用して処理されなければなりません。
各結果オブジェクトに対する処理が終わったら、そのオブジェクトをPQclearを使用して解放することを忘れないでください。
コマンドが活動中、かつ、必要な応答データがまだPQconsumeInputで読み込まれていない場合にのみ、PQgetResultがブロックすることに注意してください。
      
注記
PQresultStatusが致命的なエラーを示した場合であっても、libpqがエラー情報を完全に処理できるようにヌルポインタが返されるまでPQgetResultを呼び出さなければなりません。
       





  
PQsendQueryとPQgetResultを使うことでPQexecの問題は1つ解決します。
つまり、コマンドが複数のSQLコマンドを含んでいる場合でも、これらのコマンドの結果を個々に得ることができるわけです
（これは多重処理を単純な形で実現します。
単一のコマンド文字列に含まれる複数の問い合わせの内、後ろのものが処理中でもフロントエンドは先に完了した結果から扱うことができるからです）。
  
PQsendQueryおよびPQgetResultで得られる、その他のよく望まれる機能は多くの問い合わせ結果を一度に1行受け取ることです。
これについては「１行１行問い合わせ結果を受け取る」で説明します。
  
サーバが次のSQLコマンドの処理に入ると、それが完了するまでやはりPQgetResultの呼び出しがフロントエンドをブロックしてしまいます。
さらに以下の2つの関数をうまく使用してこれを防ぐことができます。

   
	      PQconsumeInput
      
     
	サーバからの入力が可能になった場合、それを吸い取ります。

int PQconsumeInput(PGconn *conn);

      
PQconsumeInputは通常、「エラーなし」を示す1を返しますが、何らかの障害があると0を返します（この場合は、PQerrorMessageを参考にしてください）。
この結果は、何らかの入力データが実際に収集されたかどうかを示しているのではないことに注意してください。
PQconsumeInputの呼び出し後、アプリケーションはPQisBusy、または必要があればPQnotifiesを呼び出して状態に変化がないか調べることができます。
      
PQconsumeInputは、結果や通知を扱うようにまだ準備していないアプリケーションからでも呼び出すことができます。
この関数は有効なデータを読み込んでバッファに保存し、結果としてselectによる読み込み準備完了の通知をリセットします。
従ってアプリケーションはPQconsumeInputを使うとselect()の検査条件をただちに満たすことができますから、あとはゆっくりと結果を調べてやればいいわけです。
      

	      PQisBusy
      
     
	この関数が1を返したのであれば、問い合わせは処理の最中で、PQgetResultも入力を待ったままブロック状態になってしまうでしょう。
0が返ったのであれば、PQgetResultを呼び出してもブロックされないことが保証されます。

int PQisBusy(PGconn *conn);

      
PQisBusy自身はサーバからデータを読み込む操作をしません。
ですから、まず最初にPQconsumeInputを呼び出す必要があります。
そうしないとビジー状態がいつまでも続きます。
      




  
これら3関数を使用するアプリケーションは通常、select()もしくはpoll()を使用するメインループを持ち、対応しなければならないすべての状態を待機しています。
その内の1つの条件は、サーバからの利用可能な入力となるでしょう。
これは、select()の見地からは、PQsocketで識別されるファイル記述子上で読み込み可能なデータがあることを意味します。
メインループが入力準備完了を検出すると、その入力を読み込むためにPQconsumeInputを呼び出さなければなりません。
そして、PQisBusyを、更にPQisBusyが偽(0)を返す場合にPQgetResultも呼び出すことができます。
また、PQnotifiesを呼び出して、NOTIFYメッセージ( 「非同期通知」を参照)を検出することもできます。
  
また、PQsendQuery/PQgetResultを使用するクライアントは、サーバで処理中のコマンドに対してキャンセルを試行することができます。
「処理中の問い合わせのキャンセル」を参照してください。
しかし、PQcancelの戻り値と関係なく、アプリケーションはPQgetResultを使用した通常の結果読み取り手順を続けなければなりません。
キャンセル手続きの成功は単に、そのコマンドを通常よりも早めに終わらせるだけです。
  
上述の関数を使用して、データベースサーバからの入力待ちのためのブロックを行わずに済みます。
しかしまだ、サーバへの出力送信を待つためにアプリケーションはブロックする可能性があります。
これは比較的あまり発生しませんが、非常に長いSQLコマンドやデータ値が送信される場合に発生することがあります。
(しかし、アプリケーションがCOPY IN経由でデータを送信する場合よく発生します。)
この発生を防ぎ、完全な非ブロックのデータベース操作を行うためには、さらに以下の関数を使用してください。

   
	      PQsetnonblocking
      
     
	接続の非ブロック状態を設定します。

int PQsetnonblocking(PGconn *conn, int arg);

      
argが1の場合、接続状態を非ブロックに設定します。
argが0の場合はブロックに設定します。
問題がなければ0が、エラー時は-1が返ります。
      
非ブロック状態ではPQsendQuery、PQputline、PQputnbytes、PQputCopyDataおよびPQendcopyの呼び出しはブロックされませんが、再度呼び出さなければならない場合、エラーが返ります。
      
PQexecは非ブロックモードにはしたがわないことに注意してください。
この関数の呼び出しは、必ずブロック方式で動作します。
      

	      PQisnonblocking
      
     
	データベース接続のブロック状態を返します。

int PQisnonblocking(const PGconn *conn);

      
接続が非ブロック状態の場合は1が、ブロック状態の場合は0が返ります。
      

	      PQflush
       
      
	キューに蓄えられたサーバへの出力データの吐き出しを行います。
成功時(および送信キューが空の場合)は0が返ります。
何らかの原因で失敗した場合は-1が、送信キュー内のデータをすべて送信できなかった場合は1が返ります。
(これは接続が非ブロックの場合にのみ発生します。)

int PQflush(PGconn *conn);

      




  
非ブロック接続時にはコマンドやデータを送信した後に、PQflushを呼び出してください。
1が返った場合、ソケットの読み込みまたは書き込み準備ができるまで待ってください。
書き込み準備ができたら、PQflushを再度呼び出してください。
読み込み準備ができたら、PQconsumeInputを呼び出してから、PQflushを再度呼び出してください。
これをPQflushが0を返すまで繰り返してください。
(例えばNOTICEメッセージのように、こちらがそのデータを読むまで、サーバがデータを送ろうとするのを妨げ、こちらのデータを読もうとしないことがありますので、読み込み準備ができたことを確認してPQconsumeInputで入力をすべて抜き取ることが必要です。)
PQflushが0を返した後は、ソケットの読み込み準備が整うまで待ち、上述のように応答を読み取ってください。
  

リリース7.3.21



リリース日
2008-01-07

このリリースは、重大なセキュリティ問題の修正を含む、7.3.20の各種不具合を修正したものです。
  
これが7.3.X系の最後のPostgreSQL™リリースとなる予定です。
ユーザはより新しいリリースブランチに早めの更新を行うことが推奨されています。
  
バージョン7.3.21への移行



7.3.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、7.3.13より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース7.3.13」を参照してください。
   

変更点



	インデックス内の関数がVACUUM、ANALYZEなどを実行するユーザの権限で実行されることを防止します。(Tom)
     
インデックス式内で使用される関数および部分インデックスの述語は、新しいテーブル項目が作成されると評価されます。
これが、もし信頼できないユーザが所有するテーブルを変更したとすると、トロイの木馬となるコードの実行という危険性を引き起こすことは以前から解っていました。
（トリガ、デフォルト、検査制約なども同種の危険性を引き起こします。）
しかしインデックス内の関数は、VACUUM FULLなどの日常の保守作業で実行される可能性があるため、さらに危険です。
こうした保守作業は通常自動的にスーパーユーザ権限で行われます。
例えば、極悪なユーザがトロイの木馬となるインデックス定義を設定し、次回の日常のバキューム処理を待つことで、スーパーユーザ権限でコードを実行することが可能です。
この修正は、SECURITY DEFINER関数で使用されていた権限変更機構を使用して、標準的な保守作業（VACUUM、ANALYZE、REINDEX、CLUSTERを含む）が呼び出したユーザではなくテーブル所有者として実行するように調整しました。
こうしたセキュリティ制限の迂回を防ぐために、SET SESSION AUTHORIZATIONおよびSET ROLEがSECURITY DEFINERコンテキストで禁止されるようになりました。(CVE-2007-6600)
     

	/contrib/dblinkを使用する非スーパーユーザは、パスワード認証のみをセキュリティ制限として使用しなければなりません。(Joe)
     
7.3.20で行った修正は不十分で、一部のdblink関数に対してのみ問題を解消していました。(CVE-2007-6601,CVE-2007-3278)
     

	マルチバイトデータベース符号化方式を使用している時に潜在する、translate()のクラッシュを修正しました。(Tom)
     

	contrib/tablefuncのcrosstab()が、クラッシュするのではなく、独自の意味でカテゴリとしてNULL行識別子を扱うようにしました。(Joe)
     

	configureスクリプトを再生成する場合、特定のバージョンのAutoconf™を使用することが必要になりました。(Peter)
     
これは開発者とパッケージ作成者のみに影響します。
この変更は、Autoconf™とPostgreSQL™の未確認のバージョンの組み合わせを使用する事故を防ぐためになされました。
その結果がうまくいくかどうかについて責任を負う限り、異なるバージョンのAutoconf™を本当に使用したい場合は、このバージョン検査を取り除くことができます。
     





リリース8.4.22



リリース日
2014-07-24

このリリースは8.4.21に対し、各種不具合を修正したものです。
8.4メジャーリリースにおける新機能については、「リリース8.4」を参照してください。
  
本リリースはPostgreSQL™の8.4.Xシリーズの最後のリリースとなる予定です。
早めに新しいリリースのブランチに更新することを推奨します。
  
バージョン 8.4.22への移行



8.4.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
しかしながら、本リリースでは、いくつかのGiSTインデックスのインデックス破損問題を修正しています。
下記に示すはじめの変更点を確認し、使用しているインストレーションが影響を受けるか、その場合どのような処置を施すべきか判断してください。
   
また、8.4.19よりも前のリリースからアップグレードする場合は、「リリース8.4.19」を参照して下さい。
   

変更点



	contrib/btree_gist拡張モジュールにおけるbitカラムのインデックスの初期化パディングバイトを修正しました。(Heikki Linnakangas)

     
このエラーは、等価であるべき値を等価と見なさないことが原因で、正しくないクエリー結果を引き起こします。
bit型またはbit varying型のカラムにGiSTインデックスを使っている場合、このアップデート適用後にREINDEXが必要です。
     

	GINリストページを削除した際、ページを破損から保護します。(Heikki Linnakangas)
     
インデックスのページ更新をディスクへの書き込み中にシステムクラッシュが発生した場合、インデックス破損が起こる可能性を防ぐ修正です。
     

	ReceiveSharedInvalidMessages関数を入れ子で呼ばれた場合、キャッシュの無効化が正しくない可能性があり、修正しました。(Andres Freund)
     

	ターゲットリストに複数行を返す関数がある場合、サブクエリの出力が一意であると決めつけないようにしました。(David Rowley)
     
この見落としはWHERE x IN (SELECT y, generate_series(1,10) FROM t GROUP BY y)のような構成で最適化ミスを引き起こす可能性がありました。
     

	複合要素の構造体のTOASTフィールド取り出し失敗を修正しました。(Tom Lane)
     
これは、TOASTポインタが参照している値を得ずに他のテーブルにコピーできたケースの修正です。
オリジナルデータが後から削除された場合、不正な領域を指し示すポインタ(dangling pointer)となってしまい、「missing chunk number 0 for toast value ...」のようなエラーを引き起こしていました。
     

	Appendプラン出力の行全体を参照することによって、「record type has not been registered」エラーとなる問題を修正しました。(Tom Lane)
     

	カーソルを巻き戻している間にユーザ定義関数を呼び出した場合、クラッシュする可能性があり、修正しました。(Tom Lane)
     

	FROM 句で関数が引数を評価する際のメモリリーク（クエリー処理内限定）を修正しました。(Tom Lane)
     

	正規表現処理中のメモリリーク（セッション内限定）を修正しました。(Tom Lane, Arthur O'Dwyer, Greg Stark)
     

	hungarian.stopのデータエンコーディングエラーを修正しました。(Tom Lane)
     

	実行中のトランザクションで行を挿入し、当該行を削除したサブトランザクションがロールバックした場合の、行の有効性チェックを修正しました。(Andres Freund)
     
これを行った後、同一トランザクション内で、CREATE INDEXまたはCLUSTERが実行された場合、
問題（少なくとも誤ったワーニングが出て、最悪の場合、無限ループに陥る）の原因となります。
     

	PREPARE TRANSACTION中は、pg_stat_activityのxact_startの値を消去します。(Andres Freund)
     
PREPAREコマンド実行後、トランザクション内に元のセッションは最早存在しないので、トランザクション開始時刻を表示し続けるべきではありません。
     

	REASSIGN OWNEDがテキスト検索オブジェクトにエラーを起こさないように修正しました。(Álvaro Herrera)
     

	postmaster起動中はシグナルをブロックします。(Tom Lane)
     
これにより、例えば起動途中にSIGINTを受け取っても、postmasterは適切に後片付けを行う事ができるようになります。
     

	make checkで一時的に起動されたpostmasterのUNIXドメインソケットを保護します。(Noah Misch)
     
ローカルユーザはサーバのブートストラップスーパーユーザとしてソケットファイルにアクセス出来、接続可能でした。
そのため、任意のコードをテストを実行しているオペレーティングシステムのユーザとして実行可能でした。
これは既にCVE-2014-0067の中で指摘されていました。
この変更では、サーバのソケットを一時ファイルシステム/tmp配下のモード0700のサブディレクトリに配置することで、リスクを防御します。
UNIXソケットがサポートされていないプラットフォーム、特にWindowsでは一時postmasterがローカルTCP接続を必要とするため、この危険性は残ります。
     
この変更の有益な影響は、DEFAULT_PGSOCKET_DIRを上書きするビルドのmake check テストが簡単になることです。
よく使われるデフォルトではない/var/run/postgresqlのようなファイルには、
ビルドユーザに書き込み権限がないために必要とされる回避策が、今後必要とされなくなります。
     

	Windowsで、設定ファイルから(log_connectionsのような)PGC_BACKENDパラメータ値を、新しい接続への適用を許可します。(Amit Kapila)
     
以前は、起動後にファイルのパラメータを変更しても反映されませんでした。
     

	Windowsの実行パス名を適切にクオートします。(Nikhil Deshpande)
     
この見落としは、インストールパスにスペースと@が両方含まれる場合、
Windowsでinitdbやpg_upgradeがエラーになる原因となっていました。
     

	OS Xでlibpythonのリンクを修正しました。(Tom Lane)
     
これまでの方式では、Xcode 5.0とそれ以降で提供されているPythonライブラリでエラーになります。
     

	クライアントが取り込むよりも速くサーバがデータを送り続けた場合、libpq のバッファが肥大化することを回避しました。(Shin-ichi Morita, Tom Lane)
     
libpqはOut of Memoryになるまで入力バッファの拡張を強要していた可能性がありました
（「lost synchronization with server」の報告は誤解を招いたかもしれません）。
一般的な環境下では、recv() ループが取り込むよりもずっと早くデータが送られ続けるというのは、かなりこじつけで、
クライアントが人為的にスケジューラによる制約で遅くなっている場合に観測されているくらいです。
     

	libpqのLDAP照会で、意図した通りのタイムアウトを保証しました。(Laurenz Albe)
     

	pg_restoreの、古いスタイルのラージオブジェクトのコメント処理を修正しました。(Tom Lane)
     
9.0までのバージョンのpg_dumpで生成したアーカイブファイルで、ラージオブジェクトに数件以上のコメントが含まれている場合、
アーカイブファイルを直接データベースにリストアすると失敗していました。
     

	contrib/pgcrypto関数で、処理が戻る前にスタック変数から機密情報を削除する事を保証します。(Marko Kreen)
     

	contrib/uuid-osspモジュールで、呼び出し間でOSSP UUIDライブラリの状態をキャッシュします。(Tom Lane)
     
この改善はUUID生成の効率を上げ、/dev/urandomから取り出すエントロピー量を減らします。
     

	タイムゾーンデータファイルをtzdataリリース2014eに更新しました。
クリミア、エジプト、モロッコでの夏時間の変更が含まれます。
     






名前
dblink_fetch — リモートデータベースで開いているカーソルから行を取り出します

概要
dblink_fetch(text cursorname, int howmany [, bool fail_on_error]) returns setof record
dblink_fetch(text connname, text cursorname, int howmany [, bool fail_on_error]) returns setof record

説明
dblink_fetchはdblink_openによりあらかじめ確立したカーソルから行を取り出します。
   

引数
	connname
	使用する接続の名前です。
無名の接続を使用する場合はこのパラメータを省略します。
      

	cursorname
	行を取り出すカーソルの名前です。
      

	howmany
	受け取る行の最大数です。
カーソルの現在位置から次のhowmany行を取り出し、カーソルの位置を前方に移動します。
カーソルが終端まで達すると、これ以上の行は生成されません。
      

	fail_on_error
	真（省略時のデフォルト）の場合、接続のリモート側で発生したエラーによりローカル側でもエラーが発生します。
偽の場合リモート側のエラーはローカル側にはNOTICEとして報告され、この関数は行を返しません。
      




戻り値
この関数はカーソルから取り出された行を返します。
この関数を使用するためには、dblinkで説明したように、想定する列集合を指定する必要があります。
   

注釈
リモートカーソルから返る実際の列数とFROM句で指定された列数と異なる場合エラーが発生します。
この場合リモート側のカーソルは、エラーが発生しなかった場合と同じ行数分位置が変わります。
リモート側のFETCHが完了した後にローカル側でこの他のエラーが発生した場合も同じです。
   

例
SELECT dblink_connect('dbname=postgres');
 dblink_connect
----------------
 OK
(1 row)

SELECT dblink_open('foo', 'select proname, prosrc from pg_proc where proname like ''bytea%''');
 dblink_open
-------------
 OK
(1 row)

SELECT * FROM dblink_fetch('foo', 5) AS (funcname name, source text);
 funcname |  source
----------+----------
 byteacat | byteacat
 byteacmp | byteacmp
 byteaeq  | byteaeq
 byteage  | byteage
 byteagt  | byteagt
(5 rows)

SELECT * FROM dblink_fetch('foo', 5) AS (funcname name, source text);
 funcname  |  source
-----------+-----------
 byteain   | byteain
 byteale   | byteale
 bytealike | bytealike
 bytealt   | bytealt
 byteane   | byteane
(5 rows)

SELECT * FROM dblink_fetch('foo', 5) AS (funcname name, source text);
  funcname  |   source
------------+------------
 byteanlike | byteanlike
 byteaout   | byteaout
(2 rows)

SELECT * FROM dblink_fetch('foo', 5) AS (funcname name, source text);
 funcname | source
----------+--------
(0 rows)


PL/Python関数



PL/Pythonで作成された関数は標準的なCREATE FUNCTION(7)構文で宣言されます。


CREATE FUNCTION funcname (argument-list)
  RETURNS return-type
AS $$
  # PL/Python function body
$$ LANGUAGE plpythonu;

  
関数本体は単なるPythonスクリプトです。
関数が呼び出されると、引数はargs[]リストの要素として渡されます。
名前付きの引数も通常の変数としてPythonスクリプトに渡されます。
通常、名前付き引数の方が可読性が高くなります。
結果は、Pythonコードから通常の方法、returnまたはyield（結果セット文の場合）で返されるものです。
戻り値を提供しない場合、PythonはデフォルトのNoneを返します。
PL/PythonはPythonのNoneをSQLのNULL値に変換します。
  
たとえば、2つの整数の内大きな数を返す関数は以下のように定義することができます。


CREATE FUNCTION pymax (a integer, b integer)
  RETURNS integer
AS $$
  if a > b:
    return a
  return b
$$ LANGUAGE plpythonu;


関数定義の本体として提供されたPythonのコードはPythonの関数に変換されます。
例えば上の例は以下のようになります。


def __plpython_procedure_pymax_23456():
  if a > b:
    return a
  return b


ここで、23456はPostgreSQL™により割り当てられたこの関数のOIDです。
  
引数はグローバル変数として設定されます。
Pythonのスコープ規則のため、これは、ブロック内でグローバルとして再宣言されていない限り、関数内で引数変数に変数名自身を含む式の値として再代入できないという難解な結果をもたらします。
例えば以下は動作しません。


CREATE FUNCTION pystrip(x text)
  RETURNS text
AS $$
  x = x.strip()  # error
  return x
$$ LANGUAGE plpythonu;

xへの代入は、xをブロック全体に対するローカル変数にしようとし、そして、代入の右辺のxがPL/Pythonの関数パラメータではなく、まだ割り当てられていないローカル変数xを参照するためです。
global文を使用することで、動作するようになります。

CREATE FUNCTION pystrip(x text)
  RETURNS text
AS $$
  global x
  x = x.strip()  # ok now
  return x
$$ LANGUAGE plpythonu;

しかし、PL/Pythonのこうした詳細な実装に依存しないようにすることを勧めます。
関数パラメータは読み取りのみとして扱うことを勧めます。
  

エラーメッセージのスタイルガイド



このスタイルガイドでは、PostgreSQL™で生成されるすべてのメッセージに対する、一貫性維持、ユーザに親切なスタイルについての希望を説明します。
   
何がどこで起こったか



主メッセージは、簡潔に事実を示すものにすべきです。
特定の関数名など実装の詳細への参照は止めるべきです。
「簡潔」は「ごく普通の条件下で1行に収まる」ことを意味します。
主メッセージを簡潔にするために必要であれば、また、特定のシステムコールが失敗したなど実装の詳細について記載したいのであれば、詳細メッセージを使用してください。
主メッセージ、詳細メッセージの両方は事実を示すものにすべきです。
どうすれば問題を解決できるかに関する提言には、その提言が常に適切とは限らない場合は特に、ヒントメッセージを使用してください。
   
例えば、

IpcMemoryCreate: shmget(key=%d, size=%u, 0%o) failed: %m
(plus a long addendum that is basically a hint)

ではなく、以下のように記述してください。

Primary:    could not create shared memory segment: %m
Detail:     Failed syscall was shmget(key=%d, size=%u, 0%o).
Hint:       the addendum

   
理論的根拠：
主メッセージを簡潔にすることは、要点を維持することを助けます。
そして、クライアントは、エラーメッセージ用に1行分確保すれば十分であるという仮定の下で画面設計を行うことができます。
詳細メッセージやヒントメッセージを冗長モードに格下げしたり、エラーの詳細を表示するウィンドウをポップアップさせることもできます。
また、詳細メッセージやヒントメッセージは通常ディスク容量を節約するためにサーバログには出力されません。
ユーザはどうやってもその詳細を知りませんので、実装の詳細への参照を避けることが最善です。
   

整形



メッセージテキストの整形に関して、特定の前提を行わないでください。
クライアントやサーバログでは、自身の必要性に合わせて行を改行すると想定してください。
長めのメッセージでは、改行文字（\n）を推奨する段落の区切りを示すものとして使用することができます。
メッセージの終わりに改行を付けないでください。
タブや他の整形用文字を使用しないでください。
（エラーの内容の表示では、関数呼び出しなどのコンテキストのレベルを区切るために、改行が自動的に追加されます。）
   
理論的根拠：
メッセージは必ずしも端末型のディスプレイに表示されるとは限りません。
GUIのディスプレイやブラウザでは、こうした書式指示はうまくいったとしても無視されます。
   

引用符



英文では、引用が適切な場合には二重引用符を使用すべきです。
他の言語でのテキストは、出版上の慣習や他のプログラムのコンピュータ出力と矛盾しない種類の引用符の1つを一貫して使用してください。
   
理論的根拠：
二重引用符と単一引用符の選択はどちらかでもよいものですが、推奨する方がよく使われています。
SQL規約（すなわち文字列には単一引用符、識別子には二重引用符）に従って、オブジェクトの種類に応じて引用符を選択することを推奨する人もいます。
しかし、これは言語内部の技術的な事項であり、多くのユーザが理解できるものではありません。
また、他の種類の引用手法には拡張できません。
他の言語へ翻訳できません。
ですので、あまり意味がありません。
   

引用符の使用



ファイル名、ユーザ提供の識別子、複数の単語を含む変数を区切るために引用符を使用してください。
複数の単語を含まない変数（例えば演算子名）には引用符を使用しないでください。
   
バックエンドには必要に応じて出力に二重引用符を付与する関数(例えばformat_type_be())があります。
こうした関数の出力の前後にさらに引用符を追加しないでください。
   
理論的根拠：
オブジェクトの名前をメッセージ内に埋め込む際に曖昧さが生じることがあります。
埋め込む名前がどこから始まりどこで終わるかついての表記には一貫性を持たせてください。
しかし、不必要にメッセージをまとめたり、引用符を二重にすることは止めてください。
   

文法と句読点



この規則は、主エラーメッセージと詳細/ヒントメッセージとで異なります。
   
主エラーメッセージ：
最初の文字を大文字にしないでください。
メッセージの最後にピリオドを付けないでください。
メッセージの終わりに感嘆符を付けようとは考えないでください。
   
詳細メッセージとヒントメッセージ：
完全な文章を使用し、終わりにピリオドを付けてください。
文章の最初の単語は大文字にしてください。
他の文が続く場合はピリオドの後に空白を2つ入れてください（英文の場合です。他の言語では不適切かもしれません）。
   
エラー文脈文字列:
先頭文字を大文字にせず、また、終わりにはピリオドを付けないでください。
文脈文字列は通常完全な文章にすべきではありません。
   
理論的根拠：
句読点の禁止により、クライアントアプリケーションでは、そのメッセージを各種文法的なコンテキストに埋め込みやすくなります。
主メッセージはしばしば文法的に完全な文章になっていません。
（そして、1行以上の長さになりそうであれば、主メッセージと詳細メッセージに分割すべきです。）
しかし、詳細メッセージとヒントメッセージは、より長く、かつ複数の文章を持つ必要があるかもしれません。
一貫性のため、これらは、たとえ文章が1つだけであっても、完全な文章形式に従うべきです。
   

大文字と小文字



メッセージの言葉使いでは小文字を使用してください。
主エラーメッセージの場合は先頭文字も含みます。
SQLコマンドとキーワードがメッセージ内に出現する場合は大文字を使用してください。
   
理論的根拠：
メッセージは完全な文章かもしれませんし、そうではないかもしれませんので、この方法は、より簡単にすべての見た目の一貫性を向上します。
   

受動態の禁止



能動態を使用してください。
能動的な主語がある（「AはBを行うことができない」）場合は完全な文章を使用してください。
主語がプログラム自体である場合は、主語を付けずに電報様式を使用してください。
プログラムに「I（私）」を使用しないでください。
   
理論的根拠：
プログラムは人間ではありません。
他を真似ないでください。
   

現在形と過去形



試行が失敗したが、次は（何らかの問題を修正した後に）成功するかもしれない場合は過去形を使用してください。
失敗が永続するようであれば、現在形を使用してください。
   
以下の2つの意味には無視できないほどの違いがあります。

could not open file "%s": %m

および

cannot open file "%s"

最初のものは、ファイルを開くことに失敗したことを意味します。
メッセージには、「ディスクが一杯」や「ファイルが存在しない」といった、その理由を付けるべきです。
次回はディスクに空きがあるかもしれませんし、問題のファイルが存在するかもしれませんので過去形が適切です。
   
2番目の形式は、そのプログラム内の指名されたファイルを開く機能が存在しない、あるいは、概念的に不可能であることを示します。
この条件は永遠に続きますので現在形が適切です。
   
理論的根拠：
仮定ですが、一般的なユーザは単なるメッセージの時制から多くの意味を引き出すことはできないでしょう。
しかし、言語が文法を提供してくれますので、それを正確に使用すべきでしょう。
   

オブジェクトの種類



オブジェクトの名前を引用する時、そのオブジェクトの種類を記載してください。
   
理論的根拠：
さもないと、「foo.bar.baz」が何なのか誰もわかりません。
   

角括弧



角括弧は、（1）コマンドの概要にて省略可能な引数を表す、（2）配列の添字を表す、ためだけに使用されます。
   
理論的根拠：
広く知られる慣習に対応するものがなく、人々を混乱させることになります。
   

エラーメッセージの組み立て



メッセージに、他で生成されるテキストを含める場合、以下の様式で埋め込んでください。

could not open file %s: %m

   
理論的根拠：
すべての起こり得るエラーコードを単一のなめらかな文章に埋め込むことを考えることは困難です。
ですので、何らかの句読点が必要とされます。
括弧の中にテキストを埋め込むこともまた推奨されていますが、よくあるように埋め込むテキストがそのメッセージの最も重要となる場合は不自然です。
   

エラーの理由



メッセージは常にエラーが発生した理由を記述すべきです。
以下に例を示します。

BAD:    could not open file %s
BETTER: could not open file %s (I/O failure)

理由がわからない場合はコードを直すべきです。
   

関数名



エラーテキストには、それを報告したルーチンの名前を含めないでください。
必要に応じて、そのルーチンを見つける他の機構がありますし、また、ほとんどのユーザにとって役に立つ情報ではありません。
関数名がないと、エラーメッセージにあまり意味がないのであれば、言葉使いを変えてください。

BAD:    pg_atoi: error in "z": cannot parse "z"
BETTER: invalid input syntax for integer: "z"

   
同時に呼び出した関数名の記述も止めてください。
代わりにそのコードが何をしようとしたのかを記述してください。

BAD:    open() failed: %m
BETTER: could not open file %s: %m

もし本当に必要であれば、詳細メッセージにそのシステムコールを記載してください
（詳細メッセージの情報としてシステムコールに実際に渡した値を与えることが適切な場合もあります）。
   
理論的根拠：
ユーザはその関数が何を行うのかを知りません。
   

ややこしい単語の防止



Unable. 「Unable」はほとんど受動態です。
「cannot」または「could not」の適切な方を使用してください。
   
Bad. 「bad result」といったエラーメッセージは、知的に解釈することが非常に困難です。
結果が「bad」である理由、例えば「invalid format」を記述してください。
   
Illegal. 「Illegal」は規則違反を表します。
他は「invalid」です。
より良くするために、なぜ無効なのかについても記述してください。
   
Unknown. 「unknown」は極力使用しないでください。
「error: unknown response」について考えてみましょう。
どんな応答であるかわからなければ、どうやって何がエラーなのかわかるでしょうか。
「Unrecognized」を選んだ方が良い場合がしばしばあります。
また、その警告の中に値が含まれていることを確認してください。

BAD:    unknown node type
BETTER: unrecognized node type: 42

   
Find対Exists. プログラムがリソースの場所について無視できないアルゴリズム（例えばパスの検索）を使用し、そのアルゴリズムが失敗した場合、プログラムがリソースを「find」できなかったと記述すべきでしょう。
一方、想定したリソースの場所はわかっているが、プログラムがアクセスできなかった場合は、リソースが「exist」しなかったと記述してください。
この場合に「find」を使用すると、弱く取られ、問題が混乱します。
   
May、Can、Might. 「May」は許可を示し、文書やエラーメッセージではあまり使われません（たとえば、熊手を借りられます）。
「Can」は能力を示し（たとえば、丸太を持ち上げることができます）、「might」は可能性を示します（たとえば、雨が降るかもしれません）。
意味を明確にし、翻訳を補助するために適切に使用してください。
   
短縮. 「can't」などの短縮は避けてください。
代わりに「cannot」を使用してください。
   

適切なスペル



単語の完全なスペルを使用してください。
例えば、以下は止めてください。
  
	     spec
    

	     stats
    

	     parens
    

	     auth
    

	     xact
    




   
理論的根拠：
これは一貫性を向上します。
   

地域化



エラーメッセージは他の言語に翻訳される必要があることを忘れないでください。
「メッセージ記述の指針」のガイドラインに従い、翻訳者に苦労を強いることを防いでください。
   



名前
SPI_cursor_close — カーソルを閉じる

概要
void SPI_cursor_close(Portal portal)

説明
SPI_cursor_closeは事前に作成されたカーソルを閉じ、そのポータル用の領域を解放します。
  
トランザクションの終了時に全ての開いているカーソルが自動的に閉ざされます。
SPI_cursor_closeは、リソースの解放をより早めに行いたい場合にのみ呼び出す必要があります。
  

引数
	Portal portal
	カーソルを持つポータル
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インデックス拡張機能へのインタフェース



これまでのところでは、新しい型や新しい関数、および新しい演算子をどの様に定義するかについて説明してきました。
しかしながら、新しい型の列に対するインデックスをまだ作成することができません。
このためには、新しいデータ型に対する演算子クラスを定義する必要があります。
本節では、複素数を値の絶対値の昇順にソートし格納するB-treeインデックスメソッドを使った新しい演算子クラスについての実行例を用いて、演算子クラスの概念を説明します。
  
演算子クラスを演算子族にまとめ、意味的に互換性を持つクラス間の関係を表すことができます。
1つのデータ型のみが含まれる場合、演算子クラスで十分です。
そこでまずこうした状況に注目し、その後で演算子族に戻ります。
  
インデックスメソッドと演算子クラス



pg_amテーブルには各インデックスメソッド（内部ではアクセスメソッドとして知られています）に対して1つの行が含まれています。
テーブルへの通常のアクセスのサポートはPostgreSQL™に組み込まれていますが、すべてのインデックスメソッドは、pg_amで記述されています。
必要とされるインタフェースルーチンを定義した後、pg_amに行を作成することによって、新しいインデックスメソッドを追加することができます。
しかし、この方法についての説明は本章での範囲を超えています（58章インデックスアクセスメソッドのインタフェース定義を参照してください）。
  
インデックスメソッドのルーチンには、直接的にインデックスメソッドが演算するデータ型の情報は何も与えられていません。
代わりに、演算子クラスが、特定のデータ型の操作においてインデックスメソッドを使用する必要がある演算の集合を識別します。

演算子クラスという名前の由来は、それらが指定するものの1つにインデックスで使用できる（つまり、インデックススキャン条件に変換できる）WHERE句演算子の集合があるからです。
また、演算子クラスは、インデックスメソッドの内部演算で必要な、しかしインデックスで使用できるWHERE句演算子には直接的には対応しない、サポートプロシージャをいくつか指定することができます。
  
同じ入力データ型およびインデックスメソッドに対して複数の演算子クラスを定義することが可能です。
これにより、1つのデータ型に対して、複数のインデックス付けセマンティックの集合を定義することができます。
例えば、B-treeインデックスでは、処理するデータ型ごとにソート順を定義する必要があります。
複素数データ型では、複素数の絶対値によりデータをソートするB-tree演算子クラスと、実部の数値によりソートするB-tree演算子クラスを持つといった方法は、有用かもしれません。
通常は演算子クラスの1つが一般的に最も有用であると判断され、そのデータ型およびインデックスメソッドに対するデフォルトの演算子クラスとして設定されます。
  
複数の異なるインデックスメソッドに、同一の演算子クラス名を使用することができます（例えば、B-treeとハッシュインデックスメソッドは、両方ともint4_opsという名前の演算子クラスを持つことができます）。
ただし、そのような各クラスは独立した実体であり、別々に定義される必要があります。
  

インデックスメソッドのストラテジ



演算子クラスに関連付けられている演算子は、「ストラテジ番号」により識別されます。
「ストラテジ番号」は、演算子クラスのコンテキスト内における各演算子のセマンティクスを識別するためのものです。
例えば、B-treeの場合、キーが小さい方から大きい方へ厳密に並んでいなければなりません。
したがって、B-treeに関しては、「より小さい」および「以上」のような演算子は興味深いと言えます。
PostgreSQL™ではユーザが演算子を定義できるため、PostgreSQL™は演算子の名前（例えば<や>=）を見つけても、その演算子がどのような比較を行うかを判断することはできません。
その代わり、インデックスメソッドは「ストラテジ」の集合を定義します。
「ストラテジ」は汎用演算子と考えることができます。
各演算子クラスは、特定のデータ型およびインデックスセマンティックスの解釈において、実際のどの演算子が各ストラテジに対応しているかを指定します。
  
表35.2「B-treeストラテジ」に示すように、B-treeインデックスメソッドではストラテジを5つ定義します。
  
表35.2 B-treeストラテジ
	演算	ストラテジ番号
	小なり	1
	以下	2
	等しい	3
	以上	4
	大なり	5



ハッシュインデックスは等価性のみをサポートします。
したがって、表35.3「ハッシュストラテジ」に示すように、ストラテジを1つのみ定義します。

  
表35.3 ハッシュストラテジ
	演算	ストラテジ番号
	等しい	1



GiSTインデックスはより柔軟です。
固定のストラテジの集合をまったく持ちません。
代わりに、特定のGiST演算子クラスの「consistent」サポートルーチンが、ストラテジ番号が何を意味するかを解釈します。
例として、2次元幾何オブジェクトをインデックス付けし、「R-tree」ストラテジを提供する組み込みのGiSTインデックス演算子クラスのいくつかを表35.4「GiSTによる2次元の「R-tree」ストラテジ」に示します。
この内4個は2次元に対する（重複、合同、包含、被包含）試験です。
残りの内4個はX方向のみに対する、残り4個はY方向のみに対する同一の試験を提供します。
  
表35.4 GiSTによる2次元の「R-tree」ストラテジ
	演算	ストラテジ番号
	完全に左側	1
	右側にはみ出さない	2
	重なる	3
	左側にはみ出さない	4
	完全に右側	5
	同じ	6
	含む	7
	含まれる	8
	上側にはみ出さない	9
	完全に下側	10
	完全に上側	11
	下側にはみ出さない	12



SP-GiSTインデックスは柔軟性という点でGiSTと似ており、固定のストラテジ群を持ちません。
その代わりに、各演算子クラスのサポートルーチンが演算子クラスの定義に従ってストラテジ番号を解釈します。
例として、点に対する組み込みの演算子クラスで使用されるストラテジ番号を表35.5「SP-GiSTの点に関するストラテジ」に示します。
  
表35.5 SP-GiSTの点に関するストラテジ
	演算	ストラテジ番号
	厳密に左側	1
	厳密に右側	5
	同一	6
	包含される	8
	厳密に下	10
	厳密に上	11



GINインデックスは、いずれも固定のストラテジ群を持たないという点で、GiSTおよびSP-GiSTインデックスと似ています。
その代わりに、各演算子クラスのサポートルーチンが演算子クラスの定義に従ってストラテジ番号を解釈します。
例として、配列に対する組み込みの演算子クラスで使用されるストラテジ番号を表35.6「GIN 配列のストラテジ」に示します。
  
表35.6 GIN 配列のストラテジ
	演算	ストラテジ番号
	重複	1
	包含	2
	包含される	3
	等しい	4



BRINインデックスは、いずれも固定のストラテジ群を持たないという点で、GiST、SP-GiSTおよびGINインデックスと似ています。
その代わりに、各演算子クラスのサポートルーチンが演算子クラスの定義に従ってストラテジ番号を解釈します。
例として、組み込みのMinmax演算子クラスで使用されるストラテジ番号を表35.7「BRIN Minmaxストラテジ」に示します。
  
表35.7 BRIN Minmaxストラテジ
	演算	ストラテジ番号
	小なり	1
	以下	2
	等しい	3
	以上	4
	大なり	5



上記の演算子はすべて論理値を返すことに注意してください。
実際、インデックスで使用されるためにWHEREの最上位レベルで現れなければなりませんので、インデックスメソッド検索演算子として定義された、すべての演算子の戻り値の型はbooleanでなければなりません。
（一部のインデックスアクセスメソッドは、通常論理型の値を返さない順序付け演算子もサポートします。
この機能については「順序付け演算子」で説明します。）
  

インデックスメソッドのサポートルーチン



ストラテジは通常、システムがインデックスを使う方法を判断するために十分な情報ではありません。
実際には、インデックスメソッドが動作するためには、さらにサポートルーチンを必要とします。
例えばB-treeインデックスメソッドは、2つのキーを比較し、より大きいのか、等しいのか、より小さいのかを決定できなければなりません。
同様に、ハッシュインデックスは、キー値のハッシュコードを計算できなければなりません。
これらの操作はSQLコマンドの条件内で使用される演算子とは対応しません。
これらはインデックスメソッドで内部的に使用される管理用ルーチンです。
  
ストラテジと同じように、演算子クラスにより、与えられたデータ型およびセマンティックス解釈に対して、どの特定の関数がこれらの各役割を果たすべきであるかが識別されます。
インデックスメソッドは必要な関数の集合を定義し、演算子クラスは、これらをインデックスメソッドで指定された「サポート関数番号」に代入することによって、使用すべき正しい関数を識別します。
  
表35.8「B-treeサポート関数」に示すように、B-treeでは１つのサポート関数が必須ですが、演算子クラス作成者のオプションとして提供されるもう１つのサポート関数を持つことができます。
  
表35.8 B-treeサポート関数
	関数	サポート番号
	2つのキーを比較し、最初のキーが2番目のキーより小さいか、等しいか、大きいかを示す、0未満、0、もしくは0より大きい整数を返します。
       	1
	utils/sortsupport.hに記載した、C言語から呼び出し可能なソートサポート関数のアドレスを返します(省略可能)。
       	2



表35.9「ハッシュサポート関数」に示すように、ハッシュインデックスでは単一のサポート関数が必要です。
  
表35.9 ハッシュサポート関数
	関数	サポート番号
	キーのハッシュ値を計算	1



表35.10「GiSTサポート関数」に示すように、GiSTインデックスには9つのサポート関数があり、また、そのうち２つは省略可能です。
(詳細については59章GiSTインデックスを参照してください。)
  
表35.10 GiSTサポート関数
	関数	説明	サポート番号
	consistent	キーが問い合わせ条件を満たすかどうかを決定します。	1
	union	キー集合の和集合を計算します。	2
	compress	キーまたはインデックス付けされる値の圧縮表現を計算します。	3
	decompress	圧縮されたキーを伸張した表現を計算します。	4
	penalty	指定された副ツリーキーを持つ副ツリーに新しいキーを挿入する時のペナルティを計算します。	5
	picksplit	ページのどのエントリを新しいページに移動させるかを決定し、結果ページ用の統合キーを計算します。	6
	equal	2つのキーを比較し、等しければ真を返します。	7
	distance	キーと問い合わせ値との間の距離を決定します（省略可能）。
       	8
	fetch	インデックスオンリースキャンのために圧縮されたキーの元の表現を計算します（省略可能）。
       	9



表35.11「SP-GiSTサポート関数」に示すように、SP-GiSTインデックスでは５つのサポート関数が必要です。
(詳細については60章SP-GiSTインデックスを参照してください。)
  
表35.11 SP-GiSTサポート関数
	関数	説明	サポート番号
	config	演算子クラスに関する基本情報を提供します。	1
	choose	新しい値を内部タプルに挿入する方法を決定します。	2
	picksplit	値集合を分割する方法を決定します。	3
	inner_consistent	ある問い合わせでサブパーティションの検索が必要かどうか決定します。	4
	leaf_consistent	キーが問い合わせ修飾子を満たすかどうか決定します。	5



表35.12「GINサポート関数」に示すように、GINインデックスには、6つのサポート関数があり、また、そのうち３つは省略可能です。
(詳細については61章GINインデックスを参照してください。)
  
表35.12 GINサポート関数
	関数	説明	サポート番号
	compare	2つのキーを比較し、0未満、0、0より大きな整数を返します。
それぞれ最初のキーの方が大きい、等しい、小さいを示します。
       	1
	extractValue	インデックス付けされる値からキーを抽出します。	2
	extractQuery	問い合わせ条件からキーを抽出します。	3
	consistent	問い合わせ条件に一致する値かどうかを決定します(2値の亜種)。
(サポート関数6があれば、省略可能)
       	4
	comparePartial	問い合わせからの部分キーとインデックスからのキーを比較し、それぞれ、GINがこのインデックス項目を無視しなければならないか、一致する項目として扱わなければならないか、インデックススキャンを中止しなければならないかを示す、ゼロより小さい、ゼロ、ゼロより大きい整数値のいずれかを返します(省略可能)。
       	5
	triConsistent	問い合わせ条件に一致する値かどうかを決定します(3値の亜種)。
(サポート関数4があれば、省略可能)
       	6



表35.13「BRINサポート関数」に示すようにBRINインデックスには、4つの基本サポート関数があります。この基本関数は追加のサポート関数の提供を要求するかもしれません。
(詳細については「拡張性」を参照してください。)
  
表35.13 BRINサポート関数
	関数	説明	サポート番号
	opcInfo	インデックスが貼られた列の要約データを記述する内部情報を返します
       	1
	add_value	既存のサマリーインデックスタプルに新しい値を足します	2
	consistent	値が問い合わせ条件に一致するかどうかを決めます	3
	union	2つのサマリータプルの結合を計算します
       	4



検索演算子と異なり、サポート関数は特定のインデックスメソッドが想定するデータ型、例えばB-tree用の比較関数の場合、符号付き整数を返します。
同様に各サポート関数に渡す引数の数と型はインデックスメソッドに依存します。
B-treeとハッシュでは、比較関数とハッシュ処理サポート関数はその演算子クラスに含まれる演算子と同じ入力データ型を取りますが、GIN、SP-GiST、GiST、およびBRINサポート関数のほとんどはそうではありません。
  

例



ここまでで概念について説明してきました。
ここで、新しい演算子クラスを作成する有用な例を紹介します。
（この例を作業できるように、ソース配布物内のsrc/tutorial/complex.cとsrc/tutorial/complex.sqlにコピーがあります。）
この演算子クラスは、複素数をその絶対値による順番でソートする演算子をカプセル化します。
ですので、その名前にcomplex_abs_opsを選びました。
最初に演算子の集合が必要になります。
演算子を定義する処理は「ユーザ定義の演算子」で説明しました。
B-tree上の演算子クラスでは、以下の演算子が必要です。

   
	絶対値による、小なり（ストラテジ1）
	絶対値による、以下（ストラテジ2）
	絶対値による、等しい（ストラテジ3）
	絶対値による、以上（ストラテジ4）
	絶対値による、大なり（ストラテジ5）



  
比較演算子の関連する集合を定義する時にエラーの発生を最小にする方法は、まず、B-tree比較サポート関数を作成し、その後に、他の関数をサポート関数に対する1行のラッパとして作成することです。
これにより、境界となる条件で一貫性のない結果を得る確率が減少します。
この手法に従って、まず以下を作成します。


#define Mag(c)  ((c)->x*(c)->x + (c)->y*(c)->y)

static int
complex_abs_cmp_internal(Complex *a, Complex *b)
{
    double      amag = Mag(a),
                bmag = Mag(b);

    if (amag < bmag)
        return -1;
    if (amag > bmag)
        return 1;
    return 0;
}


これで、小なり関数は以下のようになります。


PG_FUNCTION_INFO_V1(complex_abs_lt);

Datum
complex_abs_lt(PG_FUNCTION_ARGS)
{
    Complex    *a = (Complex *) PG_GETARG_POINTER(0);
    Complex    *b = (Complex *) PG_GETARG_POINTER(1);

    PG_RETURN_BOOL(complex_abs_cmp_internal(a, b) < 0);
}


他の4関数での違いは、内部関数の結果とゼロとをどのように比べるかだけです。
  
次に、関数と、この関数に基づく演算子をSQLで宣言します。


CREATE FUNCTION complex_abs_lt(complex, complex) RETURNS bool
    AS 'filename', 'complex_abs_lt'
    LANGUAGE C IMMUTABLE STRICT;

CREATE OPERATOR < (
   leftarg = complex, rightarg = complex, procedure = complex_abs_lt,
   commutator = > , negator = >= ,
   restrict = scalarltsel, join = scalarltjoinsel
);

正しく交代演算子と否定演算子を指定する他、適切な制限選択性関数と結合関数を指定することが重要です。
さもないと、オプティマイザはインデックスを効率的に使用することができません。
小なり、等価、大なりの場合に異なる選択性関数を使用しなければならないことに注意してください。
  
他にも注意すべきことがここで発生します。

  
	例えば、complex型を両オペランドに取る=という名前の演算子を1つしか作成できません。
この場合、complex用の他の=演算子を持てません。
しかし、実際にデータ型を作成しているとしたら、おそらく、複素数の（絶対値の等価性ではない）通常の等価性演算を行う=を欲するでしょう。
この場合、complex_abs_eq用の演算子名に別の名前を使用しなければなりません。
    

	PostgreSQL™では異なる引数のデータ型であれば同じSQL名の演算子を使うことができますが、Cでは1つの名前で1つのグローバル関数が使えるだけです。
ですから、C関数はabs_eqのような単純な名前にするべきではありません。
通常は、他のデータ型の関数と衝突しないように、C関数名にデータ型名を入れておくことを勧めます。
    

	abs_eq関数のSQL名は、PostgreSQL™が引数のデータ型によって同じ名前を持つ他のSQL関数から区別してくれることを期待して作ることができます。
ここでは例を簡単にするために、関数にCレベルとSQLレベルで同じ名前を与えています。
    




  
次のステップは、B-treeに必要なサポートルーチンの登録です。
これを実装するCコードは、演算子関数と同じファイルに入っています。
以下は、関数をどのように宣言するかを示します。


CREATE FUNCTION complex_abs_cmp(complex, complex)
    RETURNS integer
    AS 'filename'
    LANGUAGE C IMMUTABLE STRICT;

  
これまでで、必要な演算子およびサポートルーチンを持つようになりました。
最後に演算子クラスを作成することができます。


CREATE OPERATOR CLASS complex_abs_ops
    DEFAULT FOR TYPE complex USING btree AS
        OPERATOR        1       < ,
        OPERATOR        2       <= ,
        OPERATOR        3       = ,
        OPERATOR        4       >= ,
        OPERATOR        5       > ,
        FUNCTION        1       complex_abs_cmp(complex, complex);

  
これで終わりです！
これでcomplex列にB-treeインデックスを作って使用することが可能になったはずです。
  
以下のように、演算子エントリをより冗長に記述することができます。

        OPERATOR        1       < (complex, complex) ,

しかし、演算子が、演算子クラスの定義と同一のデータ型を取る場合、このような記述をする必要はありません。
  
上記の例は、ユーザがこの新しい演算子クラスをcomplexデータ型のデフォルトのB-tree演算子クラスにしようとしていると仮定しています。
このようにしない場合、DEFAULTという単語を取り除いてください。
  

演算子クラスと演算子族



これまでは暗黙的に、演算子クラスは1つのデータ型のみを扱うものと仮定してきました。
確かに特定のインデックス列にはたった1つのデータ型しかあり得ませんが、異なるデータ型の値とインデックス列の比較を行うインデックス操作はよく役に立ちます。
また、演算子クラスと関連したデータ型を跨る演算子を使用できる場合、他のデータ型は独自の関連した演算子クラスを持つことがよくあります。
SQL問い合わせを最適化する際にプランナを補助することができますので、関連したクラスを明示的に関連付けることは（どのように動作するかに関する知識をプランナは多く持ちますので、特にB-tree演算子クラスで）有用です。

  
こうした要望に応えるためにPostgreSQL™は演算子族という概念を使用します。
演算子族は1つ以上の演算子クラスから構成されます。
また、演算子族全体に属するが、演算子族内の個々のクラスには属さないインデックス可能演算子や対応するサポート関数を含めることもできます。
こうした演算子や関数を、特定のクラスに束縛されていないことから、演算子族内で「自由」であると呼びます。
通常、各演算子クラスは1つのデータ型演算子を持ちますが、データ型を跨る演算子は演算子族内で自由になります。
  
演算子族内の演算子と関数はすべて、意味的な互換性を持たなければなりません。
この互換性についての必要条件はインデックスメソッドによって設定されます。
このため、演算子族の特定の部分集合を演算子クラスとして選び出す方法に疑問を持つかもしれません。
実際多くの目的では、クラスの分類は不適切で、演算子族が唯一の興味深いグループ化です。
演算子クラスを定義する理由は、どれだけ多くの演算子族が何らかのインデックスをサポートするために必要かを指定することです。
ある演算子クラスを使用するインデックスが存在する場合、演算子クラスはそのインデックスを削除しない限り削除することができません。
しかし、演算子族の他の部分、すなわち、他の演算子クラスや自由な演算子を削除することができます。
したがって、演算子クラスは、特定のデータ型に対するインデックスを操作する上で理論上必要となる最少の演算子と関数の集合を含むように指定すべきです。
そして、関連するが基本的なものではない演算子を演算子族の自由なメンバとして追加することができます。
  
例えばPostgreSQL™にはinteger_opsという組み込みのB-tree演算子族があります。
ここにはbigint (int8)、integer (int4)、smallint (int2)型の列上へのインデックスにそれぞれ対応したint8_ops、int4_ops、int2_opsという演算子クラスが含まれています。
また、上記の型の内任意の2つの型を比較できるように、この演算子族にはデータ型を跨る比較演算子も含まれます。
このため、上記の型のいずれかに対するインデックスを他の型の値との比較の際に使用することができます。
この演算子族は以下の定義により多重化されています。


CREATE OPERATOR FAMILY integer_ops USING btree;

CREATE OPERATOR CLASS int8_ops
DEFAULT FOR TYPE int8 USING btree FAMILY integer_ops AS
  -- 標準int8比較
  OPERATOR 1 < ,
  OPERATOR 2 <= ,
  OPERATOR 3 = ,
  OPERATOR 4 >= ,
  OPERATOR 5 > ,
  FUNCTION 1 btint8cmp(int8, int8) ,
  FUNCTION 2 btint8sortsupport(internal) ;

CREATE OPERATOR CLASS int4_ops
DEFAULT FOR TYPE int4 USING btree FAMILY integer_ops AS
  -- 標準int4比較
  OPERATOR 1 < ,
  OPERATOR 2 <= ,
  OPERATOR 3 = ,
  OPERATOR 4 >= ,
  OPERATOR 5 > ,
  FUNCTION 1 btint4cmp(int4, int4) ,
  FUNCTION 2 btint4sortsupport(internal) ;

CREATE OPERATOR CLASS int2_ops
DEFAULT FOR TYPE int2 USING btree FAMILY integer_ops AS
  -- 標準int2比較
  OPERATOR 1 < ,
  OPERATOR 2 <= ,
  OPERATOR 3 = ,
  OPERATOR 4 >= ,
  OPERATOR 5 > ,
  FUNCTION 1 btint2cmp(int2, int2) ,
  FUNCTION 2 btint2sortsupport(internal) ;

ALTER OPERATOR FAMILY integer_ops USING btree ADD
  -- 型を跨ぐ比較 int8対int2
  OPERATOR 1 < (int8, int2) ,
  OPERATOR 2 <= (int8, int2) ,
  OPERATOR 3 = (int8, int2) ,
  OPERATOR 4 >= (int8, int2) ,
  OPERATOR 5 > (int8, int2) ,
  FUNCTION 1 btint82cmp(int8, int2) ,

  -- 型を跨ぐ比較 int8対int4
  OPERATOR 1 < (int8, int4) ,
  OPERATOR 2 <= (int8, int4) ,
  OPERATOR 3 = (int8, int4) ,
  OPERATOR 4 >= (int8, int4) ,
  OPERATOR 5 > (int8, int4) ,
  FUNCTION 1 btint84cmp(int8, int4) ,

  -- 型を跨ぐ比較 int4対int2
  OPERATOR 1 < (int4, int2) ,
  OPERATOR 2 <= (int4, int2) ,
  OPERATOR 3 = (int4, int2) ,
  OPERATOR 4 >= (int4, int2) ,
  OPERATOR 5 > (int4, int2) ,
  FUNCTION 1 btint42cmp(int4, int2) ,

  -- 型を跨ぐ比較 int4対int8
  OPERATOR 1 < (int4, int8) ,
  OPERATOR 2 <= (int4, int8) ,
  OPERATOR 3 = (int4, int8) ,
  OPERATOR 4 >= (int4, int8) ,
  OPERATOR 5 > (int4, int8) ,
  FUNCTION 1 btint48cmp(int4, int8) ,

  -- 型を跨ぐ比較 int2対int8
  OPERATOR 1 < (int2, int8) ,
  OPERATOR 2 <= (int2, int8) ,
  OPERATOR 3 = (int2, int8) ,
  OPERATOR 4 >= (int2, int8) ,
  OPERATOR 5 > (int2, int8) ,
  FUNCTION 1 btint28cmp(int2, int8) ,

  -- 型を跨ぐ比較 int2対int4
  OPERATOR 1 < (int2, int4) ,
  OPERATOR 2 <= (int2, int4) ,
  OPERATOR 3 = (int2, int4) ,
  OPERATOR 4 >= (int2, int4) ,
  OPERATOR 5 > (int2, int4) ,
  FUNCTION 1 btint24cmp(int2, int4) ;


 この定義は演算子ストラテジ関数番号とサポート関数番号を「上書き」していることに注意してください。
各番号は演算子族内で複数回現れます。
特定番号のインスタンスがそれぞれ異なる入力データ型を持つ限り、これは許されます。
入力型の両方が演算子クラスの入力型と同じインスタンスは、演算子クラスの主演算子および主サポート関数であり、ほとんどの場合、演算子族の自由メンバではなく演算子クラスの一部として宣言しなければなりません。
  
B-tree演算子族では、演算子族内のすべての演算子はソート互換、つまり、演算子族でサポートされるデータ型すべてに渡って推移規則、「A = BかつB = CならばA = C」および「A < BかつB < CならばA < C」を維持しなければなりません。
さらに、演算子族内で表現される型の間の暗黙的キャストとバイナリキャストは、関連するソート順序を変更してはいけません。
演算子族内の各演算子では、演算子と同じデータ型の2つのデータ型を取るサポート関数が存在しなければなりません。
演算子族を完結させること、つまり、データ型の組み合わせそれぞれに対する演算子をすべて含めることを推奨します。
各演算子クラスは、自身のデータ型に対してデータ型を跨らない演算子とサポート関数だけを含めなければなりません。
  
複数データ型のハッシュ演算子族を構築するには、演算子族でサポートされるデータ型それぞれに対する互換性を持つハッシュサポート関数を作成しなければなりません。
ここで、互換性とは、関数がその演算子族の等価性演算子で等価であるとみなされる任意の2つの値では同一のハッシュコードが生成されることを保証することを意味します。
通常、型が異なる物理表現を持つ場合、これを実現することは困難ですが、実現可能な場合もあります。
さらに、暗黙的またはバイナリ変換により、ある演算子族で表現されるデータ型から同じ演算子族で表現されるデータ型に値をキャストしても、計算されたハッシュ値を変更してはいけません。
データ型1つに対してサポート関数が1つしか存在しないことに注意してください。
等価性演算子ごとに１つではありません。
演算子族を完結させること、つまり、データ型の組み合わせそれぞれに対する等価性演算子をすべて含めることを推奨します。
各演算子クラスは、自身のデータ型に対してデータ型を跨らない演算子とサポート関数だけを含めなければなりません。
  
GiST、SP-GiST、GINインデックスではデータ型を跨る操作についての明示的な記法はありません。
サポートされる演算子群は単に指定演算子クラスの主サポート関数が扱うことができるものです。
  
BRINでは、要求は演算子クラスを提供するフレームワークに依存します。
minmaxに基づく演算子クラスに対しては、求められる振る舞いはB-tree演算子クラスに対するものと同じです。族内のすべての演算子はソート互換でなければならず、キャストは関連するソート順序を変更してはいけません。
  
注記
PostgreSQL™8.3より前のバージョンでは演算子族という概念はありませんでした。
そのため、インデックスで使用する予定のデータ型を跨る演算子はすべて、インデックスの演算子クラスに結びつけなければなりませんでした。
この手法もまだ使用できますが、インデックスの依存性を広げる点、および、両データ型が同一演算子族内で演算子を持つ場合、プランナがデータ型を跨った比較をより効率的に扱うことができる点より、廃止予定です。
   


システムの演算子クラスに対する依存性



PostgreSQL™は演算子クラスを、単にインデックスで使用できるかどうかだけではなく、多くの方式で演算子の性質を推定するために使用します。
したがって、データ型の列をインデックス付けするつもりがなくても、演算子クラスを作成した方が良い可能性があります。
  
具体的には、ORDER BYやDISTINCTなど、値の比較とソートを必要とするSQL機能があります。
ユーザ定義のデータ型に対してこの機能を実装するために、PostgreSQL™はそのデータ型用のデフォルトのB-tree演算子クラスを検索します。
この演算子クラスの「等価判定」メンバが、GROUP BYやDISTINCT用の値の等価性についてのシステムの意向を定義し、この演算子クラスによって強制されるソート順序が、デフォルトのORDER BY順序を定義します。
  
また、ユーザ定義型の配列の比較は、デフォルトのB-tree演算子クラスによって定義されるセマンティックに依存します。
  
データ型用のデフォルトのB-tree演算子クラスが存在しないと、システムはデフォルトのハッシュ演算子クラスを検索します。
しかし、この種類の演算子クラスは等価性のみを提供しますので、実際にこれは、配列等価性のサポートだけに対して十分です。
  
データ型用のデフォルトの演算子クラスが存在しない場合に、こうしたSQL機能をデータ型に使用しようとすると、「順序付け演算子を識別できなかった」といったエラーとなります。
  
注記
PostgreSQL™バージョン7.4より前まででは、ソートやグループ化演算は暗黙的に=、<、>という名前の演算子を使用していました。
この新しい、デフォルトの演算子クラスに依存する振舞いによって、特定の名前を持つ演算子の振舞いについて何らかの仮定を立てることを防止しています。

    

他の重要な点として、ハッシュ演算子族内に現れる演算子がハッシュ結合、ハッシュ集約、関連する最適化の候補となることがあります。
使用するハッシュ関数を識別するため、ここでのハッシュ演算子族は基本的なものです。

  

順序付け演算子



一部のインデックスアクセスメソッド（現時点ではGiSTのみ）は順序付け演算子という概念をサポートします。
これまで説明してきたものは検索演算子でした。
検索演算子は、WHERE indexed_column operator constantを満たすすべての行を見つけるために、インデックスを検索可能にするためのものです。
一致した行がどの順序で返されるかについては保証がないことに注意してください。
反対に、順序付け演算子は返すことができる行集合を限定しませんが、その順序を決定します。
順序付け演算子は、ORDER BY indexed_column operator constantで表される順序で行を返すために、インデックスをスキャン可能にするためのものです。
このように順序付け演算子を定義する理由は、その演算子が距離を測るものであれば最近傍検索をサポートすることです。
例えば以下のような問い合わせを考えます。

SELECT * FROM places ORDER BY location <-> point '(101,456)' LIMIT 10;

これは指定した対象地点に最も近い10地点を見つけ出します。
<->は順序付け演算子ですので、location列上のGiSTインデックスは、これを効率的に行うことができます。
  
検索演算子が論理値結果を返さなければなりませんが、順序付け演算子は普通、距離を表す浮動小数点や数値型など、何らかの他の型を返します。
この型は通常、インデックス対象のデータ型と同じにはなりません。
異なるデータ型の動作についての固定化された前提を防ぐために、順序付け演算子の定義では、結果データ型のソート順序を指定するB-tree演算子族の名前を必要とします。
前節で述べたように、B-tree演算子族はPostgreSQL™の順序付け記法を定義します。
ですのでこれは自然な表現です。
pointに対する<->演算子はfloat8を返しますので、演算子クラスを作成するコマンド内で以下のように指定します。


OPERATOR 15    <-> (point, point) FOR ORDER BY float_ops

ここでfloat_opsは、float8に対する操作を含んだ組込みの演算子族です。
この宣言は、インデックスが<->演算子の値が増加する方向で行を返すことができることを表しています。
  

演算子クラスの特殊な機能



演算子クラスには、まだ説明していない2つの特殊な機能があります。
説明していない主な理由は、最もよく使用するインデックスメソッドでは、これらがあまり有用ではないためです。
  
通常、演算子を演算子クラス（または演算子族）のメンバとして宣言すると、インデックスメソッドでその演算子を使用して、WHERE条件を満たす行の集合を正確に抽出することができます。
以下に例を示します。

SELECT * FROM table WHERE integer_column < 4;

この式は、整数列にB-treeインデックスを使用することにより、正確に満たすことができます。
しかし、一致する行へ厳密ではなくとも導く手段としてインデックスが有用である場合があります。
例えば、GiSTインデックスで、幾何オブジェクトの外接矩形のみを格納したとします。
その結果、多角形のような長方形でないオブジェクトとの重なりをテストするWHERE条件は正確に満たすことができません。
もっとも、このインデックスを使用して、対象オブジェクトの外接矩形に重なる外接矩形を持つオブジェクトを検索し、さらに、検索されたオブジェクトのみに対して正確に重なるかどうかをテストすることはできます。
この筋書きを適用する場合、インデックスは演算子に対して「非可逆」と言われます。
非可逆インデックス検索は、ある行が問い合わせ条件を実際に満足するかしないかの時にrecheckフラグを返すインデックスメソッドを持つことで実装されます。
コアシステムは、そこで有効なマッチとして行が返されるか否かを確認するために、抽出された行に対して元の問い合わせ条件を検査します。
この手法はインデックスがすべての必要な行を返すことが保証された上で、元の演算子呼び出しを実行することによって除外することができる、いくつか余分な行を返す可能性がある場合に動作します。
非可逆検索を提供するインデックス方式（現時点ではGiST、SP-GiSTおよびGIN）は個々の演算子クラスのサポート関数がrecheckフラグを設定することを許可します。
このためこれは原則的に演算子クラスの機能です。
  
再度、多角形のような複雑なオブジェクトの外接矩形のみをインデックスに格納している状況を考えてみてください。
この場合、インデックスエントリに多角形全体を格納するのは、それほど有用なことではありません。
単に、より単純なbox型のオブジェクトを格納した方が良いかもしれません。
このような状況は、CREATE OPERATOR CLASSのSTORAGEオプションによって表現することができます。
例えば、以下のように記述します。


CREATE OPERATOR CLASS polygon_ops
    DEFAULT FOR TYPE polygon USING gist AS
        ...
        STORAGE box;


現時点では、GiST、GINおよびBRINインデックスメソッドが、列のデータ型と異なるSTORAGE型をサポートしています。
STORAGEが使用された場合、GiSTのcompressおよびdecompressサポートルーチンは、データ型を変換する必要があります。
GINでは、STORAGE型は「キー」の値の型を識別します。
通常これはインデックス付けされる列の型とは異なります。
例えば、整数配列の列用の演算子クラスは単なる整数をキーとして持つかもしれません。
GINのextractValueおよびextractQueryサポートルーチンが、インデックス付けされた値からキーを取り出す責任を負います。
BRINはGINと同様です。STORAGE型は格納された要約値の型を識別し、演算子クラスのサポートプロシージャは要約値を正しく解釈する責任を負います。
  


リリース9.4



リリース日
2014-12-18

概要



    PostgreSQL™9.4の主な強化点には以下のものがあります。
   
	JSONを格納するためのより高機能で効率的なjsonbデータ型が追加されました。
      

	postgresql.conf設定ファイルの項目を変更する新たな
SQLコマンドALTER SYSTEM(7)を追加しました。
      

	いくつかのALTER TABLE(7)コマンドでロックを軽減しました。
      

	マテリアライズドビューを同時実行の読み取りを
妨げずにリフレッシュできるようにしました。
      

	データベース変更をカスタマイズ可能な形式でストリーミング出力する、
WALデータのロジカルデコーディングをサポートしました。
      

	バックグラウンドワーカプロセスを動的に登録、開始、終了
できるようにしました。
      



上記の項目については、以下でより詳細に説明します。
   

バージョン9.4への移行



以前のリリースからデータを移行したい時は、どのリリースについても、
pg_dumpを利用したダンプとリストア、
あるいはpg_upgradeの利用が必要です。
   
バージョン9.4には、以前のバージョンとの互換性に影響する多くの変更点が含まれています。
以下の非互換性に注意してください。
   
	多次元配列の入力検査を厳格にしました。
(Bruce Momjian)
     
これまでは、単一要素の副配列から始まる入力配列文字列が、後に複数要素の副配列を
含むことができました。例えば '{{1}, {2,3}}'::int[] は受け付けられます。
     

	JSON文字列値におけるユニコードエスケープで、バックスラッシュではエスケープされなくなりました。
(Andrew Dunstan)
     
これまで、JSONに整形されるテキスト中のすべてのバックスラッシュはエスケープされていました。
エスケープしなくとも正しいJSON文字列値であり、エスケープすることでひねくれた結果がもたらされていたことから、これからは、uと16進数4桁に続くバックスラッシュはエスケープされません。
     
訳注：9.4.1で本修正は取り消されています。
オリジナルの9.4.1マニュアルでは、9.4.0リリースノートから本項目自体が削除されていますが、9.4.0バージョンの情報を残すため、日本語訳では項目を残しました。
     

	date型、timestamp型、timestamptz型の値を
JSONに変換するとき、
ISO 8601に従った書式にします。
(Andrew Dunstan)
     
これまでは現在のDateStyle設定に基づいて処理されていました。
しかし、多くのJSONプロセッサはタイムスタンプにISO 8601形式を要求します。
必要であれば、JSON変換関数に渡す前に日付時刻の値をtextに明示的
キャストすることで以前の振る舞いを実現できます。
     

	パス展開演算子 json
 #> text[] は、配列が空であるとき、
これからはNULLではなく左辺値を返すようになります。
     
これは、フィールド/要素を取り出す演算子 -> の適用を
全く行わないという意味で一貫性があります。
同様に json #>> text[] は、
単にその左辺値を強制的にテキストに変換します。
     

	JSONのフィールド、要素、
パスを取り出す演算子は境界条件で、これからはエラーでなくNULLを返すようにしました。
(Tom Lane)
     
例えば、JSON配列にフィールド取り出し演算子（->）を適用するとき、
これからは、エラーでなくNULLがでます。これはより一貫性のある振る舞いです
（類似の指定フィールドが無い場合では既にNULLが返ります）。
また、正当な任意のJSONに対して決してエラーを投げないことから、これら演算子を
使った式インデックスの作成を安全にします。
     

	to_timestamp()とto_date()の書式文字列の連続した空白が、（空白文字以外を含め）入力文字列から対応した数だけ文字を消費するため、FXモードでなくても条件付きで隣接した空白を消費します。
(Jeevan Chalke)
     
これまでは、FX書式以外での連続する空白文字は、単一の空白文字の
ように振る舞い、入力文字列中の全ての隣接した空白を消費しました。例えば、
以前は3つの空白の書式文字列は' 12'の最初の空白のみ消費しました。
これからは、3文字すべてが消費されます。
     

	ts_rank_cd()関数を除去された語彙素を無視するように修正しました。
     
これまでは除去された語彙素がデフォルト位置を持つかのように扱われ、
有効であるか疑わしい順位が生じていました。
     

	引数にVARIADIC "any"を取る関数で、VARIADICと指定された引数は決定可能な配列型でなければならなくなりました。
     
そのような引数に修飾されていない文字列リテラルやNULLを書くことが
できなくなり、これからは適切な配列データ型でキャストが必要となります。
なお、本変更はVARIADICが指定されていない引数には影響しません。
     

	行全体の変数で期待される列名が、複合型引数を取り列名に注意を払う関数に
伝わることを、保証するようになりました。
(Tom Lane)
     
row_to_json(tab.*)などのデータ構成で、これからは、常に呼び出し時点の
テーブルtabの列別名に一致する列名を出力します。
以前のリリースでは、列名がクエリに割り当てられた別名に関係なく
テーブルの実際の列名になっていました。
     

	DISCARD(7)がこれからはシーケンス関連の状態も廃棄します。
(Fabrízio de Royes Mello, Robert Haas)
     

	EXPLAIN ANALYZEの出力で
「total runtime」から、「execution time」に
項目名を変更しました。
(Tom Lane)
     
これからはプラン時間も報告されるため、従来の項目名では紛らわしいです。
     

	SHOW TIME ZONEは、これからは
POSIX時間帯形式の簡素な数値のUTCオフセットを出力します。
(Tom Lane)
     
これまでは、timezone設定をinterval
の値として表示していました。
単純な文字列が渡されたとき、
旧出力では正しく再解析されるように特別な扱いが必要であるのに対して、
新出力ではSET TIME ZONEにより適切に解釈されます。
     

	外部テーブルの更新に対応した外部データラッパは、AFTER ROWトリガが
存在する可能性に考慮しなければいけません。
(Noah Misch)
     
AFTER ROWトリガがある場合、トリガが読むかもしれないので、
更新動作でテーブルのすべての列を返されなければいけません。
これまでは、外部テーブルはトリガを持つことがなかったので、外部データラッパが
RETURNING句で言及されていない列の取得を省略して最適化しているかもしれません。
     

	CHECK制約が
tableoid以外のシステム列を参照できないようにしました。
(Amit Kapila)
     
これまではそのようなチェック制約が許されていましたが、リストア時にしばしばエラーを
引き起こしていました。
     

	複数のリカバリターゲット設定が
指定されていた場合、最後の指定を使用するようにしました。
(Heikki Linnakangas)
     
これまではrecovery_target_xxx設定の優先順位が
文書化されていませんでした。
     

	Windowsで、機械的にユーザが書いたコマンド文字列内のクオートを維持します。
(Heikki Linnakangas)
     
クオートを維持するようにしているユーザコマンドではおそらく修正が必要です。
archive_commandやrestore_command、
COPY TO/FROM PROGRAMの
コマンドで問題がありそうです。
     

	システムカタログの列
pg_class.reltoastidxid
が取り除かれました。
(Michael Paquier)
     

	システムカタログの列
pg_rewrite.ev_attr
が取り除かれました。
(Kevin Grittner)
     
列単位のルールはPostgreSQL 7.3以来サポートされていませんでした。
     

	Kerberos認証のネイティブサポート（--with-krb5など）が除去されました。
(Magnus Hagander)
     
Kerberos認証の使用はGSSAPIでサポートされます。
ネイティブコードはPostgreSQL™ 8.3から非推奨となっていました。
     

	PL/Pythonで、配列のドメインを配列型を基底とするように扱います。
(Rodolfo Campero)
     
これまでは文字列として扱われていました。
     

	libpq の
PQconnectdbParams()、
PQpingParams()関数が
空文字列をデフォルトとして処理します。
(Adrian Vondendriesch)
     
これまでは、これらの関数では一部の場合だけ空文字列でデフォルトを選んでいました。
     

	intarrayモジュールが空配列を返すときゼロ次元配列になるように変更しました。
(Bruce Momjian)
     
これまでは、空配列を長さゼロの１次元配列として返していました。それらのテキスト表現はゼロ次元配列としたときと同じ（{}）ですが、配列操作での動作が異なります。
この部分でintarrayの振る舞いが組み込みの配列演算子と同じになります。
     

	pg_upgrade(1)は、これからは-Uまたは--username
でユーザ名を指定するようになります。
(Bruce Momjian)
     
これまでは本オプションは-uまたは--userでしたが、
他のツールとの一貫性に欠けていました。
     




変更点



これまでのメジャーリリースからのPostgreSQL™ 9.4
の変更点の詳細説明を以下に示します。
   
サーバ



	バックグラウンドワーカプロセスを動的に
登録、開始、終了できるようにしました。
(Robert Haas)
       
新たなworker_spiモジュールで本新機能の例を示します。
       

	共有メモリセグメントを動的に割り当てできるようにしました。
(Robert Haas, Amit Kapila)
       
本機能はtest_shm_mqモジュールで例示されています。
       

	クラッシュリカバリ、あるいは、immediateシャットダウンの際に、
即座に停止しない子プロセスにキャッチできないシグナル（SIGKILL）
を送るようになりました。
(MauMau, Álvaro Herrera)
       
これにより、postmaster(1)シャットダウン後に子プロセスが
残ってしまう可能性を減らし、また、いくつかの子プロセスが「刺った」
場合でもクラッシュリカバリの進行を保証します。
       

	データベースのシステム識別子のランダム性を改善しました。
(Tom Lane)
       

	VACUUM(7)が、削除済(dead)であるけれど未だ除去できない行に
ついて統計情報コレクタに適切に報告するようにしました。
(Hari Babu)
       
これまでは有効(live)行であるものと報告されていました。
       



インデックス



	GINインデックスのサイズを減らしました。
(Alexander Korotkov, Heikki Linnakangas)
       
pg_upgrade(1)を使ってアップグレードした場合、動作しますが、
従来のサイズの大きいGIN形式のままです。REINDEX(7)
で新たな形式でインデックスを作り直す必要があります。
       

	複合キーでのGIN
インデックス照会の速度を改善しました。
(Alexander Korotkov, Heikki Linnakangas)
       

	GiST 
インデックスがinet型、
cidr型に対応しました。
(Emre Hasegeli)
       
これらインデックス改善は、
サブネット・スーパーネット
の照会や並べ替えのための比較を性能向上させます。
       

	B-treeインデックスのページ削除における稀な競合状態を修正しました。
(Heikki Linnakangas)
       

	割り込みされたB-treeインデックスのページ分割の扱いをより頑健にしました。
(Heikki Linnakangas)
       




性能全般



	複数バックエンドからWALバッファに
並行に挿入できるようになりました。
(Heikki Linnakangas)
       
本変更は並列書き込み性能を改善します。
       

	条件によって、更新された行のうち変更部分だけを
WALに書き込むようにしました。
(Amit Kapila)
       

	WINDOW関数
として使われる集約関数の性能を改善しました。
(David Rowley, Florian Pflug, Tom Lane)
       

	numeric型を
状態値に使う集約処理の速度を改善しました。
       

	テーブルがCLUSTER(7)またはVACUUM FULLコマンドで書き直されたときにタプルの
凍結を試みます。
(Robert Haas, Andres Freund)
       
これにより将来にタプル凍結が必要になることを避けられます。
       

	デフォルトがシーケンスの
nextval()
である列に対するCOPY(7)の速度を改善しました。
(Simon Riggs)
       

	一つの接続で多数のシーケンス
にアクセスする場合の速度を改善しました。
(David Rowley)
       

	メモリ上でソートやB-treeインデックス構築をする際のタプル数の固定上限を引き上げました。
(Noah Misch)
       

	PL/pgSQL手続き言語のDO(7)ブロックによるメモリ割り当てを
小さくしました。
(Tom Lane)
       

	プランナがAND/OR句が混在する中から、
より積極的に制約句を抽出するようにしました。
(Tom Lane)
       

	揮発性のWHERE句をDISTINCTサブクエリに
プッシュダウンしないようにしました。
(Tom Lane) 
       
WHERE句のプッシュダウンは概してプラン改善に効果的ですが、
問い合わせ文によっては句の評価コストがより多くなると考えられます。
そのため、句がVOLATILE関数を含むときにはプッシュダウンを実施しません。
       

	カタログキャッシュが自動でサイズ変更されるようにしました。
(Heikki Linnakangas)
       
これは少数のテーブルにだけアクセスする接続に対してメモリ消費を減らし、
また、多数のテーブルにアクセスする接続に対しては性能を向上させます。
       




監視



	WALアーカイバの活動を報告する
pg_stat_archiverシステムビューを追加しました。
(Gabriele Bartolini)
       

	n_mod_since_analyze列を
pg_stat_all_tablesと関連するシステムビューに追加しました。
(Mark Kirkwood)
       
この列は最後にANALYZE(7)が行われて以降のタプル変更回数の推計値を表示します。この推計値が自動ANALYZEの駆動を決めるために使われます。
       

	backend_xid列、backend_xmin列を、
システムビューpg_stat_activityに追加し、
backend_xmin列がpg_stat_replication
に追加しました。
(Christian Kruse)
       




SSL



	SSLでECDH鍵交換をサポートしました。
(Marko Kreen)
       
楕円曲線鍵でサーバ認証ができるようになります。
この鍵はRSA鍵よりも高速で安全です。
新たな設定パラメータssl_ecdh_curveでどの曲線を
ECDHに使うかを制御します。
       

	ssl_ciphers設定のデフォルト値を改善しました。
(Marko Kreen)
       

	デフォルトでクライアント側でなくサーバ側の
SSL暗号の優先順設定を使用するようにしました。
(Marko Kreen)
       
これまでは、ssl_ciphersで指定した順番が、
クライアント側のデフォルトの好みによってたいてい無視されていました。
これはほとんどのPostgreSQL™クライアントで設定不能です。
望むなら新たな設定パラメータssl_prefer_server_ciphersにより従来の振る舞いに戻すこともできます。
       

	log_connectionsでSSL暗号化情報を出力するようにしました。
(Andreas Kunert)
       

	SSL再ネゴシエーション処理を改善しました。
(Álvaro Herrera)
       




サーバ設定



	postgresql.conf設定ファイルの項目を変更できる新たなSQLコマンドALTER SYSTEM(7)を追加しました。
(Amit Kapila)
       
従来は設定変更するにはpostgresql.confを手で編集するほかありませんでした。
       

	自動VACUUMワーカーのメモリ使用量を調整するautovacuum_work_mem設定パラメータを追加しました。
(Peter Geoghegan)
       

	Linuxのhuge pagesを利用できるhuge_pages設定パラメータを追加しました。
(Christian Kruse, Richard Poole, Abhijit Menon-Sen)
       
これにより巨大メモリを持つシステムの性能を改善できます。
       

	バックグラウンドワーカの数を制限する max_worker_processesパラメータを追加しました。
(Robert Haas)
       
スタンバイサーバに必要な（プライマリと同じ）ワーカプロセス数を調整するときに役立ちます。
       

	スーパーユーザのみ使用できるセッション開始時にライブラリをロードするsession_preload_librariesパラメータを追加しました。
       
local_preload_librariesと違い、$libdir/pluginsディレクトリにあるものに限られず、本パラメータでは、どの共有ライブラリでもロードできます。
       

	ヒントビットの変更もWAL出力するようにするwal_log_hintsパラメータを追加しました。
(Sawada Masahiko)
       
チェックサムを有効にしているときを除き、通常ヒントビットはWAL記録されません。
本設定は、pg_rewindのような外部ツールにおいて有用です。
       

	work_memとmaintenance_work_mem
のデフォルト設定値を４倍に増やしました。
maintenance_work_mem
(Bruce Momjian)
       
それぞれ4MBと64MBが新たなデフォルト値となります。
       

	effective_cache_sizeのデフォルト値を4GBに増やしました。
(Bruce Momjian, Tom Lane)
       

	log_line_prefixでprintf形式の空白パディングを指定できるようにしました。
(David Rowley)
       

	設定ファイルにテラバイト単位 (TB)を記述できるようにしました。
(Simon Riggs)
       

	log_lock_waitsによるログメッセージで、
ロックを保持しているプロセス、待っているプロセスのPID、
および、改善されたリレーション情報が出力されるようにしました。
(Christian Kruse)
       

	共有ライブラリをロードした際のログレベルをDEBUG1に下げました。
(Peter Geoghegan) 
       
これまではLOGレベルでしたが、接続ごとにロードされるライブラリの場合には冗長すぎました。
       

	WindowsにてSQL_ASCIIエンコーディングのデータベースとサーバプロセス（例えば postmaster(1)）が、サーバのWindowsユーザロケールの文字エンコーディングでメッセージを出力するようになりました。
(Alexander Law, Noah Misch)
       
これまでは、WindowsのANSIコードページでメッセージが出力されていました。
       





レプリケーションとリカバリ



	ストリーミングレプリケーション元ノードでスタンバイの活動を調整する
レプリケーションスロット
を追加しました。
(Andres Freund, Robert Haas)
       
レプリケーションスロットにより、プライマリ上のWALファイル等リソースをスタンバイサーバが必要としなくなるまで保持することができます。
       

	レプリケーションを遅延させるリカバリ設定パラメータrecovery_min_apply_delayを追加しました。
(Robert Haas, Fabrízio de Royes Mello, Simon Riggs)
       
スタンバイサーバでの再生を遅らせることは、ユーザによる誤りから復旧するのに役立ちます。
       

	リカバリ設定パラメータrecovery_targetにオプションimmediateを追加しました。WALリカバリを整合性のある状態に到達したらすぐに停止します。
(MauMau, Heikki Linnakangas)
       

	リカバリターゲットの処理を改善しました。
(Heikki Linnakangas)
       
停止を判定するpg_last_xact_replay_timestamp()が報告するタイムスタンプが、コミットされるであろうトランザクションでなく、コミット済みのレコードを反映するようにしました。
リストアポイントよりも早すぎる時点で再生が止まってしまうのを防ぎます。
       

	pg_switch_xlog()が古いWALファイル上の使われない末尾領域をクリアするようにしました。
(Heikki Linnakangas)
       
これはWALファイルの圧縮率を改善します。
       

	リカバリ用外部コマンドからの
リターンコードを報告するようにしました。
(Peter Eisentraut)
       

	WAL再生中のスピンロック競合を減らしました。
(Heikki Linnakangas)
       

	トランザクション実行のWALレコードの書き出しをより頻繁にしました。
       
これによりスタンバイサーバで起動が速くなり、より積極的にリソースの片づけができるようになります。
       



ロジカルデコーディング



ロジカルデコーディングにより、データベース変更を可変な形式で流し出すことができるようになります。
データはWALから読みとり、望む形式に変換されます。本機能を実装するため、以下の改修が行われました。
      
	データベース変更をカスタマイズ可能な形式で連続的に出力できる、WALデータのロジカルデコーディングをサポートしました。
(Andres Freund)
        

	wal_level設定パラメータに、WALに論理変更セットのエンコードを有効にする新たなオプションlogicalを追加しました。
(Andres Freund)
        

	論理レプリケーションの制御用にテーブル単位のパラメータ
REPLICA IDENTITY
を追加しました。
(Andres Freund)
        

	論理変更セットのエンコードにおいてユーザ作成テーブルを識別するためのテーブル単位のパラメータ
user_catalog_table
を追加しました。
(Andres Freund)
        

	ロジカルデコーディングデータを受け取るアプリケーションpg_recvlogical(1)を追加しました。
(Andres Freund)
        

	SQLレベルでロジカルデコーディングを例示するtest_decodingモジュールを追加しました。
(Andres Freund)
        





問い合わせ



	FROM句の集合を返す関数から返される行に番号をつける
WITH ORDINALITY構文を追加しました。
(Andrew Gierth, David Fetter)
       
unnest()のような関数で特に役立ちます。
       

	FROM句で集合を返す関数の水平結合ができる
ROWS FROM()構文を追加しました。
(Andrew Gierth)
       

	SELECT(7)で空のターゲットリストを持てるようにしました。
       
これにより、ゼロ個の列を選択するビューを正しくダンプ、リストアできるようになります。
       

	SELECT ... FOR UPDATE NOWAITが例外的なケースでも既に同時更新されているタプルを待たないようにしました。
(Craig Ringer and Thomas Munro)
       




ユーティリティコマンド



	キャッシュされたシーケンス関連の状態を破棄するDISCARD SEQUENCESコマンドを追加しました。
(Fabrízio de Royes Mello, Robert Haas)
       
これからはDISCARD ALLもシーケンス関連の状態情報を破棄します。
       

	COPY FROMに、
CSVモードで指定のNULL文字列に一致するクオートされた文字列をNULLに変換する、
FORCE NULLオプションを追加しました。
(Ian Barwick, Michael Paquier)
        
本オプションが無い場合、クオートされていなくてマッチした文字列だけNULLとして扱われます。
        

	トランザクションブロックの外で意味をなさないコマンドを実行したとき、警告を出すようにしました。
(Bruce Momjian)
       
新たにSET LOCAL、SET CONSTRAINTS、
SET TRANSACTION、および、ABORTについて、トランザクション外で使うと警告がでるようになります。
       



EXPLAIN(7)



	EXPLAIN ANALYZEがプラン時間を表示するようにしました。
(Andreas Karlsson)
        

	EXPLAINがAgg、Groupプラン要素にて集約している列を出力するようにしました。
(Tom Lane)
        

	EXPLAIN ANALYZEでビットマップヒープスキャンのexactブロックカウントとlossyブロックカウントを出力するようにしました。
(Etsuro Fujita)
        




ビュー



	マテリアライズドビューを他セッションの同時参照を妨げずにリフレッシュできるようにしました。
(Kevin Grittner)
       
REFRESH MATERIALIZED VIEW CONCURRENTLYコマンドで行います。
       

	たとえ更新できない列が含まれていても、ビューが自動更新可能になります。
(Dean Rasheed)
       
これまでは、式や定数、関数呼び出しなどの更新不能な出力列があると、ビューは自動更新可能にはなりませんでした。
これからは、更新不能な列に新しい値を割り当てしようとしないならINSERT、UPDATE、DELETEがサポートされます。
       

	INSERTやUPDATEで、
自動更新可能ビューにそのビューにはあらわれない行を加えることができるかを制御できるようにしました。
(Dean Rasheed)
       
新たに追加されたCREATE VIEW(7)のWITH CHECK OPTION句で制御します。
       

	セキュリティバリアビューも自動更新可能になれるようにしました。
(Dean Rasheed)
       





オブジェクトの操作



	外部テーブルのトリガをサポートしました。
(Ronan Dunklau)
       

	ALTER TABLE(7)、ALTER INDEX(7)、
ALTER MATERIALIZED VIEW(7)にて、
ALL IN TABLESPACE ... SET TABLESPACE指定を使って、
テーブルスペースのオブジェクト群をまとめて別テーブルスペースに移動できるようにしました。
(Stephen Frost)
       

	ALTER TABLE(7) ... ALTER CONSTRAINTで外部キー制約が遅延できるかを変更できるようにしました。
(Simon Riggs)
       

	いくつかのALTER TABLE(7)コマンドでロックの強さを下げました。
(Simon Riggs, Noah Misch, Robert Haas)
       
特に、VALIDATE CONSTRAINT、CLUSTER ON、
SET WITHOUT CLUSTER、ALTER COLUMN SET STATISTICS、
ALTER COLUMN SET (attribute_option)、
ALTER COLUMN RESET (attribute_option)は、もはや
ACCESS EXCLUSIVEロックを必要としません。
       

	テーブルスペースのオプションを
CREATE TABLESPACE(7)で設定できるようにしました。
(Vik Fearing)
       
以前はこれらのオプションはALTER TABLESPACE(7)でしか設定できませんでした。
       

	CREATE AGGREGATE(7)で集約の遷移状態データの推定サイズを指定できるようにしました。
(Hadi Moshayedi)
       
この機能を適切に使うことでプランナが集約での必要メモリ量をよりよく見積もれます。
       

	DROP IF EXISTSが場合によってはオブジェクトが無いことでエラーになるのを修正しました。
(Pavel Stehule, Dean Rasheed)
       

	システムリレーションの識別方法を改善しました。
(Andres Freund, Robert Haas)
       
これまでは、一度pg_catalogスキーマに移動したリレーションは、変更も削除もできませんでした。
       




データ型



	lineデータ型を完全に実装しました。
(Peter Eisentraut)
       
線分データ型(lseg)
は既にサポートされています。
従来のlineデータ型（コンパイルオプションでのみ有効にできます）は、バイナリでもダンプでも新しい実装と互換性がありません。
       

	WALのログシーケンス番号(LSN)をあらわすpg_lsnデータ型を追加しました。
(Robert Haas, Michael Paquier)
       

	一点だけのpolygonを
circleに変換できるようにしました。
(Bruce Momjian)
       

	UTCオフセットが変化するタイムゾーン略称をサポートしました。
(Tom Lane)
       
これまでPostgreSQL™では（ESTなどの）一つのタイムゾーン略称に関連づけられたUTCオフセットは、いかなるロケールでの使用でも変化しないと仮定していました。
しかしながら、実世界においてこの仮定は失敗しました。そこで、意味するUTCオフセットをときに変更できるタイムゾーン略称を導入しました。
1970年以来の略称のUTCオフセットが変更されたタイムゾーンロケールで本機能を使えるように（IANAタイムゾーンデータベースに基づいて）ゾーン略称定義ファイルを刷新しました。これからはPostgreSQL™は、略称に日付に応じた適切なUTCオフセットを関連づけます。
       

	timestampと
dateのISO形式以外の文字列で5桁以上の年を使用可能にしました。
(Bruce Momjian)
       

	interval値のオーバーフロー、アンダーフローのチェックを加えました。
(Bruce Momjian)
       



JSON



	より高機能で効率的なJSON文字列のデータ型jsonbを追加しました。
(Oleg Bartunov, Teodor Sigaev, Alexander Korotkov, Peter Geoghegan, Andrew Dunstan)
        
この新しいデータ型は、JSON文書により高速にアクセスでき、また、JSON列により高速で有用なインデックス適用ができます。
従来のjson型がJSON文書全体をテキストとして格納するのに対し、
jsonb文書のスカラ値は適当なSQLデータ型として格納され、JSON文書の構造は事前解析されます。
        

	任意の複雑なJSONツリーを構築できる新たなJSON関数を追加しました。
(Andrew Dunstan, Laurence Rowe)
        
新たな関数には、
json_array_elements_text()、
json_build_array()、json_object()、
json_object_agg()、json_to_record()、
json_to_recordset()が含まれます。
        

	json値のデータ型を返す
json_typeof()を追加しました。
(Andrew Tipton)
        





関数



	より柔軟に遅延を指定できるpg_sleep_for(interval)とpg_sleep_until(timestamp)を追加しました。
(Vik Fearing, Julien Rouhaud)
       
既存のpg_sleep()関数は秒指定の遅延のみをサポートしていました。
       

	配列を引数とするcardinality()関数を追加しました。
(Marko Tiikkaja)
       
この関数は、配列要素の総数、要素が無い場合にはゼロを返します。
       

	任意のオフセットでラージオブジェクトを読み書きできるSQL関数を追加しました。
(Pavel Stehule)
       

	unnest()を複数引数をとれるようにしました。引数は各々に展開され、水平に結合されます。
(Andrew Gierth)
       

	文字列ではなく個別の値から、time、date、timestamp、timestamptz、intervalの各データ型を構築する関数を追加しました。
(Pavel Stehule)
       
これらの関数にはmake_という接頭辞が付きます（例えばmake_date()）。
       

	to_char()関数のTZ書式指示子が、数値であらわれたタイムゾーンオフセットに対して有効な値を返すようにしました。
(Tom Lane)
       
これまでは、
timezoneに「-4」のような定数が設定されていると、
to_char(CURRENT_TIMESTAMP, 'TZ')が空文字列を返していました。
       

	to_char()で
タイムゾーンオフセットの書式指示子「OF」がサポートされました。
(Bruce Momjian)
       

	random()
のランダムシードを改善しました。
(Honza Horak)
       

	chr(int)で
ユニコードのコードポイントの正当性チェックをより厳しくしました。
(Tom Lane)
       
本関数はRFC 3629に従ったUTF8文字のみを有効な値として受けるようになります。
       



システム情報関数



	システムテーブルpg_class、pg_proc、pg_type、pg_operatorを検索して、オブジェクトが無くてもエラーを返さない関数をいくつか追加しました。
(Yugo Nagata, Nozomi Anzai, Robert Haas)
       
例えば、to_regclass()はpg_classをregclass入力関数と同様に検索しますが、オブジェクトが無い場合には失敗するのでなくNULLを返します。
regclass 
       

	リレーション名をファイルノードからより効率的に検索できるpg_filenode_relation()関数を追加しました。
(Andres Freund)
       

	information_schema.parametersビューにparameter_default列を追加しました。
(Peter Eisentraut)
       

	information_schema.schemataが全てのアクセス可能なスキーマを表示するようにしました。
(Peter Eisentraut)
       
これまでは現在ユーザが所有者のスキーマだけ表示していました。
       




集約



	どの行を集約関数に渡すかを制御するFILTER句が追加されました。
(David Fetter)
       

	順序付けされた集合(WITHIN GROUP)の集約をサポートしました。
(Atri Sharma, Andrew Gierth, Tom Lane)
       

	SQL標準の順序集合の集約関数
percentile_cont()、
percentile_disc()、
mode()、
rank()、
dense_rank()、
percent_rank()、
cume_dist()が追加されました。
(Atri Sharma, Andrew Gierth)
       

	集約関数でVARIADIC
をサポートしました。
(Tom Lane)
       

	引数に多態集約が多態でない状態データ型を持てるようにしました。
(Tom Lane)
       
組み込みのarray_agg()のような集約関数をSQLで適切に宣言できるようになります。
       





サーバサイド言語



	PL/PerlとPL/Tclにイベントトリガのサポートを加えました。
(Dimitri Fontaine)
      

	numeric型の値を
PL/Pythonでdecimal型に変換するようにしました。
(Szymon Guz, Ronan Dunklau)
      
これまでは、値をPythonのfloat型の値に変換していました。
      



PL/pgSQLサーバサイド言語



	GET DIAGNOSTICS
を使ってPL/PgSQLの現在のコールスタックを取得できるようにしました。
(Pavel Stehule, Stephen Frost)
       

	STRICT制約に違反したクエリを表示する
print_strict_paramsオプションを追加しました。
(Marko Tiikkaja)
       

	追加的なPL/pgSQLの警告とエラーを有効にする
plpgsql.extra_warnings変数、
plpgsql.extra_errors変数を追加しました。
(Marko Tiikkaja, Petr Jelinek)
       
いまのところ隠し変数についての警告、エラーが有効になるだけです。
       





libpq



	libpqのPQconndefaults()が
無効なサービスファイルを無視するようにしました。
(Steve Singer, Bruce Momjian)
       
これまでは、不正なサービスファイルに遭遇するとNULLを返していました。
       

	TLSv1以降バージョンのTLSプロトコルを受け付けます。
(Marko Kreen)
       




クライアントアプリケーション



	createuser(1)に、所属するロールを指定する-gオプションを追加しました。
(Chistopher Browne)
       

	vacuumdb(1)粒度を増やして複数段階で解析を行う--analyze-in-stagesオプションが追加されました。
       
これにより最小限の統計情報を素早く生成できます。
       

	pg_resetxlog(1)が-nオプションにて現在値ともしかすると変更された値を出力するようにしました。
(Rajeev Rastogi)
       

	initdb(1)が誤ったロケール設定に黙って代替にデフォルトを選択するのでなくエラーを出すようにしました。
(Tom Lane)
       

	pg_ctl(1)がデータディレクトリにアクセスできないとき終了コード4を返すようにしました。
(Amit Kapila, Bruce Momjian)
       
この振る舞いはLinux Standard Base(LSB)のコア仕様により厳密に適合します。
       

	Windowsで相対パスで指定された-Dオプションをpg_ctl(1)のカレントディレクトリからの相対パスと解釈することを保証します。
(Kumar Rajeev Rastogi) 
       
これまでは、元となるWindowsサービスが開始されたディレクトリを起点にして解釈されていました。
       

	ECPGでC言語の配列定義にsizeof()を使用可能にしました。
(Michael Meskes)
       

	ECPGで入れ子になったC言語スタイルのコメントをC言語中でも
SQL中でも適切に扱えるようにしました。
(Michael Meskes)
       



psql(1)



	psqlのexpanded
モードでfooterが無効であるときには、「No rows」出力を抑止します。
(Bruce Momjian)
       

	コネクション開始時にハングアップしたとき、Control-C押下で終了できるようにしました。
(Peter Eisentraut)
       



バックスラッシュコマンド



	psqlの\db+でテーブルスペースオプションが
表示されるようにしました。
(Magnus Hagander)
        

	\do+で演算子を実装している関数が表示されるようにしました。
(Marko Tiikkaja)
        

	\d+でテーブルにoid列がある場合だけ
OID行を表示するようにしました。
(Bruce Momjian)
        
これまではoid列の有無にかかわらず常に報告されていました。
        

	\dで無効になっているシステムトリガを表示するようにしました。
(Bruce Momjian)
        
これまでは、すべてのトリガを無効にした場合、ユーザトリガだけが無効であるものとして表示されていました。
        

	\copyで「stdin」とセミコロンの間の空白を不要にしました。
(Etsuro Fujita)
        

	COPYですでにそうなっているように、
\copyで最後に行数を出力します。
(Kumar Rajeev Rastogi)
        

	\conninfoでhostaddrを使って接続した場合に
サーバのIPアドレスを表示するように修正しました。
(Fujii Masao)
        
これまでは\conninfoはこのようなケースでサーバの
IPアドレスを表示できませんでした。
        

	\conninfoでSSLプロトコルバージョンを表示します。
(Marko Kreen)
        

	\psetのためのタブ補完が追加しました。
(Pavel Stehule)
        

	引数無しの\psetで設定一覧を表示するようにしました。
(Gilles Darold)
        

	\sで書き出すヒストリファイル名を絶対パスに変換せずに表示するようにしました。
(Tom Lane)
        
これまでのコードでは表示するのに相対パスを絶対パスに変換しようと試みていましたが、しばしば誤っていました。
        





pg_dump(1)



	pg_restore(1)のオプション-I、-P、-T、-nを複数指定できるようにしました。
(Heikki Linnakangas)
       
これにより一度の操作で複数オブジェクトをリストアできます。
       

	古いオブジェクトをリストア時に削除する場合にオプションでIF EXISTS句をDROPコマンド出力に加えることができます。
(Pavel Stehule)
       
本変更は古いオブジェクトを削除する際に不要なエラーがでるのを防ぎます。
新たな--if-existsオプションは、pg_dump(1)、
pg_dumpall(1)、pg_restore(1)で
--cleanオプションも指定している場合に使用できます。
       




pg_basebackup(1)



	pg_basebackupにpg_xlogディレクトリを指定するオプション
--xlogdirを追加しました。
(Haribabu Kommi)
       

	pg_basebackupでバックアップコピー内のテーブルスペースを
新しい場所に移すことができます。
(Steeve Lennmark)
       
これは特に、プライマリと同マシンでpg_basebackupを使用するときに便利です。
       

	ネットワークストリーム経由のベースバックアップ取得を減速できるようにしました。
(Antonin Houska)
       
pg_basebackupの--max-rateパラメータで制御できます。
       





ソースコード



	タプルを調査情報を保持して凍結する方法を改善しました。
(Robert Haas, Andres Freund)
       
この変更は、タプルをできるだけ早く凍結させることの難点を除去します。
タプルのフラグビットを解析するコードは修正が必要となります。
       

	関数宣言にはPG_FUNCTION_INFO_V1
マクロでの印づけを不要にしました。
(Peter Eisentraut)
       
本変更は定形的なプロトタイプ記述の必要を除去します。
なお、コンパイラ警告を避けるため、PG_FUNCTION_INFO_V1
マクロは対応する関数定義の手前では必要です。
       

	SnapshotNowとHeapTupleSatisfiesNow()を除去しました。
(Robert Haas)
       
既存の使用箇所はより適切なスナップショットタイプに切り替えられます。
これからはカタログスキャンにMVCCスナップショットが使われます。
       

	1GB以上のメモリ割り当てが可能なAPIを追加しました。
(Noah Misch)
       

	文字列構成用のメモリ割り当てを簡単にするpsprintf()を追加しました。
(Peter Eisentraut, Tom Lane)
       

	size_t値を表示する
printf()のサイズ修飾子zをサポートしました。
(Andres Freund)
       

	vsnprintf()をよりよく使用するように
appendStringInfoVA()APIが変更されました。
(David Rowley, Tom Lane)
       

	新たな種類の外部TOASTデータを作成できるようにしました。
(Andres Freund)
       

	単一リーダ、単一ライタの軽量な共有メッセージキューを追加しました。
(Robert Haas)
       

	x86_64 CPUのスピンロックスピードを改善しました。
(Heikki Linnakangas)
       

	サポートされないプラットフォームSINIX™、Sun3™、NS32K™のスピンロックサポートを除去しました。
(Robert Haas)
       

	IRIX移植を無くしました。
(Robert Haas)
       

	--disable-spinlocks指定でビルドしたことによる必要セマフォ数を減らしました。
(Robert Haas)
       

	duplicate_oidsシェルスクリプトをPerlで書き直しました。
(Andrew Dunstan)
       

	クライアントプログラムむけにTest Anything Protocol(TAP)のテストを追加しました。
(Peter Eisentraut)
       
現在、これらのテストはmake check-worldで
--enable-tap-testsがconfigureに指定されたときのみ実行されます。
将来の機能リリースでデフォルトの振る舞いになるかもしれません。
       

	makeターゲットに、選択した個々のテストを実行できるcheck-testsとinstallcheck-testsを追加しました。(Andrew Dunstan)
       

	makefileルールのmaintainer-checkを除去しました。
(Peter Eisentraut)
       
これからはデフォルトのビルドルールに以前はオプションであったテストが全て含まれます。
       

	PGXSモジュールのVPATHビルドのサポートを改善しました。
(Cédric Villemain, Andrew Dunstan, Peter Eisentraut)
       

	Autoconf 2.69にアップグレードしました。
(Peter Eisentraut)
       

	PG_VERSION文字列に任意のカスタム文字列を追加できるconfigureフラグを追加しました。
(Oskari Saarenmaa)
       
パッケージ製作者がカスタムバイナリを作るのに有用です。
       

	DocBookのXML検証が改善されました。
(Peter Eisentraut)
       

	Coverity™スキャナーで報告された、多様な細かなセキュリティと健全性の問題を修正しました。
(Stephen Frost)
       

	PostgreSQL™をValgrindでテストしたときの
不正なメモリ利用の検出を改善しました。
(Noah Misch)
       

	サンプルEmacs設定ファイルemacs.samplesを改善しました。
(Peter Eisentraut)
       
また、.dir-locals.elをソースツリーのトップに加えました。
       

	pgindentがtypedefsのコマンドラインリストを受け入れるようにしました。
(Bruce Momjian)
       

	pgindentを条件プリプロセッサ周辺の空行についてより賢くしました。
(Bruce Momjian)
       

	Cygwin™とMingw™でのビルドで
dlltoolをほとんど使用しないようにしました。
(Marco Atzeri, Hiroshi Inoue)
       

	MSVC(Windows)ビルドでクライアントのみインストールをサポートしました。
(MauMau)
       




追加モジュール



	サーバ起動時にリレーションデータを共有バッファに事前読み込みするpg_prewarm拡張を追加しました。
(Robert Haas)
       
これにより素早く完全な運用性能に達することができます。
       

	pgcryptoに
UUID乱数を生成をするgen_random_uuid()を追加しました。
(Oskari Saarenmaa)
       
uuid-osspをインストールすることなく、
バージョン 4 UUIDが生成可能です。
       

	uuid-osspがOSSPUUIDライブラリだけでなく、
BSDやe2fsprogsのUUIDライブラリで動作するようにしました。
(Matteo Beccati)
       
この改善は、もはや廃れつつあるOSSPライブラリを必要としないので、
uuid-osspモジュールの移植性を改善します。
モジュール名は今や不適切ですが変更しないつもりです。
       

	auto_explainに実行時間を含めるオプションを追加しました。
(Horiguchi Kyotaro)
       

	コミットされていないトランザクションの行をdeadと報告しないように
pgstattupleを修正しました。
(Robert Haas)
       

	pgstattuple関数がregclass型の引数を使うようにしました。
(Satoshi Nagayasu)
       
しばらくはtext型引数も未だサポートしますが、将来のメジャーリリースで除かれるでしょう。
       

	スナップショット規則を一貫して尊重してpgrowlocks
出力の一貫性を改善しました。
(Robert Haas)
       

	pg_trgmでインデックス付けされた正規表現検索のためのトリグラム選択を
改善しました。
(Alexander Korotkov)
       
本変更は通常低い選択性である空白文字を含むトリグラムの使用を抑止します。
       

	pg_xlogdump(1)が--followオプションで活動中の
ログストリームについて報告できるようにしました。
(Heikki Linnakangas)
       

	cubeデータをより小さく格納します。
(Stas Kelvich)
       
既存データはダンプ、リストアで新フォーマットにする必要があります。
旧フォーマットも未だ読み取り可能です。
       

	カーソルを使うことでvacuumlo(1)のクライアント側メモリ使用量を減らしました。
(Andrew Dunstan)
       

	pg_upgrade(1)のメモリ使用量を大幅に削減しました。
(Bruce Momjian)
       

	pg_upgrade(1)でユーザ指定する-Uオプションを
生成される解析スクリプトに渡すようにしました。
(Bruce Momjian)
       



pgbench(1)



	pgbenchスクリプトの行の長さ制限をなくしました。
(Sawada Masahiko)
       
以前はBUFSIZが行の長さの上限でした。
       

	pgbenchに長いオプション名を追加しました。
(Fabien Coelho)
       

	pgbenchにトランザクション速度を指定する--rateオプションを追加しました。
(Fabien Coelho)
       

	pgbenchに定期的に進行報告を表示する--progressオプションを追加しました。
(Fabien Coelho)
       




pg_stat_statements



	pg_stat_statementsがクエリ文字列の格納のために
共有メモリではなくファイルを使うようにしました。
(Peter Geoghegan)
       
これにより、クエリ文字列の長さの制限をなくし、デフォルトでこれまでより
たくさんの異なるステートメントを追跡できるようにしました。
       

	pg_stat_statementsの内部クエリハッシュ識別子の報告を
できるようにしました。
(Daniel Farina, Sameer Thakur, Peter Geoghegan)
       

	クエリ文字列以外にのすべての情報についてpg_stat_statementsを
取り出す機能を追加しました。
(Peter Geoghegan)
       
これにより、モニタリングツールが作成されたばかりのエントリをフェッチできるようになり、統計情報のために繰り返すクエリの性能を高めます。
       

	pg_stat_statementsがDEALLOCATEコマンドを
無視するようにしました。
(Fabien Coelho)
       
すでにPREPAREを無視するようになっていますので、より一貫性を高めます。
       

	サーバシャットダウン時に、統計ファイルを$PGDATA/globalではなく、$PGDATA/pg_statに保存します。
(Fujii Masao)
       







リリース8.1.18



リリース日
2009-09-09

このリリースは8.1.17に対し、各種の不具合を修正したものです。
8.1メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.1」を参照してください。
  
バージョン8.1.18への移行



8.1.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、interval列に対するハッシュインデックスを持つ場合は8.1.18にアップデートした後にそれらをREINDEXしなければなりません。
また、8.1.15より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース8.1.15」を参照してください。
   

変更点



	security-definer関数内部のRESET ROLEおよびRESET SESSION AUTHORIZATIONを不許可としました。(Tom, Heikki)
     
これは、security-definer関数内部におけるSET ROLEとSET SESSION AUTHORIZATIONを不許可にする過去のパッチ（CVE-2007-6600参照）で抜けていたものを補うものです。
     

	外側の集約関数の引数に現れる副問い合わせの扱いを修正しました。(Tom)
     

	intervalデータ型のハッシュ計算を修正しました。(Tom)
     
これは、時間間隔値に対するハッシュ結合が間違った結果を生成しないように修正します。
また、時間間隔型の列に対するハッシュインデックスの内容も変更します。
もしこうしたインデックスがあれば、アップデートの後にそれらをREINDEXする必要があります。
     

	to_char(..., 'TH')を'HH'/'HH12'の大文字の序数表現と扱います。(Heikki)
     
以前は'th'（小文字）として扱われました。
     

	INTERVAL 'x ms'においてxが200万を超え、かつ、整数型の日付時刻が使用された場合のオーバーフローを修正しました。(Alex Hunsaker)
     

	点と線分間の距離計算を修正しました。(Tom)
     
これにより幾何演算子の一部が間違った結果を返していました。
     

	通貨が端数桁を持たないロケール、たとえば日本、においてmoneyデータ型が動作するように修正しました。(Itagaki Takahiro)
     

	00:12:57.9999999999999999999999999999のような日付時刻入力を適切に丸めます。(Tom)
     

	GiST R-tree演算子クラスにおけるページ分割点の選択を改良しました。(Teodor)
     

	plperlの初期化における移植性の問題を修正しました。(Andrew Dunstan)
     

	postgresql.confが空の場合に、pg_ctlが無限ループに陥らないように修正しました。(Jeff Davis)
     

	contrib/xml2のxslt_process()がパラメータの最大値(20)を正しく扱うように修正しました。(Tom)
     

	COPY FROM STDIN中のエラーからの復旧するためのlibpqのコードについて、堅牢性を高めました。(Tom)
     

	readlineとeditlineライブラリの両方がインストールされている場合、それらの競合するヘッダファイルがincludeされないようにしました。(Zdenek Kotala)
     

	バングラデシュ、エジプト、ヨルダン、パキスタン、アルゼンチン/サンルイス、キューバ、ヨルダン（歴史的な修正のみ）、モーリシャス、モロッコ、パレスチナ、シリア、チュニジアにおける夏時間規則の変更のため、時間帯データファイルをtzdataリリース2009lに更新しました。
     





pg_amproc



pg_amprocカタログには、アクセスメソッド演算子族に関連付けられたサポートプロシージャの情報が格納されます。
演算子族に含まれるサポートプロシージャ毎に１つの行が存在します。
  
表49.5 pg_amprocの列
	名前	型	参照先	説明
	oid	oid	 	行識別子（隠し属性です。明示的に選択しなければなりません）
	amprocfamily	oid	pg_opfamily.oid	この項目用の演算子族
	amproclefttype	oid	pg_type.oid	関連付けられた演算子の左辺のデータ型
	amprocrighttype	oid	pg_type.oid	関連付けられた演算子の右辺データ型
	amprocnum	int2	 	サポートプロシージャ番号
	amproc	regproc	pg_proc.oid	プロシージャのOID



amproclefttypeとamprocrighttype属性の通常の解釈は、それらが、特定のサポートプロシージャがサポートする演算子の左と右の入力型を識別することです。
いくつかのアクセスメソッドに対して、これらはサポートプロシージャ自身の入力データ型に一致することもあります。
また、そうでないものもあります。
インデックスに対して「デフォルト」サポートプロシージャの概念があります。
これはamproclefttypeとamprocrighttypeの両方が、インデックス演算クラスのopcintypeに等しい、という概念です。
  

リリース6.5.2



リリース日
1999-09-15

このリリースは基本的には 6.5.1 を整理したものです。 6.5.1 のユーザから報告があった不具合を改修しています。
  
バージョン6.5.2への移行



6.5.*からの移行の場合はダンプ/リストアは必要ありません。
   

変更点



subselect+CASE fixes(Tom)
Add SHLIB_LINK setting for solaris_i386 and solaris_sparc ports(Daren Sefcik)
Fixes for CASE in WHERE join clauses(Tom)
Fix BTScan abort(Tom)
Repair the check for redundant UNIQUE and PRIMARY KEY indexes(Thomas)
Improve it so that it checks for multicolumn constraints(Thomas)
Fix for Windows making problem with MB enabled(Hiroki Kataoka)
Allow BSD yacc and bison to compile pl code(Bruce)
Fix SET NAMES working
int8 fixes(Thomas)
Fix vacuum's memory consumption(Hiroshi,Tatsuo)
Reduce the total memory consumption of vacuum(Tom)
Fix for timestamp(datetime)
Rule deparsing bugfixes(Tom)
Fix quoting problems in mkMakefile.tcldefs.sh.in and mkMakefile.tkdefs.sh.in(Tom)
This is to re-use space on index pages freed by vacuum(Vadim)
document -x for pg_dump(Bruce)
Fix for unary operators in rule deparser(Tom)
Comment out FileUnlink of excess segments during mdtruncate()(Tom)
IRIX linking fix from Yu Cao >yucao@falcon.kla-tencor.com<
Repair logic error in LIKE: should not return LIKE_ABORT
  when reach end of pattern before end of text(Tom)
Repair incorrect cleanup of heap memory allocation during transaction abort(Tom)
Updated version of pgaccess 0.98

   



名前
DROP USER — データベースロールを削除する

概要
DROP USER [ IF EXISTS ] name [, ...]

説明
DROP USERはDROP ROLE(7)の単なる別の綴りです。
  

互換性
DROP USER文はPostgreSQL™の拡張です。
標準SQLでは、ユーザの定義は実装に任されています。
  

関連項目
DROP ROLE(7)

環境変数



Pythonインタプリタにより受け付けられる環境変数の一部はまた、PL/Pythonの動作を変更するために使用することができます。
これらは例えば起動スクリプト内など主PostgreSQLサーバプロセスの環境で設定される必要があります。
利用可能な環境変数はPythonのバージョンに依存します。
詳細に付いてはPythonの文書を参照してください。
適切なバージョンのPythonであることが前提ですが、本章の執筆時点では以下の環境変数がPL/Pythonに影響を与えます。
   
	PYTHONHOME

	PYTHONPATH

	PYTHONY2K

	PYTHONOPTIMIZE

	PYTHONDEBUG

	PYTHONVERBOSE

	PYTHONCASEOK

	PYTHONDONTWRITEBYTECODE

	PYTHONIOENCODING

	PYTHONUSERBASE

	PYTHONHASHSEED





（pythonマニュアルページに列挙された環境変数の一部はコマンドラインインタプリタでのみ影響を与え埋め込みPythonインタプリタには影響しないというPL/Pythonの制御を超えたPythonの詳細実装があるようです。）
  

空き領域マップ



ヒープとハッシュインデックス以外のインデックスリレーションはそれぞれ、そのリレーション内で利用可能な領域を継続して追跡するために、空き領域マップ（FSM）を持ちます。
これは、個々のリレーションのフォーク内の主リレーションデータに沿って、リレーションのファイルノード番号に_fsmという接尾辞を付けた名前のファイルに格納されます。
例えばリレーションのファイルノードが12345であれば、FSMは主リレーションファイルと同じディレクトリ内の12345_fsmという名前のファイルに格納されます。
空き領域マップはFSMページのツリーとして編成されます。
最下位レベルのFSMページはすべてのヒープ（またはインデックス）ページで利用可能な空き領域を、各ページ毎に1バイト使用して格納します。
上位レベルは下位レベルからの情報を集約します。
各FSMページの内部はノード当たり1バイトを持つ配列内に格納されたバイナリツリーです。
各リーフノードはヒープページ、または下位レベルのFSMページを表現します。
各非リーフノード内には、子の値より大きな値が格納されます。
したがってリーフノード内の最大値がルートに格納されます。
FSMがどのように構築されるか、そしてどのように更新、検索されるかに関する詳細はsrc/backend/storage/freespace/READMEを参照してください。
pg_freespacemapモジュールを使用して、空き領域マップに格納された情報を調べることができます。

オブジェクト識別子データ型



オブジェクト識別子（OID）はPostgreSQL™の内部で様々なシステムテーブルの主キーとして使用されます。
また、テーブル作成時にWITH OIDSが指定されているか、default_with_oids設定変数が有効な場合を除き、ユーザ作成のテーブルにはOIDは追加されません。
oidデータ型はオブジェクト識別子を表します。
oidには別名型もいくつかあります。
regproc、regprocedure、regoper、regoperator、regclass、regtype、regrole、regnamespace、regconfigおよびregdictionaryです。
表8.24「オブジェクト識別子データ型」に概要を示します。
   
oidデータ型は現在、符号なし4バイト整数として実装されています。
これは、大規模なデータベース全体にわたって一意とするには十分ではありません。
大規模な個別のテーブル内においても十分ではないかもしれません。
そのため、ユーザ作成テーブルのOID列を主キーとして使用するのはお勧めできません。
OIDの使用は、システムテーブルへの参照の場合にのみ推奨されます。
   
oidデータ型自体は、比較以外の演算はほとんど行いません。
しかし、整数としてキャストすることもでき、その場合標準の整数演算子を使用して操作することができます。
（これを行うと、符号付きと符号なしの間で混乱が起きかねないことに注意してください。）
   
OIDの別名データ型は、専用の入出力ルーチン以外には演算を行いません。
これらのルーチンでは、oid型が使用するような未加工の数値ではなく、システムオブジェクト用のシンボル名を受け入れたり表示したりできます。
別名データ型により、オブジェクトのOID値の検索が簡単になります。
例えば、mytableテーブルに関連したpg_attribute行を確認するには、以下のように記述することができます。

SELECT * FROM pg_attribute WHERE attrelid = 'mytable'::regclass;

次のように記述する必要はありません。

SELECT * FROM pg_attribute
  WHERE attrelid = (SELECT oid FROM pg_class WHERE relname = 'mytable');

後者もそう悪くないように見えますが、これは過度に単純化されています。
異なるスキーマにmytableテーブルが複数ある場合には、正しいOIDを選択するために、より複雑なSELECTが必要となります。
regclass入力変換ではスキーマパスの設定に従ってテーブル検索を扱いますので、自動的に「正しい検索」を行います。
同様に、テーブルのOIDをregclassにキャストすることは、数値のOIDのシンボル表示に便利です。
   
表8.24 オブジェクト識別子データ型
	型名	参照	説明	値の例
	oid	すべて	数値オブジェクト識別子	564182
	regproc	pg_proc	関数名	sum
	regprocedure	pg_proc	引数の型を持つ関数	sum(int4)
	regoper	pg_operator	演算子名	+
	regoperator	pg_operator	引数の型を持つ演算子	*(integer,integer) or -(NONE,integer)
	regclass	pg_class	リレーション名	pg_type
	regtype	pg_type	データ型名	integer
	regrole	pg_authid	ロール名	smithee
	regnamespace	pg_namespace	名前空間名	pg_catalog
	regconfig	pg_ts_config	テキスト検索設定	english
	regdictionary	pg_ts_dict	テキスト検索辞書	simple



名前空間でグループ化されたオブジェクトのOID別名型はすべてスキーマ修飾名を受け入れ、出力時にスキーマ修飾名を表示します。
ただし、現在の検索パスでオブジェクトが見つけられなければ、修飾せずに出力します。
regprocとregoper別名型は、一意な（オーバーロードしていない）名前のみを入力として受け入れるため、これらの使用には限度があります。
ほとんどの場合、regprocedureまたはregoperatorを使用するのが適切です。
regoperatorの場合、単項演算子は未使用のオペランドをNONEと記述することによって指定されます。
   
ほとんどのOID別名型のさらなる属性は依存性の作成です。
これらの型の1つの定数が格納された式内に存在する場合（列のデフォルト式やビューなど）、参照されるオブジェクトへの依存性を生成します。
例えば、列がnextval('my_seq'::regclass)というデフォルト式を持つ場合、PostgreSQL™はデフォルト式がmy_seqシーケンスに依存することを理解します。
システムは先にこのデフォルト式が削除されない限り、このシーケンスを削除させません。
   
注記
OID別名型はトランザクション隔離規則に完全には従いません。
プランナも単なる定数として扱いますので、次善の計画になるかもしれません。
   

システムが使用するもう1つの識別子の型はxid、すなわちトランザクション（略してxact）識別子です。
これはxminシステム列およびxmaxシステム列のデータ型です。
トランザクション識別子は32ビット長です。
   
システムが使用する3つ目の識別子はcid、すなわちコマンド識別子です。
これはcminシステム列およびcmaxシステム列のデータ型です。
コマンド識別子も32ビット長です。
   
システムが使用する最後の識別子はtid、すなわちタプル識別子（行識別子）です。
これはctidシステム列のデータ型です。
タプルIDはテーブル内の行の物理的位置を識別するための組（ブロック番号、ブロック内のタプルインデックス）です。
   
（システム列の詳細は「システム列」で説明します。）
   

記述子領域の使用



SQL記述子領域はSELECT、FETCH、DESCRIBE文の結果を処理する、より洗練された手法です。
SQL記述子領域は1行のデータをメタデータ項目と一緒に1つのデータ構造体としてグループ化します。
特に動的SQL文を実行する場合は結果列の性質が前もってわかりませんので、メタデータが有用です。
PostgreSQLは記述子領域を使用するための2つの方法、名前付きSQL記述子領域とC構造化SQLDA、を提供します。
  
名前付きSQL記述子領域



名前付きSQL記述子領域は、記述子全体に関する情報を持つヘッダと、基本的に結果行内の1つの列を記述する、1つ以上の項目記述子領域から構成されます。
   
SQL記述子領域を使用可能にするためには、それを以下のように割り当てなければなりません。

EXEC SQL ALLOCATE DESCRIPTOR identifier;

この識別子は記述子領域の「変数名」として使用されます。
割り当てられた記述子のスコープは何でしょう?
記述子が不要になったら、以下のように解放してください。

EXEC SQL DEALLOCATE DESCRIPTOR identifier;

   
記述子領域を使用するには、INTO句内の格納対象として、ホスト変数を列挙するのではなく、記述子領域を指定してください。

EXEC SQL FETCH NEXT FROM mycursor INTO SQL DESCRIPTOR mydesc;

結果セットが空の場合であっても、記述子領域には問い合わせのメタデータ、つまりフィールド名、が含まれます。
   
まだ実行されていないプリペアド問い合わせでは、結果セットのメタデータを入手するためにDESCRIBEを使用することができます。

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
char *sql_stmt = "SELECT * FROM table1";
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL PREPARE stmt1 FROM :sql_stmt;
EXEC SQL DESCRIBE stmt1 INTO SQL DESCRIPTOR mydesc;

   
PostgreSQL 9.0より前では、SQLキーワードは省略可能でした。
このためDESCRIPTORおよびSQL DESCRIPTORは名前付きSQL記述子領域を生成しました。
これは強制事項になり、SQLキーワードを省略すると、SQLDA記述子領域を生成します。
「SQLDA記述子領域」を参照してください。
   
DESCRIBEおよびFETCH文では、INTOおよびUSINGキーワードを同じように使用することができます。
これらは結果セットと記述子領域内のメタデータを生成します。
   
さて、どうやって記述子領域からデータを取り出すのでしょうか。
この記述子領域を名前付きフィールドを持つ構造体とみなすことができます。
ヘッダからフィールド値を取り出し、それをホスト変数に格納するには、以下のコマンドを使用します。

EXEC SQL GET DESCRIPTOR name :hostvar = field;

今のところ、COUNTというヘッダフィールドが1つだけ定義されています。
これは、記述子領域に存在する項目数を表すものです
（つまり、結果内に含まれる列数です）。
このホスト変数は整数型でなければなりません。
項目記述子領域からフィールドを取り出すには、以下のコマンドを使用します。

EXEC SQL GET DESCRIPTOR name VALUE num :hostvar = field;

numはリテラル整数、もしくは整数を持つホスト変数を取ることができます。
取り得るフィールドは以下の通りです。

    
	CARDINALITY (整数)
	結果セット内の行数です。
       

	DATA
	実際のデータ項目です
（したがってこのフィールドのデータ型は問い合わせに依存します）。
       

	DATETIME_INTERVAL_CODE (整数)
	TYPEが9の場合、DATETIME_INTERVAL_CODEは、DATEでは1、TIMEでは2、TIMESTAMPでは3、TIME WITH TIME ZONEでは4、TIMESTAMP WITH TIME ZONEでは5という値を取ります。
       

	DATETIME_INTERVAL_PRECISION (整数)
	未実装です。
       

	INDICATOR (整数)
	（NULL値や値の切り詰めを示す）指示子です。
       

	KEY_MEMBER (整数)
	実装されていません。
       

	LENGTH (整数)
	データの文字列の長さです。
       

	NAME (文字列)
	列名です。
       

	NULLABLE (整数)
	実装されていません。
       

	OCTET_LENGTH (整数)
	データの文字表現のバイト長です。
       

	PRECISION (整数)
	（numeric型用の）精度です。
       

	RETURNED_LENGTH (整数)
	データの文字数です。
       

	RETURNED_OCTET_LENGTH (整数)
	データの文字表現のバイト長です。
       

	SCALE (整数)
	（numeric型用の）桁です。
       

	TYPE (整数)
	列のデータ型の数値コードです。
       




   
EXECUTE、DECLAREおよびOPEN文では、INTOおよびUSINGの効果は異なります。
また、問い合わせやカーソル用の入力パラメータを提供するために記述子領域は手作業で構築することができます。
USING SQL DESCRIPTOR nameは入力パラメータとパラメータ付きの問い合わせに渡す方法です。
名前付きSQL記述子領域を構築するSQL文は以下の通りです。

EXEC SQL SET DESCRIPTOR name VALUE num field = :hostvar;

   
PostgreSQLは、1つのFETCH文内の1レコードを複数取り出し、ホスト変数に格納することをサポートします。
この場合ホスト変数は配列であると仮定されます。

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
int id[5];
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL FETCH 5 FROM mycursor INTO SQL DESCRIPTOR mydesc;

EXEC SQL GET DESCRIPTOR mydesc VALUE 1 :id = DATA;


   

SQLDA記述子領域



SQLDA記述子領域は、問い合わせの結果セットとメタデータを取り出すために使用可能なC言語の構造体です。
1つの構造体には結果セットの1レコードが格納されます。

EXEC SQL include sqlda.h;
sqlda_t         *mysqlda;

EXEC SQL FETCH 3 FROM mycursor INTO DESCRIPTOR mysqlda;

SQLキーワードが省略されていることに注意してください。
「名前付きSQL記述子領域」のINTOおよびUSINGの使用状況に関する段落はここで多少追加して適用します。
DESCRIBE文では、INTOが使用されている場合DESCRIPTORキーワードは完全に省略可能です。

EXEC SQL DESCRIBE prepared_statement INTO mysqlda;

   
SQLDAを使用するプログラムの一般的な流れは以下の通りです。
     
	問い合わせをプリペアし、そのカーソルを宣言します。

	結果セット用のSQLDAを宣言します。

	入力パラメータ用のSQLDAを宣言し、初期化（メモリ割り当て、パラメータの設定）します。

	入力用SQLDAでカーソルを開きます。

	カーソルから行を取り出し、出力用SQLDAに格納します。

	出力用SQLDAから値をホスト変数に（必要に応じて変換を行い）読み取ります。

	カーソルを閉じます。

	入力用SQLDAに割り当てられたメモリ領域を解放します。



SQLDAのデータ構造



SQLDAはsqlda_t、sqlvar_t、struct sqlnameという３つの種類のデータ構造を使用します。
    
ヒント
PostgreSQLのSQLDAはIBM DB2ユニバーサルデータベースのものと似たデータ構造を持ちます。
このため、DB2のSQLDAに関する技術情報の一部はPostgreSQLのSQLDAの理解のより良い助けになるでしょう。
     

sqlda_t構造体



sqlda_t構造体は実際のSQLDAの型です。
これは１つのレコードを保持します。
そして２つ以上のsqlda_t構造体をdesc_nextフィールド内においてポインタを使ってリンクリスト内でつなげることができます。
こうして行の順序付き集合を表現します。
このため、２つ以上の行を取り出す時、アプリケーションは各sqlda_tノードのdesc_nextポインタを追うことでそれらを読み取ることができます。
     
sqlda_tの定義は以下の通りです。

struct sqlda_struct
{
    char            sqldaid[8];
    long            sqldabc;
    short           sqln;
    short           sqld;
    struct sqlda_struct *desc_next;
    struct sqlvar_struct sqlvar[1];
};

typedef struct sqlda_struct sqlda_t;


フィールドの意味は以下の通りです。

    
	sqldaid
	ここには"SQLDA  "文字列リテラルが含まれます。
       

	sqldabc
	ここにはバイト単位の割り当てられた領域のサイズが含まれます。
       

	sqln
	USINGキーワードを使用してOPEN、DECLARE、EXECUTE文に渡される場合、ここにはパラメータ付き問い合わせの入力パラメータ数が含まれます。
SELECT、EXECUTE、FETCH文の出力として使用される場合、この値はsqld文と同じです。
       

	sqld
	ここには結果セットのフィールド数が含まれます。
       

	desc_next
	問い合わせが複数のレコードを返す場合、複数結び付いたSQLDA構造体が返されます。
desc_nextにリスト内の次の項目を指し示すポインタが保持されます。
       

	sqlvar
	これは結果セット内の列の配列です。
       




     

sqlvar_t構造体



sqlvar_t構造体は列の値と型や長さなどのメタデータを保持します。
この型の定義は以下の通りです。


struct sqlvar_struct
{
    short          sqltype;
    short          sqllen;
    char          *sqldata;
    short         *sqlind;
    struct sqlname sqlname;
};

typedef struct sqlvar_struct sqlvar_t;


フィールドの意味は以下の通りです。

        
	sqltype
	ここにはフィールドの型識別子が含まれます。
値についてはecpgtype.hのenum ECPGttypeを参照してください。
           

	sqllen
	フィールドのバイナリ長が含まれます。
例えばECPGt_intでは4バイトです。
           

	sqldata
	データそのものを指し示します。
データ書式は「データ型の対応」で説明します。
           

	sqlind
	データのNULL指示子を指し示します。
0は非NULLを、-1はNULLを意味します。
           

	sqlname
	フィールドの名前です。
           




     

struct sqlname構造体



struct sqlname構造体は列名を保持します。
sqlvar_t構造体のメンバとして使用されます。
構造体の定義は以下の通りです。

#define NAMEDATALEN 64

struct sqlname
{
        short           length;
        char            data[NAMEDATALEN];
};

フィールドの意味は以下の通りです。
            
	length
	フィールド名の長さが含まれます。
                

	data
	実際のフィールド名が含まれます。
                




     


SQLDAを使用した結果セットの取り出し



SQLDAを通して問い合わせの結果を取り出す一般的な手順は以下に示します。
     
	結果セットを受けとるためのsqlda_t構造体を宣言します。

	宣言したSQLDAを指定した問い合わせを処理するためにFETCH/EXECUTE/DESCRIBEを実行します。

	sqlda_t構造体のメンバsqlnを検索することにより結果セット内のレコード数を検査します。

	sqlda_t構造体のメンバsqlvar[0]、sqlvar[1]などから各列の値を入手します。

	sqlda_t構造体のメンバdesc_nextポインタを追い、次の行（sqlda_t構造体）に進みます。

	必要なだけ上を繰り返します。



以下にSQLDAを通して結果セットを取り出す例を示します。
    
まず、結果セットを受け取るsqlda_t構造体を宣言します。

sqlda_t *sqlda1;

    
次にコマンド内にSQLDAを指定します。
以下はFETCHコマンドの例です。

EXEC SQL FETCH NEXT FROM cur1 INTO DESCRIPTOR sqlda1;

    
行を取り出すためにリンクリストを追うループを実行します。

sqlda_t *cur_sqlda;

for (cur_sqlda = sqlda1;
     cur_sqlda != NULL;
     cur_sqlda = cur_sqlda->desc_next)
{
    ...
}

    
ループの内側では、行の列データ（sqlvar_t構造体）それぞれを取り出す別のループを実行します。

for (i = 0; i < cur_sqlda->sqld; i++)
{
    sqlvar_t v = cur_sqlda->sqlvar[i];
    char *sqldata = v.sqldata;
    short sqllen  = v.sqllen;
    ...
}

    
列の値を入手するために、sqlvar_t構造体のメンバsqltypeの値を検査します。
そして、列の型に応じて、sqlvarフィールドからホスト変数にデータをコピーするための適切な方法に切り替えます。

char var_buf[1024];

switch (v.sqltype)
{
    case ECPGt_char:
        memset(&var_buf, 0, sizeof(var_buf));
        memcpy(&var_buf, sqldata, (sizeof(var_buf) <= sqllen ? sizeof(var_buf) - 1 : sqllen));
        break;

    case ECPGt_int: /* 整数 */
        memcpy(&intval, sqldata, sqllen);
        snprintf(var_buf, sizeof(var_buf), "%d", intval);
        break;

    ...
}

    

SQLDAを使用した問い合わせパラメータ渡し



プリペアド問い合わせに入力パラメータを渡すためにSQLDAを使用する、一般的な手順は以下の通りです。
     
	プリペアド問い合わせ（プリペアド文）を作成します。

	入力用SQLDAとしてsqlda_t構造体を宣言します。

	入力用SQLDA用にメモリ領域を（sqlda_t構造体として）割り当てます。

	割り当てたメモリに入力値を設定（コピー）します。

	入力用SQLDAを指定してカーソルを開きます。



以下に例を示します。
    
まずプリペアド文を作成します。

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
char query[1024] = "SELECT d.oid, * FROM pg_database d, pg_stat_database s WHERE d.oid = s.datid AND (d.datname = ? OR d.oid = ?)";
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL PREPARE stmt1 FROM :query;

    
次にSQLDA用にメモリを割り当て、sqlda_t構造体のメンバ変数sqlnに入力パラメータ数を設定します。
プリペアド問い合わせで２つ以上の入力パラメータが必要な場合、アプリケーションは(パラメータ数 - 1) * sizeof(sqlvar_t)で計算される追加のメモリ空間を割り当てなければなりません。
ここで示す例では２つの入力パラメータ用にメモリ空間を割り当てます。

sqlda_t *sqlda2;

sqlda2 = (sqlda_t *) malloc(sizeof(sqlda_t) + sizeof(sqlvar_t));
memset(sqlda2, 0, sizeof(sqlda_t) + sizeof(sqlvar_t));

sqlda2->sqln = 2; /* 入力変数の個数 */

    
メモリを割り当てた後、sqlvar[]配列にパラメータ値を格納します。
（これは、SQLDAが結果セットを受け取る時に列値を取り出すために使用した配列と同じです。）
この例では、入力パラメータは文字列型を持つ"postgres"と整数型を持つ1です。

sqlda2->sqlvar[0].sqltype = ECPGt_char;
sqlda2->sqlvar[0].sqldata = "postgres";
sqlda2->sqlvar[0].sqllen  = 8;

int intval = 1;
sqlda2->sqlvar[1].sqltype = ECPGt_int;
sqlda2->sqlvar[1].sqldata = (char *) &intval;
sqlda2->sqlvar[1].sqllen  = sizeof(intval);

    
ここまでで設定したSQLDAを指定するカーソルを開くことで、入力パラメータはプリペアド文に渡されます。

EXEC SQL OPEN cur1 USING DESCRIPTOR sqlda2;

    
最後に、問い合わせ結果を受け取るために使用するSQLDAとは異なり、入力用SQLDAの使用後、割り当てたメモリ空間を明示的に解放しなければなりません。

free(sqlda2);

    

SQLDAを使用するサンプルアプリケーション



以下に、システムカタログから入力パラメータにより指定されたデータベースの統計情報にアクセスし取り出す方法を示す、プログラム例を示します。
    
このアプリケーションは、pg_databaseとpg_stat_databaseシステムテーブルをデータベースOIDで結合し、２つの入力パラメータ（データベースpostgresとOID1）により取り出されるデータベース統計情報を読み取り、表示します。
    
まず、入力用のSQLDAと出力用のSQLDAを宣言します。

EXEC SQL include sqlda.h;

sqlda_t *sqlda1; /* 出力記述子 */
sqlda_t *sqlda2; /* 入力記述子 */

    
次に、データベースに接続し、プリペアド文を作成し、プリペアド文用のカーソルを宣言します。

int
main(void)
{
    EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
    char query[1024] = "SELECT d.oid,* FROM pg_database d, pg_stat_database s WHERE d.oid=s.datid AND ( d.datname=? OR d.oid=? )";
    EXEC SQL END DECLARE SECTION;

    EXEC SQL CONNECT TO testdb AS con1 USER testuser;

    EXEC SQL PREPARE stmt1 FROM :query;
    EXEC SQL DECLARE cur1 CURSOR FOR stmt1;

    
次に、入力パラメータのために入力用SQLDA内にいくつかの値を格納します。
入力用SQLDAのためのメモリを割り当て、入力パラメータの個数をsqlnに設定します。
型、値、値の長さをsqlvar構造体内のsqltype、sqldata、sqllenに格納します。


    /* 入力パラメータ用のSQLDA構造体を作成する。 */
    sqlda2 = (sqlda_t *) malloc(sizeof(sqlda_t) + sizeof(sqlvar_t));
    memset(sqlda2, 0, sizeof(sqlda_t) + sizeof(sqlvar_t));
    sqlda2->sqln = 2; /* 入力変数の数 */

    sqlda2->sqlvar[0].sqltype = ECPGt_char;
    sqlda2->sqlvar[0].sqldata = "postgres";
    sqlda2->sqlvar[0].sqllen  = 8;

    intval = 1;
    sqlda2->sqlvar[1].sqltype = ECPGt_int;
    sqlda2->sqlvar[1].sqldata = (char *)&intval;
    sqlda2->sqlvar[1].sqllen  = sizeof(intval);

    
入力用SQLDAを設定し終えた後、入力用SQLDAを付けたカーソルを開きます。


    /* 入力パラメータ付きでカーソルを開く。 */
    EXEC SQL OPEN cur1 USING DESCRIPTOR sqlda2;

    
開いたカーソルから出力用SQLDA内に行を取り込みます。
（一般的に結果セット内の行をすべて取り込むためには、ループ内でFETCHを繰り返し呼び出さなければなりません。）

    while (1)
    {
        sqlda_t *cur_sqlda;

        /* 記述子をカーソルに割り当てる */
        EXEC SQL FETCH NEXT FROM cur1 INTO DESCRIPTOR sqlda1;

    
次に、sqlda_t構造体のリンクリストを追うことで、SQLDAから取り込んだレコードを取り出します。

    for (cur_sqlda = sqlda1 ;
         cur_sqlda != NULL ;
         cur_sqlda = cur_sqlda->desc_next)
    {
        ...

    
最初のレコードから各列を読み取ります。
列数はsqldに、最初の列の実データはsqlvar[0]に格納されています。
どちらもsqlda_t構造体のメンバです。


        /* 1行の列をすべて表示する。 */
        for (i = 0; i < sqlda1->sqld; i++)
        {
            sqlvar_t v = sqlda1->sqlvar[i];
            char *sqldata = v.sqldata;
            short sqllen  = v.sqllen;

            strncpy(name_buf, v.sqlname.data, v.sqlname.length);
            name_buf[v.sqlname.length] = '\0';

    
ここで、列データがv変数内に格納されました。
列の型についてv.sqltypeを検索しながら、すべてのデータをホスト変数にコピーします。

            switch (v.sqltype) {
                int intval;
                double doubleval;
                unsigned long long int longlongval;

                case ECPGt_char:
                    memset(&var_buf, 0, sizeof(var_buf));
                    memcpy(&var_buf, sqldata, (sizeof(var_buf) <= sqllen ? sizeof(var_buf)-1 : sqllen));
                    break;

                case ECPGt_int: /* 整数 */
                    memcpy(&intval, sqldata, sqllen);
                    snprintf(var_buf, sizeof(var_buf), "%d", intval);
                    break;

                ...

                default:
                    ...
            }

            printf("%s = %s (type: %d)\n", name_buf, var_buf, v.sqltype);
        }

    
すべてのレコードを処理した後カーソルを閉じ、データベースとの接続を切断します。

    EXEC SQL CLOSE cur1;
    EXEC SQL COMMIT;

    EXEC SQL DISCONNECT ALL;

    
プログラム全体を例33.1「SQLDAプログラムの例」に示します。
    
例33.1 SQLDAプログラムの例
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

EXEC SQL include sqlda.h;

sqlda_t *sqlda1; /* 出力記述子 */
sqlda_t *sqlda2; /* 入力記述子 */

EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND DO BREAK;
EXEC SQL WHENEVER SQLERROR STOP;

int
main(void)
{
    EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
    char query[1024] = "SELECT d.oid,* FROM pg_database d, pg_stat_database s WHERE d.oid=s.datid AND ( d.datname=? OR d.oid=? )";

    int intval;
    unsigned long long int longlongval;
    EXEC SQL END DECLARE SECTION;

    EXEC SQL CONNECT TO uptimedb AS con1 USER uptime;

    EXEC SQL PREPARE stmt1 FROM :query;
    EXEC SQL DECLARE cur1 CURSOR FOR stmt1;

    /* 入力パラメータ用のSQLDA構造体を作成する */
    sqlda2 = (sqlda_t *)malloc(sizeof(sqlda_t) + sizeof(sqlvar_t));
    memset(sqlda2, 0, sizeof(sqlda_t) + sizeof(sqlvar_t));
    sqlda2->sqln = 2; /* 入力変数の数 */

    sqlda2->sqlvar[0].sqltype = ECPGt_char;
    sqlda2->sqlvar[0].sqldata = "postgres";
    sqlda2->sqlvar[0].sqllen  = 8;

    intval = 1;
    sqlda2->sqlvar[1].sqltype = ECPGt_int;
    sqlda2->sqlvar[1].sqldata = (char *) &intval;
    sqlda2->sqlvar[1].sqllen  = sizeof(intval);

    /* 入力パラメータ付きでカーソルを開く。 */
    EXEC SQL OPEN cur1 USING DESCRIPTOR sqlda2;

    while (1)
    {
        sqlda_t *cur_sqlda;

        /* 記述子をカーソルに割り当てる */
        EXEC SQL FETCH NEXT FROM cur1 INTO DESCRIPTOR sqlda1;

        for (cur_sqlda = sqlda1 ;
             cur_sqlda != NULL ;
             cur_sqlda = cur_sqlda->desc_next)
        {
            int i;
            char name_buf[1024];
            char var_buf[1024];

            /* 1行の列をすべて表示する。 */
            for (i=0 ; i<cur_sqlda->sqld ; i++)
            {
                sqlvar_t v = cur_sqlda->sqlvar[i];
                char *sqldata = v.sqldata;
                short sqllen  = v.sqllen;

                strncpy(name_buf, v.sqlname.data, v.sqlname.length);
                name_buf[v.sqlname.length] = '\0';

                switch (v.sqltype)
                {
                    case ECPGt_char:
                        memset(&var_buf, 0, sizeof(var_buf));
                        memcpy(&var_buf, sqldata, (sizeof(var_buf)<=sqllen ? sizeof(var_buf)-1 : sqllen) );
                        break;

                    case ECPGt_int: /* 整数 */
                        memcpy(&intval, sqldata, sqllen);
                        snprintf(var_buf, sizeof(var_buf), "%d", intval);
                        break;

                    case ECPGt_long_long: /* bigint */
                        memcpy(&longlongval, sqldata, sqllen);
                        snprintf(var_buf, sizeof(var_buf), "%lld", longlongval);
                        break;

                    default:
                    {
                        int i;
                        memset(var_buf, 0, sizeof(var_buf));
                        for (i = 0; i < sqllen; i++)
                        {
                            char tmpbuf[16];
                            snprintf(tmpbuf, sizeof(tmpbuf), "%02x ", (unsigned char) sqldata[i]);
                            strncat(var_buf, tmpbuf, sizeof(var_buf));
                        }
                    }
                        break;
                }

                printf("%s = %s (type: %d)\n", name_buf, var_buf, v.sqltype);
            }

            printf("\n");
        }
    }

    EXEC SQL CLOSE cur1;
    EXEC SQL COMMIT;

    EXEC SQL DISCONNECT ALL;

    return 0;
}
この例の出力は以下のようなものになるはずです（一部の数値は変動します）。
     
oid = 1 (type: 1)
datname = template1 (type: 1)
datdba = 10 (type: 1)
encoding = 0 (type: 5)
datistemplate = t (type: 1)
datallowconn = t (type: 1)
datconnlimit = -1 (type: 5)
datlastsysoid = 11510 (type: 1)
datfrozenxid = 379 (type: 1)
dattablespace = 1663 (type: 1)
datconfig =  (type: 1)
datacl = {=c/uptime,uptime=CTc/uptime} (type: 1)
datid = 1 (type: 1)
datname = template1 (type: 1)
numbackends = 0 (type: 5)
xact_commit = 113606 (type: 9)
xact_rollback = 0 (type: 9)
blks_read = 130 (type: 9)
blks_hit = 7341714 (type: 9)
tup_returned = 38262679 (type: 9)
tup_fetched = 1836281 (type: 9)
tup_inserted = 0 (type: 9)
tup_updated = 0 (type: 9)
tup_deleted = 0 (type: 9)

oid = 11511 (type: 1)
datname = postgres (type: 1)
datdba = 10 (type: 1)
encoding = 0 (type: 5)
datistemplate = f (type: 1)
datallowconn = t (type: 1)
datconnlimit = -1 (type: 5)
datlastsysoid = 11510 (type: 1)
datfrozenxid = 379 (type: 1)
dattablespace = 1663 (type: 1)
datconfig =  (type: 1)
datacl =  (type: 1)
datid = 11511 (type: 1)
datname = postgres (type: 1)
numbackends = 0 (type: 5)
xact_commit = 221069 (type: 9)
xact_rollback = 18 (type: 9)
blks_read = 1176 (type: 9)
blks_hit = 13943750 (type: 9)
tup_returned = 77410091 (type: 9)
tup_fetched = 3253694 (type: 9)
tup_inserted = 0 (type: 9)
tup_updated = 0 (type: 9)
tup_deleted = 0 (type: 9)





リリース7.4.21



リリース日
2008-06-12

このリリースは7.4.20に対し、重大な1つの不具合と軽微な1つの不具合を修正したものです。
7.4メジャーリリースにおける新機能については「リリース7.4」を参照してください。
  
バージョン7.4.21への移行



7.4.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、7.4.11より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース7.4.11」を参照してください。
   

変更点



	pg_get_ruledef()で負の定数を括弧でくくるようにしました。(Tom)
     
この修正前では、ビューまたはルールにおける負の定数がそのまま、例えば-42::integerのようにダンプされる可能性がありました。
これは若干正しくありません。
演算子の前置規則に従うと、(-42)::integerとなるべきです。
通常は大した違いが起こることはありませんが、最近の別のパッチと相互作用して、PostgreSQL™が有効なSELECT DISTINCTビューの問い合わせを拒絶することになりました。
pg_dumpの出力のリロード失敗という結果になることもあり得たため、これは高優先度の修正として扱われました。
実際にダンプ出力が正しくなかったバージョンは8.3.1と8.2.7だけです。
     





データの共有



グローバルなSD辞書は、関数呼び出し間のデータ保存のために使用することができます。
この変数はプライベートな静的データです。
グローバルなGD辞書は、共有データであり、セッション内の全てのPython関数で使用することができます。
注意して使用してください。

  
各関数は、Pythonインタプリタ内で自身の実行環境を入手します。
そのため、myfuncによるグローバルデータと関数の引数はmyfunc2から使用することはできません。
上記で説明した通り、GD辞書内のデータは例外です。
  

暗号化オプション



PostgreSQL™は、複数レベルの暗号化を備え、データベースサーバ自身、管理者の注意不足、安全ではないネットワークを原因とした漏洩からデータを柔軟に保護することができます。
また、医療記録や金融取引など高セキュリティが求められるデータを格納する場合に暗号化が必要な場合もあります。
  
	パスワード格納に関する暗号化
	デフォルトでは、データベースユーザのパスワードはMD5ハッシュとして格納されます。
ですので、ユーザに割り当てられているパスワードは管理者でも分かりません。
MD5暗号化がクライアント認証に使用されている場合、平文のパスワードはサーバ上に一時的にも存在することはありません。
ネットワーク上に流れる前にクライアントがMD5暗号化を行うからです。
    

	特定の列に関する暗号化
	pgcryptoモジュールにより、あるフィールドを暗号化して保存することができます。
データの一部が極秘データであるような場合に有用です。
クライアントが提供した復号化用のキーで、サーバ上のデータを復号化し、クライアントに返されます。
    
復号化されたデータと復号化用のキーは、復号処理中およびクライアントサーバ間の通信中サーバ上に存在している時間があります。
このため、データベースサーバへのすべてのアクセス権限を持つユーザ（例えばシステム管理者）によって、データとキーが盗まれるわずかな時間があります。
    

	データパーティションに関する暗号化
	ストレージの暗号化は、ファイルシステムレベルまたはブロックレベルで行うことができます。
Linuxファイルシステムの暗号化オプションは、eCryptfsのとEncFSを持っていますFreeBSDはPEFはを使用することができます。
ブロックレベルまたはフルディスク暗号化オプションは、Linuxでは dm-crypt + LUKS と GEOMモジュールがあります。FreeBSDには geliとgbdeがあります。また、
これにより、ファイルシステムパーティション全体をディスク上で暗号化することができます。
他の多くのオペレーティングシステムは、Windowsを含め、この機能をサポートしています。
    
この機構により、ディスク装置やコンピュータ全体が盗まれた場合でも、ディスクから平文のデータが読み取られることを防止できます。
ファイルシステムがマウントされている時は、この機構による保護は働きません。
マウント時にはオペレーティングシステムが復号化したデータを提供するからです。
しかし、ファイルシステムをマウントするためになんらかの方法で暗号化キーをオペレーティングシステムに渡さなければなりません。
そのディスク装置をマウントするホストのどこかに暗号化キーを格納している場合もあります。
    

	ネットワーク越しのパスワード暗号化
	MD5認証方式は、サーバにパスワードを送信する前に、パスワードを二重に暗号化します。
まず、ユーザ名を元にパスワードをMD5で暗号化します。
そして、データベース接続が確立した時に、ランダムなソルトを使用して更に暗号化します。
この二重に暗号化された値が、ネットワーク越しにサーバへ渡されます。
二重の暗号化により、パスワードの盗聴を防ぐだけではなく、将来確立する別の接続で同じ暗号化値が使用されなくなります。
     

	ネットワーク越しのデータ暗号化
	SSL接続により、ネットワーク越しに送信されるデータ（パスワード、問い合わせ、結果のデータ）はすべて暗号化されます。
pg_hba.confファイルを使用して、管理者はどのホストは暗号化しない接続を使用し（host）、どのホストがSSLで暗号化された接続を必要とするか（hostssl）を指定することができます。
また、SSL経由のサーバとの接続のみを使用するようにクライアントで指定することもできます。
StunnelやSSHを使用して暗号化転送を行うこともできます。
     

	SSLホスト認証
	クライアントとサーバの両方で証明書を互いに提供することができます。
これには両方で追加の設定を行わなければなりませんが、これにより単なるパスワードの使用よりも強力な身元の検証を行うことができます。
クライアントから送信されたパスワードを盗聴する偽装サーバからコンピュータを保護します。
また、クライアントとサーバとの間にあるコンピュータがサーバになりすまし、クライアントとサーバ間で流れるデータを読み取り中継する、「中間者」攻撃から保護することもできます。
    

	クライアントサイドの暗号化
	サーバマシンのシステム管理者を信頼できない場合、クライアント側でデータを暗号化する必要があります。
この場合、平文のデータはデータベースサーバ上に存在しません。
データはサーバに送信される前にクライアント上で暗号化されます。
また、使用する前にデータベースからの結果をクライアントで復号化しなければなりません。
    




関数のオーバーロード



使用する引数が異なるのであれば、同じSQL名の関数を1つ以上定義することができます。
つまり、関数名はオーバーロードが可能です。
問い合わせが実行された時、サーバは与えられた引数のデータ型と数によって呼び出すべき関数を決定します。
またオーバーロードを使用して、有限個の可変長引数を持つ関数を模擬することができます。
   
オーバーロード関数を作成する時、曖昧さが発生しないように注意しなければなりません。
例えば、以下のような関数を考えてみます。

CREATE FUNCTION test(int, real) RETURNS ...
CREATE FUNCTION test(smallint, double precision) RETURNS ...

test(1, 1.5)のような平凡な入力でも、どちらの関数を呼び出すのかはすぐには明確ではありません。
現在実装されている解決規則は10章型変換にて説明していますが、この動作に巧妙に依存するようにシステムを設計することは推奨しません。

   
一般的に、1つの複合型の引数を取る関数は、その型の属性（フィールド）と同じ名前を持ってはいけません。
attribute(table)がtable.attributeと等価とみなされることを思い出してください。
複合型に対する関数と複合型の属性との間に曖昧さがあるような場合、属性の方が常に使用されます。
この振舞いは関数名をスキーマで修飾する（つまり、schema.func(table)）ことにより変更することができますが、競合する名前を使用しないことで問題を防ぐ方が良いでしょう。
   
可変長引数を取る関数と可変長引数を取らない関数の間に、他にも競合する可能性があります。
例えば、foo(numeric)とfoo(VARIADIC numeric[])の両方を作成することが可能です。
この場合、単一の数値引数を取った呼び出し、例えばfoo(10.1)をどちらに一致するものとすべきか不明瞭です。
検索パスのより前にある関数が使われる、もし2つの関数が同一スキーマにあれば可変長引数を取らない関数が優先されるというのが、この場合の規則です。
   
C言語関数をオーバーロードする場合、さらに制限があります。
オーバーロードされた関数群内の各関数のCの名前は、内部か動的ロードされたかに関係なく他のすべての関数のCの名前と異なる必要があります。
この規則に反した場合は、この動作は移植性がありません。
実行時リンカエラーになるかもしれませんし、関数群のどれか（たいていは内部関数）が呼び出されるかもしれません。
CREATE FUNCTION SQLコマンドの別形式のAS句は、SQL関数名とCソースコード内の関数名とを分離します。
以下に例を示します。

CREATE FUNCTION test(int) RETURNS int
    AS 'filename', 'test_1arg'
    LANGUAGE C;
CREATE FUNCTION test(int, int) RETURNS int
    AS 'filename', 'test_2arg'
    LANGUAGE C;

ここでのC関数の名前は多くの取り得る規約の1つを反映しています。
   


名前
ALTER FOREIGN TABLE — 外部テーブルの定義を変更する

概要
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] [ ONLY ] name [ * ]
    action [, ... ]
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] [ ONLY ] name [ * ]
    RENAME [ COLUMN ] column_name TO new_column_name
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] name
    RENAME TO new_name
ALTER FOREIGN TABLE [ IF EXISTS ] name
    SET SCHEMA new_schema

ここでactionは以下のいずれかです。

    ADD [ COLUMN ] column_name data_type [ COLLATE collation ] [ column_constraint [ ... ] ]
    DROP [ COLUMN ] [ IF EXISTS ] column_name [ RESTRICT | CASCADE ]
    ALTER [ COLUMN ] column_name [ SET DATA ] TYPE data_type [ COLLATE collation ]
    ALTER [ COLUMN ] column_name SET DEFAULT expression
    ALTER [ COLUMN ] column_name DROP DEFAULT
    ALTER [ COLUMN ] column_name { SET | DROP } NOT NULL
    ALTER [ COLUMN ] column_name SET STATISTICS integer
    ALTER [ COLUMN ] column_name SET ( attribute_option = value [, ... ] )
    ALTER [ COLUMN ] column_name RESET ( attribute_option [, ... ] )
    ALTER [ COLUMN ] column_name SET STORAGE { PLAIN | EXTERNAL | EXTENDED | MAIN }
    ALTER [ COLUMN ] column_name OPTIONS ( [ ADD | SET | DROP ] option ['value'] [, ... ])
    ADD table_constraint [ NOT VALID ]
    VALIDATE CONSTRAINT constraint_name
    DROP CONSTRAINT [ IF EXISTS ]  constraint_name [ RESTRICT | CASCADE ]
    DISABLE TRIGGER [ trigger_name | ALL | USER ]
    ENABLE TRIGGER [ trigger_name | ALL | USER ]
    ENABLE REPLICA TRIGGER trigger_name
    ENABLE ALWAYS TRIGGER trigger_name
    SET WITH OIDS
    SET WITHOUT OIDS
    INHERIT parent_table
    NO INHERIT parent_table
    OWNER TO { new_owner | CURRENT_USER | SESSION_USER }
    OPTIONS ( [ ADD | SET | DROP ] option ['value'] [, ... ])

説明
ALTER FOREIGN TABLEは既存の外部テーブルの定義を変更します。
以下のように複数の副構文があります。

  
	ADD COLUMN
	この構文は、CREATE FOREIGN TABLE(7)と同じ文法を使用して、外部テーブルに新しい列を追加します。
通常のテーブルに列を追加する場合と異なり、背後のストレージには何も起こりません。
この操作は単に、外部テーブルを通して何らかの新しい列がアクセスできるようになったことを宣言します。
     

	DROP COLUMN [ IF EXISTS ]
	この構文は外部テーブルから列を削除します。
ビューなど何らかのその他のテーブルがこの列に依存する場合、CASCADEを付けなければなりません。
IF EXISTSが指定された場合、列が存在しなくてもエラーになりません。
この場合、注意メッセージが代わりに発生します。
     

	SET DATA TYPE
	この構文は外部テーブルの列の型を変更します。
この場合も、背後のストレージには何の影響もありません。
この動作は単に、PostgreSQL™が想定しているその列の型を変更するだけです。
     

	SET/DROP DEFAULT
	この構文は列に対するデフォルト値の設定または削除を行います。
デフォルト値はその後に行われるINSERTまたはUPDATEコマンドにのみ適用されます。
すでにテーブル内に存在する行の変更は行われません。
     

	SET/DROP NOT NULL
	列にNULL値を許すか許さないかどうか印を付けます。
     

	SET STATISTICS
	この構文は、この後のANALYZE(7)操作における列単位の統計情報収集目標を設定します。
詳細についてはALTER TABLE(7)の類似の構文を参照してください。
     

	SET ( attribute_option = value [, ... ] ), RESET ( attribute_option [, ... ] )
	この構文は属性単位のオプションを設定またはリセットします。
詳細についてはALTER TABLE(7)における類似の構文を参照してください。
     

	     SET STORAGE
    
	この構文は、列のストレージモードを設定します。
詳しくはALTER TABLE(7)の類似の構文を参照して下さい。
ストレージモードは、テーブルの外部データラッパがそれに注意するようになっていなければ、何の効果もないことに注意して下さい。
     

	ADD table_constraint [ NOT VALID ]
	この構文は、CREATE FOREIGN TABLE(7)と同じ構文を使って、外部テーブルに新しい制約を追加します。
現在のところ、CHECK制約のみがサポートされています。
     
通常のテーブルに制約を追加する場合とは異なり、制約が正しいことを検証するために、何も実行されません。
そうではなく、この動作は単に、ある新しい条件が、外部テーブルのすべての行に対して成り立つことを仮定すべきだと宣言するものです。
（CREATE FOREIGN TABLE(7)の記述を参照して下さい。）
制約がNOT VALIDであるとされている場合、それが成り立つことは仮定されず、将来利用される場合に備えて記録されているだけになります。
     

	VALIDATE CONSTRAINT
	この構文は、それまでNOT VALIDであるとされていた制約をvalidに変更します。
制約を検証するために何の動作も実行されませんが、以後の問い合わせではそれが成り立つと仮定されます。
     

	DROP CONSTRAINT [ IF EXISTS ]
	この構文は、外部テーブル上の指定された制約を削除します。
IF EXISTSが指定され、その制約が存在しない場合は、エラーにはなりません。
その場合、代わりに注意が発行されます。
     

	DISABLE/ENABLE [ REPLICA | ALWAYS ] TRIGGER
	これらの構文は外部テーブルに属するトリガーの発行について設定します。
詳細についてはALTER TABLE(7)における類似の構文を参照してください。
     

	SET WITH OIDS
	この構文はテーブルにシステム列oidを追加します（「システム列」参照）。
テーブルに既にOIDがあるときは何もしません。
テーブルの外部データラッパがOIDをサポートしていない場合は、この列は単にゼロとして読み出されます。
     
これはADD COLUMN oid oidと同等ではないことに注意して下さい。
ADD COLUMN oid oidはoidという名前の通常の列を追加するのであって、システム列を追加するのではありません。
     

	SET WITHOUT OIDS
	この構文はテーブルからシステム列oidを削除します。
これは、既にoid列がない場合でもエラーにしないことを除けば、DROP COLUMN oid RESTRICTとまったく同等です。
     

	INHERIT parent_table
	この構文は対象の外部テーブルを指定した親テーブルの新しい子テーブルとして追加します。
詳しくはALTER TABLE(7)の類似の構文を参照して下さい。
     

	NO INHERIT parent_table
	この構文は、対象の外部テーブルを指定した親テーブルの子テーブルのリストから削除します。
     

	OWNER
	この構文は外部テーブルの所有者を指定ユーザに変更します。
     

	OPTIONS ( [ ADD | SET | DROP ] option ['value'] [, ... ] )
	外部テーブルもしくはその列の１つについてのオプションを変更します。
ADD、SET、DROPは実行する操作を指定します。
明示的な操作指定がない場合ADDとみなされます。
重複したオプション名は許されません。
（しかしテーブルオプションと列オプションとで同じ名前を持たせることは問題ありません。）
またオプションの名前と値は外部データラッパのライブラリを使用して検証されます。
     

	RENAME
	RENAME構文は外部テーブルの名前または外部テーブル内の個々の列の名前を変更します。
     

	SET SCHEMA
	この構文は外部テーブルを別のスキーマに移動します。
     




  
RENAMEおよびSET SCHEMA以外の操作はすべて、複数変更項目リストにまとめて並行に適用することができます。
例えば、複数の列の追加、複数の列の型変更、またはその両方を単一のコマンドで行うことができます。
  
コマンドがALTER FOREIGN TABLE IF EXISTS ...と記述されていて外部テーブルが存在しない場合、エラーにはなりません。
この場合、注意が発行されます。
  
ALTER FOREIGN TABLEを使用するためにはテーブルの所有者でなければなりません。
また外部テーブルのスキーマを変更するためには、新しいスキーマに対してCREATE権限を持っていなければなりません。
所有者を変更するためには、新しく所有者となるロールの直接的または間接的なメンバでなければなりません。
また新しく所有者となるロールはテーブルのスキーマに対してCREATE権限を持っていなければなりません。
（これらの制限により、テーブルの削除と再作成を行ってもできないことを所有者の変更で行えないようにします。
しかし、スーパーユーザはどのテーブルの所有者も変更できます。）
列の追加または列の型の変更を行うためには、そのデータ型に対するUSAGE権限も必要です。
  

パラメータ
	name
	変更対象の既存外部テーブルの名前（スキーマ修飾可）です。
テーブル名の前にONLYが指定されていた場合、そのテーブルのみが変更されます。
ONLYが指定されていない場合、そのテーブルと、そのすべての子孫のテーブル（あれば）が変更されます。
子孫のテーブルが含まれることを明示的に示すために、テーブル名の後に*を指定することができますが、これは省略可能です。
       

	column_name
	新しい列または既存の列の名前です。
       

	new_column_name
	既存の列に対する新しい名前です。
       

	new_name
	テーブルの新しい名前です。
       

	data_type
	新しい列のデータ型、または既存の列に対する新しいデータ型です。
       

	table_constraint
	外部テーブルの新しいテーブル制約です。
       

	constraint_name
	削除する既存の制約の名前です。
       

	CASCADE
	削除される列または制約に依存するオブジェクト（その列を参照するビューなど）を自動的に削除します。
       

	RESTRICT
	依存するオブジェクトが存在する場合、列または制約の削除を拒否します。
これがデフォルトの動作です。
       

	trigger_name
	無効にする、あるいは有効にするトリガーの名前です。
       

	ALL
	外部テーブルに属するすべてのトリガーを無効、あるいは有効にします。
(内部的に生成されたトリガーが含まれる場合、スーパーユーザー権限が必要です。
コアシステムは外部テーブルにそのようなトリガーを追加することはありませんが、アドオンが追加することはあり得ます。)
       

	USER
	内部的に生成されたトリガーを除き、外部テーブルに属するすべてのトリガーを無効、あるいは有効にします。
       

	parent_table
	外部テーブルと関連付ける、あるいは関連を取り消す親テーブルです。
       

	new_owner
	テーブルの新しい所有者のユーザ名です。
       

	new_schema
	テーブルの移動先となるスキーマの名前です。
       




注釈
COLUMNキーワードには意味がなく、省略可能です。
   
ADD COLUMNまたはDROP COLUMNにより列が追加、削除される時、NOT NULLまたはCHECK制約が追加される時、SET DATA TYPEにより列の型が変更される時、外部サーバとの一貫性は検査されません。
確実にテーブル定義をリモート側に合わせることはユーザの責任です。
   
有効なパラメータに関する詳しい説明についてはCREATE FOREIGN TABLE(7)を参照してください。
   

例
列を非NULLと印付けします。

ALTER FOREIGN TABLE distributors ALTER COLUMN street SET NOT NULL;

  
外部テーブルのオプションを変更します。

ALTER FOREIGN TABLE myschema.distributors OPTIONS (ADD opt1 'value', SET opt2 'value2', DROP opt3 'value3');

互換性
ADD、DROP、SET DATA TYPE構文は標準SQLに準拠します。
他の構文は標準SQLに対するPostgreSQL™の拡張です。
単一のALTER FOREIGN TABLEコマンドに複数の操作を指定する機能も拡張です。
  
ALTER FOREIGN TABLE DROP COLUMNを用いて外部テーブルのたった1つの列を削除してゼロ列のテーブルとすることができます。
これは拡張であり、SQLではゼロ列の外部テーブルを許しません。
  

関連項目
CREATE FOREIGN TABLE(7), DROP FOREIGN TABLE(7)

リリース7.3.9



リリース日
2005-01-31

このリリースは複数のセキュリティ問題を含む、7.3.8の各種不具合を修正したものです。
  
バージョン7.3.9への移行



7.3.Xからの移行の場合はダンプ/リストアは必要ありません。
   

変更点



	Disallow LOAD to non-superusers
On platforms that will automatically execute initialization functions of a
shared library (this includes at least Windows and ELF-based Unixen),
LOAD can be used to make the server execute arbitrary code.
Thanks to NGS Software for reporting this.

	Check that creator of an aggregate function has the right to
execute the specified transition functions
This oversight made it possible to bypass denial of EXECUTE
permission on a function.

	Fix security and 64-bit issues in
contrib/intagg

	Add needed STRICT marking to some contrib functions (Kris
Jurka)

	Avoid buffer overrun when plpgsql cursor declaration has too
many parameters (Neil)

	Fix planning error for FULL and RIGHT outer joins
The result of the join was mistakenly supposed to be sorted the same as the
left input.  This could not only deliver mis-sorted output to the user, but
in case of nested merge joins could give outright wrong answers.

	Fix plperl for quote marks in tuple fields

	Fix display of negative intervals in SQL and GERMAN
datestyles





行と配列の比較



本節では、値のグループ間で複数の比較を行う、さまざまな特殊化したコンストラクトについて説明します。
この形式は構文的には、前節の副問い合わせ形式と関係しています。しかし、副問い合わせを含みません。
配列副式を含む形式はPostgreSQL™の拡張ですが、それ以外はSQL準拠です。
本節で記載した全ての式形式は結果として論理値（真/偽）を返します。
  
IN



expression IN (value [, ...])
右辺は括弧で括られたスカラ式のリストです。
左辺の式の結果が右辺の式のいずれかと等しい場合、結果は「true（真）」になります。
これは以下の省略形です。


expression = value1
OR
expression = value2
OR
...

  
左辺の式がNULLを生じる場合、または右側の値に等しいものがなくて少なくとも1つの右辺の行がNULLを持つ場合、IN構文の結果は偽ではなくNULLとなることに注意してください。
これは、NULL値の論理的な組み合わせに対するSQLの標準規則に従うものです。
  

NOT IN



expression NOT IN (value [, ...])
右辺は括弧で括られたスカラ式のリストです。
左辺の式の結果が右辺の式の全てと等しくない場合、結果は「真」です。
これは以下の省略形です。


expression <> value1
AND
expression <> value2
AND
...

  
左辺の式でNULLが生じる場合、または右辺の値に左辺の式と等しいものがなく、かつ少なくとも1つの右辺の式がNULLを生じる場合、NOT IN構文の結果は、一部の人が予想する真ではなく、NULLとなることに注意してください。
これは、NULL値の論理的な組み合わせに対するSQLの標準規則に従うものです。
  
ヒント
全ての場合において、x NOT IN yはNOT (x IN y)と等価です。
しかし、INを使用するよりもNOT INを使用する方が初心者がNULL値による間違いをしやすくなります。
可能な限り条件を肯定的に表現することが最善です。
  


ANY/SOME (配列)



expression operator ANY (array expression)
expression operator SOME (array expression)
右辺は括弧で括られた式で、配列値を返さなければなりません。
左辺の式は配列要素それぞれに対して、指定されたoperatorを使用して評価、比較されます。なお、operatorは結果として論理値を生成する必要があります。
真の結果が１つでもあると、ANYの結果は「true（真）」です。
真の結果がない（配列の要素数がゼロである場合を含む）と、結果は「false（偽）」です。
  
配列式がNULL配列を生成する場合、ANYの結果はNULLになります。
左辺式がNULLとなる場合、ANYの結果は通常NULLになります（STRICTでない比較演算子では異なる結果になるかもしれません）。
また、右辺の配列にNULL要素が含まれ、かつ、比較の結果、真が得られなかった場合、ANYの結果は偽ではなくNULLになります（ここでも、STRICTな演算子の場合です）。
これは、NULLに対する、SQLの論理値組み合わせに関する標準規則に従うものです。
  
SOMEはANYの同義語です。
  

ALL (配列)



expression operator ALL (array expression)
右辺は括弧で括られた式で、配列値を返さなければなりません。
左辺の式は配列の要素それぞれに対して、指定されたoperatorを使用して評価、比較されます。なお、operatorは結果として論理値を生成する必要があります。
全ての比較が真になる場合（配列の要素数がゼロである場合を含む）、ALLの結果は「true（真）」です。
1つでも偽の結果があると、結果は「false（偽）」です。
  
配列式がNULL配列を生成する場合、ALLの結果はNULLになります。
左辺式がNULLとなる場合、ALLの結果は通常NULLになります（厳格でない比較演算子では異なる結果になるかもしれません）。
また、右辺の配列にNULL要素が含まれ、かつ、比較の結果、偽が得られなかった場合、ALLの結果は真ではなくNULLになります（ここでも、厳格な演算子の場合です）。
これは、NULLに対する、SQLの論理値組み合わせに関する標準規則に従うものです。
  

行コンストラクタの比較



row_constructor operator row_constructor
両辺とも「行コンストラクタ」で説明する行コンストラクタです。
この２つの行値は同じフィールド数でなければなりません。
両辺はそれぞれ評価され、行として比較されます。
行コンストラクタの比較は、operatorが=、<>、<、<=、>、>=の場合に認められます。
各行の要素はデフォルトのB-tree演算子クラスを持つ型でなければなりません。そうでなければ、比較を試みるとエラーが発生します。
  
注記
比較が先行する列で解決された場合、要素の数や型に関係するエラーは起きないこともあります。
   

=と<>の場合、他と動作が多少異なります。
2つの行は対応する全ての構成要素が非NULLかつ等しい場合に等しいとみなされます。
１つでも構成要素が非NULLかつ等しくない場合、2つの行は等しくないとみなされます。
それ以外の場合、その行の比較結果は不明（NULL）です。
  
<、<=、>、>=の場合、行の要素は左から右に比較されます。そして、不等またはNULLの組み合わせが見つかったところで停止します。
要素の組み合わせのどちらかがNULLであった場合、行比較の結果は不明（NULL）です。さもなくば、要素の組み合わせの比較により結果が決まります。
例えば、ROW(1,2,NULL) < ROW(1,3,0)は、３番目の要素の組み合わせまで進まないため、NULLではなく真を返します。
  
注記
PostgreSQL™の8.2より前では、<、<=、> 、>=の場合SQL仕様に従っていませんでした。
ROW(a,b) < ROW(c,d)などの比較は正しくはa < c OR (a = c AND b < d)ですが、a < c AND b < dとして実装されていました。
   

row_constructor IS DISTINCT FROM row_constructor
このコンストラクトは<>行比較と類似していますが、NULL入力に対してNULLを生成しない点が異なります。
その代わりに、全てのNULL値は非NULL値と等しくない（DISTINCT FROM）ものとみなされ、また、２つのNULLは等しい（NOT DISTINCT）ものとみなされます。
したがって、結果は真か偽のいずれかで、NULLにはなりません。
  
row_constructor IS NOT DISTINCT FROM row_constructor
このコンストラクトは=行比較と類似していますが、NULL入力に対してNULLを生成しません。
代わりに、NULL値を、すべての非NULLの値に対して不等（DISTINCT FROM）とみなし、２つのNULLを等しいもの（NOT DISTINCT）とみなします。
したがって、結果は常に真か偽となり、NULLになることはありません
  

複合型の比較



record operator record
SQL仕様では、結果が2つのNULL値、またはNULLと非NULLの比較に依存するのであれば、行の観点からの比較はNULLを返すことを要求されています。
PostgreSQL™は、(「行コンストラクタの比較」にあるように)２つの行コンストラクタの出力の比較を行う時、または副問い合わせの出力に対し(「副問い合わせ式」にあるように)行コンストラクタの比較を行う時のみこれを実施します。
２つの複合型の値が比較されるほかの状況では、２つのNULLフィールドの値は等しいと考えられ、NULLは非NULLより大きいとみなされます。
複合型に対して、これは一貫した並び替えとインデックス付け動作担保のため必要です。
  
各辺が評価され、行単位で比較が行なわれます。
複合型の比較はoperatorが=、<>、<、<=、>、>=またはそのいずれかと類似の意味を持つ場合に許されます。
(正確には、演算子はB-tree演算子クラスのメンバである場合、またはB-tree演算子クラスの=メンバの否定子である場合に行比較演算子となり得ます。)
上記の演算子のデフォルトの動作は、行コンストラクタに対するIS [ NOT ] DISTINCT FROMと同じです（「行コンストラクタの比較」参照）。
  
デフォルトのB-tree演算子クラスを持たない要素を含む行の一致をサポートするために、いくつかの演算子が複合型の比較のために定義されています。
それは*=、*<>、*<、*<=、*>、*>=です。
上記の演算子は2つの行の内部バイナリ表現を比較します。
2つの行の等価演算子での比較が真であっても、2つの行はバイナリ表現が異なるかもしれません。
上記の比較演算子での行の順序は決定論的ですが、それ以外は意味がありません。
上記の演算子はマテリアライズドビューで内部的に使われ、レプリケーションのような他の特定の目的のためには有用かもしれませんが、問い合わせを書くのに一般的に有用であるようにとは意図していません。
  


リリース7.2.4



リリース日
2003-01-30

このリリースはバージョン7.2.3の不具合を改修したものです。データ損失の可能性を防止するための改修も含まれています。
 
バージョン7.2.4への移行



7.2.*からの移行の場合はダンプ/リストアは必要ありません。
  

変更点



	Fix some additional cases of VACUUM "No one parent tuple was found" error

	Prevent VACUUM from being called inside a function  (Bruce)

	Ensure pg_clog updates are sync'd to disk before marking checkpoint complete

	Avoid integer overflow during large hash joins

	Make GROUP commands work when pg_group.grolist is large enough to be toasted

	Fix errors in datetime tables; some timezone names weren't being recognized

	Fix integer overflows in circle_poly(), path_encode(), path_add()  (Neil)

	Repair long-standing logic errors in lseg_eq(), lseg_ne(), lseg_center()





パート VI. リファレンス




このリファレンス内の項目では、対応する主題に関する信頼できる、完全な、形式の整った要約を、適切な長さで提供することが意図されています。
PostgreSQL™の使用に関する詳細は、物語、チュートリアル、例形式として、本書の他の部分にて説明されています。
各リファレンスページで挙げたクロスリファレンスを参照してください。
  
このリファレンスは伝統的な「man」ページとしても入手できます。
  


リリース9.1.14



リリース日
2014-07-24

このリリースは9.1.13に対し、各種不具合を修正したものです。
9.1メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.1」を参照してください。
  
バージョン9.1.14への移行



9.1.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
しかしながら、本リリースでは、いくつかのGiSTインデックスのインデックス破損問題を修正しています。
下記に示すはじめの変更点を確認し、使用しているインストレーションが影響を受けるか、その場合どのような処置を施すべきか判断してください。
   
また、9.1.11よりも前のリリースからアップグレードする場合は、「リリース9.1.11」を参照して下さい。
   

変更点



	contrib/btree_gist拡張モジュールにおけるbitカラムのインデックスの初期化パディングバイトを修正しました。(Heikki Linnakangas)
     
このエラーは、等価であるべき値を等価と見なさないことが原因で、正しくないクエリー結果を引き起こします。
bit型またはbit varying型のカラムにGiSTインデックスを使っている場合、このアップデート適用後にREINDEXが必要です。
     

	GINリストページを削除した際、ページを破損から保護します。(Heikki Linnakangas)
     
インデックスのページ更新をディスクへの書き込み中にシステムクラッシュが発生した場合、インデックス破損が起こる可能性を防ぐ修正です。
     

	WALからの更新を再実行中にGiSTインデックスページのリンク先を削除しません。(Heikki Linnakangas)
     
このエラーはホットスタンバイ中にGiSTインデックススキャンを実施した場合、一時的に間違った回答を引き起こす可能性がありました。
     

	稼働中にhot_standby_feedbackがoffに変更された場合のフィードバックステータスを修正しました。(Simon Riggs)
     

	ReceiveSharedInvalidMessages関数を入れ子で呼ばれた場合、キャッシュの無効化が正しくない可能性があり、修正しました。(Andres Freund)
     

	継承された子テーブルを読み込むUNION ALL上のサブクエリによって、
プランナが「could not find pathkey item to sort」エラーになる障害を修正しました。
     

	ターゲットリストに複数行を返す関数がある場合、サブクエリの出力が一意であると決めつけないようにしました。(David Rowley)
     
この見落としはWHERE x IN (SELECT y, generate_series(1,10) FROM t GROUP BY y)のような構成で最適化ミスを引き起こす可能性がありました。
     

	複合要素の構造体のTOASTフィールド取り出し失敗を修正しました。(Tom Lane)
     
これは、TOASTポインタが参照している値を得ずに他のテーブルにコピーできたケースの修正です。
オリジナルデータが後から削除された場合、不正な領域を指し示すポインタ(dangling pointer)となってしまい、「missing chunk number 0 for toast value ...」のようなエラーを引き起こしていました。
     

	Appendプラン出力の行全体を参照することによって、「record type has not been registered」エラーとなる問題を修正しました。(Tom Lane)
     

	カーソルを巻き戻している間にユーザ定義関数を呼び出した場合、クラッシュする可能性があり、修正しました。(Tom Lane)
     

	FROM 句で関数が引数を評価する際のメモリリーク（クエリー処理内限定）を修正しました。(Tom Lane)
     

	正規表現処理中のメモリリーク（セッション内限定）を修正しました。(Tom Lane、Arthur O'Dwyer、Greg Stark)
     

	hungarian.stopのデータエンコーディングエラーを修正しました。(Tom Lane)
     

	default_with_oidsがtrueの場合でも、外部テーブルがOID付で作成される事を防止しました。(Etsuro Fujita)
     

	実行中のトランザクションで行を挿入し、当該行を削除したサブトランザクションがロールバックした場合の、行の有効性チェックを修正しました。(Andres Freund)
     
これを行った後、同一トランザクション内で、CREATE INDEXまたはCLUSTERが実行された場合、
問題（少なくとも誤ったワーニングが出て、最悪の場合、無限ループに陥る）の原因となります。
     

	PREPARE TRANSACTION中は、pg_stat_activityのxact_startの値を消去します。(Andres Freund)
     
PREPAREコマンド実行後、トランザクション内に元のセッションは最早存在しないので、トランザクション開始時刻を表示し続けるべきではありません。
     

	REASSIGN OWNEDがテキスト検索オブジェクトにエラーを起こさないように修正しました。(Álvaro Herrera)
     

	postmaster起動中はシグナルをブロックします。(Tom Lane)
     
これにより、例えば起動途中にSIGINTを受け取っても、postmasterは適切に後片付けを行う事ができるようになります。
     

	IPアドレスの代わりにホスト名がpg_hba.confに定義されている場合、クライアントのホスト名検索処理を修正しました。(Tom Lane)
     
DNSの逆引き検索に失敗した場合、エントリーがマッチしない事を黙認せず報告することを保証しました。
また、DNS逆引き検索に失敗した場合に発生していた、ホスト名エントリー毎でなく、コネクション毎に検索する事を保証しました。
     

	make checkで一時的に起動されたpostmasterのUNIXドメインソケットを保護します。(Noah Misch)
     
ローカルユーザはサーバのブートストラップスーパーユーザとしてソケットファイルにアクセス出来、接続可能でした。
そのため、任意のコードをテストを実行しているオペレーティングシステムのユーザとして実行可能でした。
これは既にCVE-2014-0067の中で指摘されていました。
この変更では、サーバのソケットを一時ファイルシステム/tmp配下のモード0700のサブディレクトリに配置することで、リスクを防御します。
UNIXソケットがサポートされていないプラットフォーム、特にWindowsでは一時postmasterがローカルTCP接続を必要とするため、この危険性は残ります。
     
この変更の有益な影響は、DEFAULT_PGSOCKET_DIRを上書きするビルドのmake check テストが簡単になることです。
よく使われるデフォルトではない/var/run/postgresqlのようなファイルには、
ビルドユーザに書き込み権限がないために必要とされる回避策が、今後必要とされなくなります。
     

	テーブルスペース作成のWALリプレイをWindowsで動作するように修正しました。(MauMau)
     

	Windowsでソケット生成失敗の判定処理を修正しました。(Bruce Momjian)
     

	Windowsで、設定ファイルから(log_connectionsのような)PGC_BACKENDパラメータ値を、新しい接続への適用を許可します。(Amit Kapila)
     
以前は、起動後にファイルのパラメータを変更しても反映されませんでした。
     

	Windowsの実行パス名を適切にクオートします。(Nikhil Deshpande)
     
この見落としは、インストールパスにスペースと@が両方含まれる場合、
Windowsでinitdbやpg_upgradeがエラーになる原因となっていました。
     

	OS Xでlibpythonのリンクを修正しました。(Tom Lane)
     
これまでの方式では、Xcode 5.0とそれ以降で提供されているPythonライブラリでエラーになります。
     

	クライアントが取り込むよりも速くサーバがデータを送り続けた場合、libpq のバッファが肥大化することを回避しました。(Shin-ichi Morita、Tom Lane)
     
libpqはOut of Memoryになるまで入力バッファの拡張を強要していた可能性がありました
（「lost synchronization with server」の報告は誤解を招いたかもしれません）。
一般的な環境下では、recv() ループが取り込むよりもずっと早くデータが送られ続けるというのは、かなりこじつけで、
クライアントが人為的にスケジューラによる制約で遅くなっている場合に観測されているくらいです。
     

	libpqのLDAP照会で、意図した通りのタイムアウトを保証しました。(Laurenz Albe)
     

	char ポインタの配列を複数行返すFETCHステートメントがターゲットの場合、ecpgが正しく動作するように修正しました。また、その他の配列操作も修正しました。(Ashutosh Bapat)
     

	pg_restoreの、古いスタイルのラージオブジェクトのコメント処理を修正しました。(Tom Lane)
     
9.0までのバージョンのpg_dumpで生成したアーカイブファイルで、ラージオブジェクトに数件以上のコメントが含まれている場合、
アーカイブファイルを直接データベースにリストアすると失敗していました。
     

	contrib/pgcrypto関数で、処理が戻る前にスタック変数から機密情報を削除する事を保証します。(Marko Kreen)
     

	contrib/uuid-osspモジュールで、呼び出し間でOSSP UUIDライブラリの状態をキャッシュします。(Tom Lane)
     
この改善はUUID生成の効率を上げ、/dev/urandomから取り出すエントロピー量を減らします。
     

	タイムゾーンデータファイルをtzdataリリース2014eに更新しました。
クリミア、エジプト、モロッコでの夏時間の変更が含まれます。
     






名前
ALTER DATABASE — データベースを変更する

概要
ALTER DATABASE name [ [ WITH ] option [ ... ] ]

ここでoptionは以下の通りです。

    ALLOW_CONNECTIONS allowconn
    CONNECTION LIMIT connlimit
    IS_TEMPLATE istemplate

ALTER DATABASE name RENAME TO new_name

ALTER DATABASE name OWNER TO { new_owner | CURRENT_USER | SESSION_USER }

ALTER DATABASE name SET TABLESPACE new_tablespace

ALTER DATABASE name SET configuration_parameter { TO | = } { value | DEFAULT }
ALTER DATABASE name SET configuration_parameter FROM CURRENT
ALTER DATABASE name RESET configuration_parameter
ALTER DATABASE name RESET ALL

説明
ALTER DATABASEはデータベースの属性を変更します。
  
最初の構文はデータベース毎の設定を変更します。
（詳細は後述します。）
データベース所有者とスーパーユーザのみがこの設定を変更することができます。
  
2番目の構文は、データベースの名前を変更します。
データベースの名前を変更できるのは、データベースの所有者またはスーパーユーザのみです。
ただし、スーパーユーザではない所有者はCREATEDB権限を所有していなければなりません。
現在のデータベースの名前を変更することはできません（必要ならば、別のデータベースに接続してください）。
  
3番目の構文は、データベースの所有者を変更します。
所有者を変更するにはデータベースを所有し、かつ、新しい所有者ロールの間接的あるいは直接的なメンバでなければなりません。
さらに、CREATEDB権限も持たなければなりません。
（スーパーユーザはこれらの権限を自動的に持っていることに注意してください。）
  
4番目の構文は、データベースのデフォルトのテーブル空間を変更します。
データベースの所有者またはスーパーユーザのみがこれを行うことができます。
また、新しいテーブル空間における作成権限を持つ必要があります。
このコマンドはデータベースの古いデフォルトのテーブル空間にあるテーブルまたはインデックスを新しいテーブル空間に物理的にすべて移動します。
新しいデフォルトのテーブル空間は、このデータベースについては空でなければならず、誰もデータベースに接続されていてはなりません。
デフォルト以外のテーブル空間にあるテーブルまたはインデックスには影響がありません。
  
残りの構文は、PostgreSQL™データベースにおける実行時設定変数のセッションのデフォルト値を変更します。
コマンド実行後にデータベースで開始される新規セッションにおいて、指定された値がデフォルト値になります。
データベース固有のデフォルト値は、postgresql.confファイルに記述されている設定やpostgresコマンドラインから受け取った設定よりも優先します。
データベースにおけるセッションのデフォルト値を変更できるのは、データベースの所有者またはスーパーユーザのみです。
この方法では設定できない変数や、スーパーユーザのみが設定できる変数も存在します。
  

パラメータ
	name
	        属性変更の対象となるデータベースの名前です。
       

	allowconn
	falseの場合、このデータベースには誰も接続できません。
        

	connlimit
	データベースへの最大同時接続数です。
-1は無制限を意味します。
       

	istemplate
	trueの場合、CREATEDB権限のあるユーザは誰でも、このデータベースを複製できます。
falseの場合、スーパーユーザー、あるいはデータベースの所有者のみが、このデータベースを複製できます。
        

	new_name
	新しいデータベース名です。
     

	new_owner
	新しいデータベースの所有者です。
     

	new_tablespace
	新しいデータベースのデフォルトのテーブル空間です。
     

	configuration_parameter, value
	指定した設定パラメータについて、データベースのセッションのデフォルト値を指定した値に設定します。
valueがDEFAULTの場合、あるいは等価なRESETが使用されている場合、データベース固有の設定は無効になり、新しいセッションではシステム全体のデフォルト設定が継承されます。
全てのデータベース固有の設定をクリアするには、RESET ALLを使用してください。
SET FROM CURRENTは、データベース固有の値としてセッションにおけるパラメータの現在値を保管します。
       
設定可能なパラメータ名とその値に関する詳細についてはSET(7)および18章サーバの設定を参照してください。
       




注釈
データベースではなく特定のロールにセッションのデフォルト値を関連付けることもできます。
ALTER ROLE(7)を参照してください。
設定が競合する場合には、ロール固有の設定が、データベース固有の設定を上書きします。
  

例
データベースtest内のインデックススキャンをデフォルトで無効にします。


ALTER DATABASE test SET enable_indexscan TO off;

互換性
ALTER DATABASE文はPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
CREATE DATABASE(7), DROP DATABASE(7), SET(7), CREATE TABLESPACE(7)


名前
SPI_prepare — 文を準備する。文の実行はまだ行わない

概要
SPIPlanPtr SPI_prepare(const char * command, int nargs, Oid * argtypes)

説明
SPI_prepareは指定したコマンド用の準備済み文を作成し、それを返します。
しかし、そのコマンドは実行しません。
その準備済み文はSPI_execute_planを使って後で繰り返し実行できます。
  
同じ、あるいは類似のコマンドが繰り返し実行される場合、一度だけ解析を計画作成を行うことには一般に利点があります。
また、コマンドの実行計画を再利用することにはさらに利点があるかも知れません。
SPI_prepareはコマンド文字列を、解析結果をカプセル化した準備済み文に変換します。
実行の度に独自計画を生成するのが役に立たないと分かった場合には、準備済み文は実行計画をキャッシュする場所も提供します。
  
プリペアドコマンドは、通常のコマンド内の定数となる場所を（$1、$2などの）パラメータで記述することで一般化することができます。
そしてパラメータの実際の値は、SPI_execute_plan が呼び出される時に指定されます。
これにより、プリペアドコマンドは、パラメータがない場合に比べ、より広範な状況で使用できるようになります。
  
SPI_finishは文用に割り当てられたメモリを解放しますので、SPI_prepareで返される文は、そのプロシージャの現在の呼び出し内でのみ使用することができます。
しかし、関数SPI_keepplanやSPI_saveplanを使用して長期間文を保存することもできます。
  

引数
	const char * command
	コマンド文字列
     

	int nargs
	入力パラメータ（$1、$2など）の数
     

	Oid * argtypes
	パラメータのデータ型のOIDを持つ配列へのポインタ
     




戻り値
SPI_prepareはSPIPlanへの非NULLのポインタを返します。
ここでSPIPlanは準備済み文を表すopaque構造体です
エラーの場合、NULLが返され、SPI_executeで使用されるエラーコードと同じコードの1つがSPI_resultに設定されます。
しかし、commandがNULLの場合や、nargsが0未満の場合、nargsが0より大きくかつargtypesがNULLの場合は、SPI_ERROR_ARGUMENTに設定されます。
  

注意
パラメータが定義されていなければ、SPI_execute_planが最初に使用された時に一般的な計画が作成され、以降の実行すべてでも利用されます。
パラメータがあれば、始めの何回かのSPI_execute_planの使用で、与えられたパラメータの値に固有の独自計画が作成されます。
同じ準備済み文が十分に使用された後、SPI_execute_planは一般的な計画を作成し、独自計画よりもそれほど高価でなければ、毎回再計画する代わりに一般的な計画を使い始めるようになります。
このデフォルトの動作が不適切であれば、SPI_prepare_cursorにCURSOR_OPT_GENERIC_PLANまたはCURSOR_OPT_CUSTOM_PLANフラグを設定することで、それぞれ一般的な計画か独自計画を強制的に利用するよう変更できます。
  
プリペアド文の主要な利点は、文の解析処理と計画作成処理の繰り返しを防止することですが、PostgreSQL™では、以前にそのプリペアド文を使用してから、文の中で使用されているデータベースオブジェクトが定義（DDL）の変更を受けた時は常に再解析処理と計画再作成処理を強制します。
また、一度使用してからsearch_pathの値が変わった場合も、文は新しいsearch_pathを使用して再解析されます。
（後者の振る舞いはPostgreSQL™ 9.3の時に追加されました。）
プリペアド文の動作についてはPREPARE(7)を参照してください。
  
この関数は接続済みのプロシージャからのみ呼び出してください。
  
SPIPlanPtrはspi.h内でopaque構造体型へのポインタとして宣言されています。
たいていの場合将来のバージョンのPostgreSQL™でそのコードが壊れてしまうため、この内容に直接アクセスすることは避けてください。
  
そのデータ構造はもはや実行計画を含むとは限りませんので、SPIPlanPtrという名前はいくらか歴史的なものです。
  



名前
DROP VIEW — ビューを削除する

概要
DROP VIEW [ IF EXISTS ] name [, ...] [ CASCADE | RESTRICT ]

説明
DROP VIEWは既存のビューを削除します。
このコマンドを実行できるのは、ビューの所有者のみです。
  

パラメータ
	IF EXISTS
	ビューが存在しなかったとしてもエラーになりません。
この場合注意メッセージが発行されます。
     

	name
	削除するビューの名前です（スキーマ修飾名も可）。
     

	CASCADE
	削除するビューに依存しているオブジェクト（他のビューなど）を自動的に削除します。
     

	RESTRICT
	依存するオブジェクトがある場合は、ビューの削除を拒否します。
こちらがデフォルトです。
     




例
次のコマンドはkindsという名前のビューを削除します。

DROP VIEW kinds;

互換性
標準では1コマンドで1つのビューのみを削除できるという点を除き、およびPostgreSQL™の拡張であるIF EXISTSオプションを除き、このコマンドは標準SQLに従っています。
  

関連項目
ALTER VIEW(7), CREATE VIEW(7)


名前
SPI_scroll_cursor_fetch — カーソルから一部の行を取り出す

概要
void SPI_scroll_cursor_fetch(Portal portal, FetchDirection direction,
                             long count)

説明
SPI_scroll_cursor_fetchはカーソルから行の一部を取り出します。
これはSQLコマンドFETCHと等価です。
  

引数
	Portal portal
	カーソルを含むポータル
     

	FetchDirection direction
	FETCH_FORWARD、FETCH_BACKWARD、FETCH_ABSOLUTE、FETCH_RELATIVEのいずれか
     

	long count
	FETCH_FORWARDまたはFETCH_BACKWARDでは取り出す行数。
FETCH_ABSOLUTEでは取り出す行の絶対番号。
FETCH_RELATIVEでは取り出す行の相対的番号。
     




戻り値
成功時、SPI_execute同様にSPI_processedとSPI_tuptableが設定されます。
  

注釈
directionパラメータおよびcountパラメータの解釈の詳細についてはSQL FETCH(7)コマンドを参照してください。
  
カーソルの計画がCURSOR_OPT_SCROLLオプション付きで作成されていない場合、FETCH_FORWARD以外の方向値は失敗する可能性があります。
  


role_column_grants



role_column_grantsビューは、譲与者または被譲与者が現在有効なロールである場合、列に付与された全ての権限を識別します。
詳細な情報はcolumn_privilegesの中にあります。
このビューとcolumn_privilegesとの間の実質的な違いは、このビューでは現在のユーザがPUBLICに与えられた権限によりアクセスできるようになった列を省略していることだけです。
  
表34.32 role_column_grantsの列
	名前	データ型	説明
	grantor	sql_identifier	権限を与えたロールの名前です。
	grantee	sql_identifier	権限が与えられたロールの名前です。
	table_catalog	sql_identifier	列を含むテーブルを持つデータベースの名前です
（常に現在のデータベースです）。
      
	table_schema	sql_identifier	列を含むテーブルを持つスキーマの名前です。
      
	table_name	sql_identifier	列を含むテーブルの名前です。
      
	column_name	sql_identifier	列の名前です。
	privilege_type	character_data	権限の種類です。
SELECT、INSERT、UPDATE、REFERENCESのいずれかです。
      
	is_grantable	yes_or_no	権限を付与可能であればYESです。さもなくばNOです。




実装



GINインデックスはキー全体に対するB-treeインデックスを持ちます。
そのキーはそれぞれインデックス対象項目の要素（例えば配列のメンバ）であり、リーフページ内のタプルはそれぞれ、ヒープポインタのB-treeへのポインタ（「ポスティングツリー」）か、もしリストがキー値と共に単一インデックスタプルに合う程度十分に小さければヒープポインタの単純なリスト（「ポスティングリスト」）です。
 
PostgreSQL™ 9.1からNULLキー値をインデックスに含められるようになりました。
またプレースホルダとしてのNULLが、NULLまたはextractValueによるとキーを含まないインデックス対象項目についてインデックスに含められます。
これにより空の項目を見つけ出すための検索を行うことができます。
 
複数列に対するGINインデックスは複合型の値（列番号、キー値）全体について単一のB-treeを構築することで実装されます。
異なる列に対するキー値は別の型となるかもしれません。
 
GIN高速更新手法



1つのヒープ行の挿入または更新によりインデックスへの挿入が多く発生するという、転置インデックスの本質的な性質のためGINインデックスの更新は低速になりがちです。
（各キー用のヒープ行はインデックス付けされた項目から取り出されます。）
PostgreSQL™ 8.4からGINは、新しいタプルを一時的なソートされていない、待機中の項目リストに挿入することにより、この作業の大部分を遅延させることができるようになりました。
テーブルがバキュームされた時、または、待機中のリストがgin_pending_list_limitよりも大きくなった時、初期のインデックス作成の際に使用されるものと同様の一括挿入技法を使用して、項目は主GINデータ構造に移動されます。
これは、バキュームのオーバーヘッドが追加されることを考慮したとしても、GINインデックスの更新速度を著しく向上します。
さらに、フォアグラウンドの問い合わせ処理ではなくバックグラウンド処理でこのオーバーヘッド作業を実行することができます。
  
この手法の大きな欠点は、検索時に通常のインデックス検索に加え待機中の項目リストのスキャンを行わなければならない点です。
このため、待機中の項目リストが大きくなると検索が顕著に遅くなります。
他の欠点は、ほとんどの更新は高速ですが、待機中の項目リストが「大きくなりすぎる」きっかけとなった更新は即時の整理処理を招くことになり、他の更新に比べ大きく低速になります。
自動バキュームを適切に使用することで、これらの両方の問題を最小化することができます。
  
一貫した応答時間が更新速度より重要な場合、GINインデックスに対するfastupdate格納パラメータを無効にすることにより、待機中の項目の使用を無効にすることができます。
詳細はCREATE INDEX(7)を参照してください。
  

部分一致アルゴリズム



GINは「部分一致」問い合わせをサポートすることができます。
この問い合わせは１つ以上のキーに正確に一致することは決定しませんが、キー値の合理的に狭い（compareサポートメソッドで決まるキーのソート順に従った）範囲内に一致する可能性があります。
extractQueryは、正確に一致したキー値を返す代わりに、検索される範囲の下限となるキー値を返し、pmatchフラグを真に設定します。
そしてキー範囲をcomparePartialメソッドを使用して検索します。
comparePartialは一致するインデックスキーではゼロを、一致しないが検索すべき範囲内にあればゼロ未満の値を、インデックスキーが一致可能な範囲を超えた場合はゼロより大きな値を返さなければなりません。
  


統計情報コレクタ



PostgreSQL™の統計情報コレクタはサーバの活動状況に関する情報を収集し、報告するサブシステムです。
現在、コレクタはテーブルとインデックスへのアクセスをディスクブロックおよび個々の行単位で数えることができます。
またこれは、各テーブル内の総行数、および、各テーブルでのVACUUMやANALYZEの実施情報を追跡します。
また、ユーザ定義関数の呼ばれた回数、それぞれの消費した総時間をカウントします。
  
また、PostgreSQL™は他のサーバプロセスによって現在実行されている正確なコマンドなど現在システム内で起きていること、またシステム内にどんな他の接続が存在するかということについての動的情報を正確に報告する機能を持ちます。
これはコレクタプロセスから独立している機能です。
  
統計情報収集のための設定



統計情報の収集によって問い合わせの実行に少しオーバーヘッドが加わりますので、システムは情報を収集するようにもしないようにも設定することができます。
これは通常はpostgresql.conf内で設定される、設定パラメータによって制御されます
（設定パラメータの設定についての詳細は18章サーバの設定を参照してください）。
  
track_activitiesパラメータにより、すべてのサーバプロセスで現在実行されているコマンドを監視することができます。
  
track_countsパラメータは、テーブルおよびインデックスアクセスに関する統計情報を収集するかどうか制御します。
  
track_functionsパラメータは、ユーザ定義関数の使用状況を追跡するかどうかを指定できます。
  
track_io_timingパラメータは、ブロック読み取りおよび書き込み回数の監視するかどうかを指定できます。
  
通常、これらの変数は全てのサーバプロセスに適用できるようにpostgresql.conf内で設定されます。
しかし、SET(7)コマンドを使用して、個別のセッションで有効または無効にできます。
（一般ユーザがその活動を管理者に隠すことを防止するために、スーパーユーザのみがSETを使用してこれらのパラメータを変更できます。）
  
統計情報コレクタは収集した情報を他のPostgreSQL™プロセスに一時ファイルを介して送信します。
これらのファイルはstats_temp_directoryで指名されたディレクトリ、デフォルトはpg_stat_tmp内に格納されます。
性能を向上させるために、stats_temp_directoryをRAMベースのファイルシステムを指し示すようにして、物理的なI/O要求を減らすことができます。
サーバが正しくシャットダウンした際は、統計情報がサーバの再起動を跨がって保持されるように、統計情報データの永続的なコピーがpg_statサブディレクトリに格納されます。
サーバ起動時にリカバリが実施される場合(例えば、即時シャットダウンやサーバクラッシュ、ポイントインタイムリカバリ)、統計カウンタをすべてリセットします。
  

統計情報の表示



システムの現在の状態を表示するために、いくつかの定義済みのビューがあり、表27.1「動的統計情報ビュー」に一覧されています。
また、統計情報の収集結果を表示するために、他にもいくつかのビューがあり、表27.2「収集済み統計情報ビュー」に一覧されています。
他にも、「統計情報関数」で説明する、基礎的な統計情報関数を使用した独自のビューを構築することもできます。
  
この統計情報を使用して、収集されるデータを監視する場合、この情報は即座に更新されないことを認識することが重要です。
個別のサーバプロセスは、待機状態になる直前に、新しい統計情報に関する数をコレクタに送信します。
ですので、実行中の問い合わせやトランザクションは表示上の総和には影響を与えません。
また、コレクタ自体もおよそPGSTAT_STAT_INTERVAL（サーバ構築時に変更しない限り500 ms）ミリ秒に一度新しい報告を出力します。
ですので、表示上の情報は実際の活動から遅れて表示されます。
しかし、track_activitiesで収集される現在の問い合わせの情報は常に最新です。
  
この他の重要なポイントは、いつサーバプロセスが統計情報を表示するように尋ねられるかです。
サーバプロセスは、まずコレクタによって発行された最も最近の報告を取り出します。
そして、現在のトランザクションが終わるまで、全ての統計情報ビューと関数においてこのスナップショットを使用し続けます。
ですから、現在のトランザクションを続けている間、統計情報は一定の情報を示します。
同様に、全セッションの現在の問い合わせに関する情報も、そうした情報がトランザクションで最初に要求された時に収集され、そのトランザクションの間同じ情報が表示されます。
これはバグではなく、特徴です。
なぜなら、これにより、知らない間に値が変更することを考慮することなく、統計情報に対して複数の問い合わせを実行し、その結果を相関することができるからです。
しかし、各問い合わせで新しい結果を取り出したい場合は、確実にトランザクションブロックの外側でその問い合わせを行ってください。
他にもpg_stat_clear_snapshot()を呼び出すこともできます。
これは現在のトランザクションの統計情報スナップショットを（もしあれば）破棄します。
次に統計情報を使用する場合に新しいスナップショットを取り出すことになります。
  
トランザクションからは、pg_stat_xact_all_tables、pg_stat_xact_sys_tables、pg_stat_xact_user_tables、pg_stat_xact_user_functions、およびこれらのビューの元となっている関数を通じて、自身の統計情報(まだコレクタに送られていない)も参照することができます。
   これらの数値はトランザクション中に継続的に更新されていくため上記の様な(静的な情報を示す)振る舞いとはなりません。
  
表27.1 動的統計情報ビュー
	ビュー名	説明
	       pg_stat_activity
       
      	サーバ当たり１行の形式で、状態や現在の問い合わせ等のプロセスの現在の活動状況に関連した情報を表示します。
詳細についてはpg_stat_activityを参照してください。
      
	pg_stat_replication	WAL送信プロセス毎に１行の形式で、送信サーバが接続したスタンバイサーバへのレプリケーションに関する統計情報を表示します。
詳細についてはpg_stat_replicationを参照して下さい。
      
	pg_stat_ssl	接続（通常およびレプリケーション）あたり1行の形式で、接続に使われるSSLの情報を表示します。
詳しくはpg_stat_sslを参照して下さい。
      



表27.2 収集済み統計情報ビュー
	ビュー名	説明
	pg_stat_archiver	WALアーカイバプロセスの活動状況に関する統計情報を１行のみで表示します
詳細についてはpg_stat_archiverを参照してください。
      
	pg_stat_bgwriter	バックグラウンドライタプロセスの活動状況に関する統計情報を１行のみで表示します。
詳細についてはpg_stat_bgwriterを参照してください。
     
	pg_stat_database	データベース当たり１行の形で、データベース全体の情報を表示します。
詳細についてはpg_stat_databaseを参照してください。
      
	pg_stat_database_conflicts	データベース毎に１行の形式で、スタンバイサーバにおける復旧との競合のためにキャンセルされた問い合わせについてのデータベース全体の統計情報を表示します。
詳細についてはpg_stat_database_conflictsを参照して下さい。
      
	pg_stat_all_tables	現在のデータベースの各テーブルごとに１行の形で、特定のテーブルへのアクセスに関する統計情報を示します。
詳細についてはpg_stat_all_tablesを参照してください。
      
	pg_stat_sys_tables	システムテーブルのみが表示される点を除き、pg_stat_all_tablesと同じです。
	pg_stat_user_tables	ユーザテーブルのみが表示される点を除き、pg_stat_all_tablesと同じです。
	pg_stat_xact_all_tables	pg_stat_all_tablesと似ていますが、現在のトランザクションにて実施された処理結果をカウントします。(数値が見える時点では、これらの数値はpg_stat_all_tablesと関連するビューに含まれていません。)
このビューでは、有効行数、無効行数、およびバキュームやアナライズの活動は表示しません。
     
	pg_stat_xact_sys_tables	      システムテーブルのみが表示される点を除き、pg_stat_xact_all_tablesと同じです。
      
	pg_stat_xact_user_tables	      ユーザテーブルのみが表示される点を除き、pg_stat_xact_all_tablesと同じです。
      
	pg_stat_all_indexes	現在のデータベースのインデックスごとに１行の形で、特定のインデックスへのアクセスに関する統計情報を示します。
詳細についてはpg_stat_all_indexesを参照してください。
      
	pg_stat_sys_indexes	システムテーブルのインデックスのみが表示される点を除き、pg_stat_all_indexesと同じです。
	pg_stat_user_indexes	ユーザテーブルのインデックスのみが表示される点を除き、pg_stat_all_indexesと同じです。
	pg_statio_all_tables	現在のデータベース内のテーブルごとに１行の形で、特定のテーブルに対するI/Oに関する統計情報を示します。
詳細についてはpg_statio_all_tablesを参照してください。
      
	pg_statio_sys_tables	システムテーブルのみが表示される点を除き、pg_statio_all_tablesと同じです。
	pg_statio_user_tables	ユーザテーブルのみが表示される点を除き、pg_statio_all_tablesと同じです。
	pg_statio_all_indexes	現在のデータベース内のインデックスごとに１行の形で、特定のインデックスに対するI/Oに関する統計情報を示します。
詳細についてはpg_statio_all_indexesを示します。
      
	pg_statio_sys_indexes	システムテーブルのインデックスのみが表示される点を除き、pg_statio_all_indexes と同じです。
	pg_statio_user_indexes	ユーザテーブルのインデックスのみが表示される点を除き、pg_statio_all_indexesと同じです。
	pg_statio_all_sequences	現在のデータベース内のシーケンスごとに１行の形で、特定のシーケンスに対するI/Oに関する統計情報を示します。
詳細についてはpg_statio_all_sequencesを参照してください。
     
	pg_statio_sys_sequences	システムシーケンスのみが表示される点を除き、pg_statio_all_sequencesと同じです
（現時点では、システムシーケンスは定義されていませんので、このビューは常に空です）。
	pg_statio_user_sequences	ユーザシーケンスのみが表示される点を除き、pg_statio_all_sequencesと同じです。
	pg_stat_user_functions	追跡された関数ごとに１行の形で、関数の実行に関する統計情報を示します。
詳細についてはpg_stat_user_functionsを参照してください。
      
	pg_stat_xact_user_functions	      pg_stat_user_functionsと似ていますが、現在のトランザクション中に呼び出されたものだけをカウントします。
      (数値が見える時点では、これらの数値はpg_stat_user_functionsに含まれていません。)
      



インデックス単位の統計情報は、どのインデックスが使用され、どの程度効果があるのかを評価する際に、特に有用です。
  
pg_statio_ビューは主に、バッファキャッシュの効率を評価する際に有用です。
実ディスク読み取りの数がバッファヒットの数よりもかなり少ないのであれば、そのキャッシュはカーネル呼び出しを行うことなく、ほとんどの読み取り要求を満足させています。
しかし、PostgreSQL™バッファキャッシュに存在しないデータはカーネルのI/Oキャッシュにある可能性があり、そのため、物理的な読み取りを行うことなく取り出される可能性があるというPostgreSQL™のディスクI/Oの取り扱いのため、これらの統計情報は、完全な論拠を提供しません。
PostgreSQL™のI/O動作に関するより詳細な情報を入手したいのであれば、PostgreSQL™統計情報コレクタとカーネルのI/Oの取り扱いの監視を行うオペレーティングシステムユーティリティを組み合わせることを勧めます。
  
表27.3 pg_stat_activityビュー
	列	型	説明
	datid	oid	バックエンドが接続するデータベースのOIDです。
     
	datname	name	バックエンドが接続するデータベースの名前です。
     
	pid	integer	バックエンドのプロセスIDです。
     
	usesysid	oid	バックエンドにログインしたユーザの識別子です。
     
	usename	name	バックエンドに接続したユーザの名前です。
	application_name	text	バックエンドに接続したアプリケーションの名前です。
     
	client_addr	inet	バックエンドに接続したクライアントのIPアドレスです。
このフィールドがNULLである場合、これはクライアントがサーバマシン上のUnixソケット経由で接続されたか、自動バキュームなど内部処理であることを示します。
     
	client_hostname	text	client_addrの逆引き検索により報告された、接続クライアントのホスト名です。
IP接続、かつlog_hostnameが有効である場合にのみこのフィールドは非NULLになります。
     
	client_port	integer	クライアントがバックエンドとの通信に使用するTCPポート、もしUnixソケットを使用する場合は-1です。
     
	backend_start	timestamp with time zone	プロセスが開始、つまりクライアントがサーバに接続した時刻です。
     
	xact_start	timestamp with time zone	プロセスの現在のトランザクションが開始した時刻です。
活動中のトランザクションがない場合はNULLです。
現在の問い合わせがトランザクションの先頭である場合、この列はquery_start列と同じです。
     
	query_start	timestamp with time zone	現在有効な問い合わせが開始した時刻です。
もしstateがactiveでない場合は直前の問い合わせが開始した時刻です。
     
	state_change	timestamp with time zone	stateの最終変更時刻です。
	waiting	boolean	バックエンドが現在ロックを待機している場合は真です。
     
	state	text	現在のバックエンドの総体的な状態です。
以下のいずれかの値を取ることができます。
       	           active: バックエンドは問い合わせを実行中です。
          

	           idle: バックエンドは新しいクライアントからのコマンドを待機しています。
          

	           idle in transaction: バックエンドはトランザクションの内部にいますが、現在実行中の問い合わせがありません。
          

	           idle in transaction (aborted): この状態はidle in transactionと似ていますが、トランザクション内のある文がエラーになっている点が異なります。
          

	           fastpath function call: バックエンドは近道関数を実行中です。
          

	           disabled: この状態は、このバックエンドでtrack_activitiesが無効である場合に報告されます。
          




     
	backend_xid	xid	もしあれば、このバックエンドの最上位のトランザクション識別子。
     
	backend_xmin	xid	現在のバックエンドのxmin。
     
	query	text	バックエンドの最も最近の問い合わせテキストです。
stateがactiveの場合、現在実行中の問い合わせを意味します。
その他のすべての状態では、実行済みの最後の問い合わせを示します。
     



pg_stat_activityはサーバプロセス毎に、そのプロセスの現在の活動に関連する情報を表示する１行を持ちます。
  
注記
waitingとstate列は独立しています。
バックエンドがactive状態である場合、waitingかもしれませんし、そうでないかもしれません。
状態がactiveであり、waitingが真である場合、問い合わせは実行中ですが、システム内の何らかのロックによりブロックされていることを意味します。
   

表27.4 pg_stat_replicationビュー
	列	型	説明
	pid	integer	WAL送信プロセスのプロセスIDです。
	usesysid	oid	WAL送信プロセスにログインしたユーザのOIDです。
	usename	name	WAL送信プロセスにログインしたユーザの名前です。
	application_name	text	WAL送信処理に接続したアプリケーションの名前です。
	client_addr	inet	WAL送信処理に接続したクライアントのIPアドレスです。
このフィールドがNULLの場合、クライアントがサーバマシン上のUnixソケット経由で接続したことを示します。
     
	client_hostname	text	client_addrのDNS逆引き検索により報告された、接続クライアントのホスト名です。
IP接続、かつlog_hostnameが有効である場合にのみこのフィールドは非NULLになります。
     
	client_port	integer	クライアントがWAL送信処理との通信に使用するTCPポート番号、もしUnixソケットを使用する場合は-1です。
     
	backend_start	timestamp with time zone	プロセスが開始、つまりクライアントがWAL送信処理に接続した時刻です。
     
	backend_xmin	xid	hot_standby_feedbackにより報告されたこのスタンバイのxminです。
	state	text	現在のWAL送信処理の状態です。
	sent_location	pg_lsn	現在のWAL送信処理の状態です。
	write_location	pg_lsn	スタンバイサーバによってディスクに書き出された最後のトランザクションログ位置です。
	flush_location	pg_lsn	スタンバイサーバによってディスクに吐き出された最後のトランザクションログ位置です。
	replay_location	pg_lsn	スタンバイサーバ上のデータベースに再生された最後のトランザクションログ位置です。
	sync_priority	integer	このスタンバイサーバが同期スタンバイとして選択される優先度です。
	sync_state	text	スタンバイサーバの同期状態です。



pg_stat_replicationビューには、WAL送信プロセス毎に、送信処理に接続したスタンバイサーバへのレプリケーションに関する統計情報を示す１行を保持します。
直接接続されたサーバのみが一覧表示されます。
下流のスタンバイサーバに関する情報はありません。
  
表27.5 pg_stat_sslビュー
	列	型	説明
	pid	integer	バックエンドプロセスまたはWAL送信プロセスのプロセスIDです。
	ssl	boolean	この接続でSSLが使用されていれば真になります。
	version	text	使用されているSSLのバージョン、この接続でSSLが使用されていなければNULLになります。
	cipher	text	使用されているSSL暗号の名前、この接続でSSLが使用されていなければNULLになります。
	bits	integer	使用されている暗号アルゴリズムのビット数、この接続でSSLが使用されていなければNULLになります。
	compression	boolean	SSL圧縮が使用されていれば真、使用されていなければ偽、この接続でSSLが使用されていなければNULLになります。
	clientdn	text	使用されているクライアント証明書の識別名(DN)フィールド、クライアント証明書が提供されなかった場合、およびこの接続でSSLが使用されていない場合はNULLになります。
このフィールドは、DNフィールドがNAMEDATALEN（標準ビルドでは64文字）より長いと切り詰められます。
     



pg_stat_sslビューは、バックエンドプロセスおよびWAL送信プロセスごとに1行を保持し、接続上でのSSLの使用に関する統計情報を示します。
pg_stat_activityまたはpg_stat_replicationとpid列で結合することで、接続に関するより詳細な情報を取得することができます。
  
表27.6 pg_stat_archiverビュー
	列	型	説明
	archived_count	bigint	アーカイブに成功したWALファイルの数
	last_archived_wal	text	アーカイブに成功した最後のWALファイルの名前
	last_archived_time	timestamp with time zone	最後に成功したアーカイブ操作の時刻
	failed_count	bigint	WALファイルのアーカイブに失敗した回数
	last_failed_wal	text	最後にアーカイブ操作に失敗したWALファイルの名前
	last_failed_time	timestamp with time zone	最後にアーカイブ操作に失敗した時刻
	stats_reset	timestamp with time zone	この統計が最後にリセットされた時刻



pg_stat_archiverは常に、クラスタのアーカイバプロセスに関するデータを含む１つの行を持ちます。
  
表27.7 pg_stat_bgwriterビュー
	列	型	説明
	checkpoints_timed	bigint	これまでに実行された、スケジュールされたチェックポイントの個数です。
      
	checkpoints_req	bigint	これまでに実行された、要求されたチェックポイントの個数です。
      
	checkpoint_write_time	double precision	チェックポイント処理におけるディスクにファイルを書き出す部分に費やされた、ミリ秒単位の総時間です。
      
	checkpoint_sync_time	double precision	チェックポイント処理におけるディスクにファイルを同期する部分に費やされた、ミリ秒単位の総時間です。
      
	buffers_checkpoint	bigint	チェックポイント期間に書き出されたバッファ数です。
      
	buffers_clean	bigint	バックグラウンドライタにより書き出されたバッファ数です。
      
	maxwritten_clean	bigint	バックグラウンドライタが書き出したバッファ数が多過ぎたために、整理用スキャンを停止した回数です。
      
	buffers_backend	bigint	バックエンドにより直接書き出されたバッファ数です。
      
	buffers_backend_fsync	bigint	バックエンドが独自にfsync呼び出しを実行しなければならなかった回数です。
（通常は、バックエンドが独自に書き込んだ場合であっても、バックグラウンドライタがこれらを扱います。）
      
	buffers_alloc	bigint	割当られたバッファ数です。
      
	stats_reset	timestamp with time zone	これらの統計情報がリセットされた最終時刻です。
      



pg_stat_bgwriterビューは常に、クラスタのグローバルデータに関する１つの行を持ちます。
  
表27.8 pg_stat_databaseビュー
	列	型	説明
	datid	oid	データベースのOIDです。
	datname	name	データベースの名前です。
	numbackends	integer	現在データベースに接続しているバックエンドの個数です。
これは、このビューの中で、現在の状態を反映した値を返す唯一の列です。
他の列はすべて、最後にリセットされてから累積された値を返します。
     
	xact_commit	bigint	このデータベースの中でコミットされたトランザクション数です。
     
	xact_rollback	bigint	このデータベースの中でロールバックされたトランザクション数です。
     
	blks_read	bigint	データベース内で読み取られたディスクブロック数です。
     
	blks_hit	bigint	バッファキャッシュに既にあることが分かっているために読み取りが不要だったディスクブロック数です（これにはPostgreSQLのバッファキャッシュにおけるヒットのみが含まれ、オペレーティングシステムのファイルシステムキャッシュは含まれません）。
     
	tup_returned	bigint	データベース内の問い合わせで返された行数です。
     
	tup_fetched	bigint	データベース内の問い合わせで取り出された行数です。
     
	tup_inserted	bigint	データベース内の問い合わせで挿入された行数です。
     
	tup_updated	bigint	データベース内の問い合わせで更新された行数です。
     
	tup_deleted	bigint	データベース内の問い合わせで削除された行数です。
     
	conflicts	bigint	データベース内のリカバリで競合したためキャンセルされた問い合わせ数です。
（競合はスタンバイサーバ上でのみ起こります。詳細についてはpg_stat_database_conflictsを参照してください。）
     
	temp_files	bigint	データベース内の問い合わせによって書き出された一時ファイルの個数です。
一時ファイルが作成された理由（ソート処理やハッシュ処理）やlog_temp_filesの設定に関わらず、すべての一時ファイルが計上されます。
     
	temp_bytes	bigint	データベース内の問い合わせによって一時ファイルに書き出されたデータ量です。
一時ファイルが作成された理由やlog_temp_filesの設定に関わらず、すべての一時ファイルが計上されます。
     
	deadlocks	bigint	データベース内で検知されたデッドロック数です。
     
	blk_read_time	double precision	データベース内でバックエンドによりデータファイルブロックの読み取りに費やされた、ミリ秒単位の時間です。
     
	blk_write_time	double precision	データベース内でバックエンドによりデータファイルブロックの書き出しに費やされた、ミリ秒単位の時間です。
     
	stats_reset	timestamp with time zone	統計情報がリセットされた最終時刻です。
     



pg_stat_databaseには、クラスタ内のデータベース毎にデータベース全体の統計情報を示す１行が含まれます。
  
表27.9 pg_stat_database_conflictsビュー
	列	型	説明
	datid	oid	データベースのOIDです。
	datname	name	データベースの名前です。
	confl_tablespace	bigint	データベースにおいて、削除されたテーブル空間のためにキャンセルされた問い合わせの個数です。
	confl_lock	bigint	データベースにおいて、ロック時間切れのためにキャンセルされた問い合わせの個数です。
	confl_snapshot	bigint	データベースにおいて、古いスナップショットのためにキャンセルされた問い合わせの個数です。
	confl_bufferpin	bigint	データベースにおいて、ピンが付いたバッファのためにキャンセルされた問い合わせの個数です。
	confl_deadlock	bigint	データベースにおいて、デッドロックのためにキャンセルされた問い合わせの個数です。



pg_stat_database_conflictsビューは、データベース毎に１行を保持し、スタンバイサーバでのリカバリと競合するためにキャンセルされた問い合わせに関するデータベース全体の統計情報を示します。
マスタサーバでは競合は発生しませんので、スタンバイサーバ上の情報のみが保持されます。
  
表27.10 pg_stat_all_tablesビュー
	列	型	説明
	relid	oid	テーブルのOIDです。
	schemaname	name	テーブルが存在するスキーマの名前です。
	relname	name	テーブルの名前です。
	seq_scan	bigint	テーブル上で初期化されたシーケンシャルスキャンの個数です。
     
	seq_tup_read	bigint	シーケンシャルスキャンによって取り出された有効行の個数です。
     
	idx_scan	bigint	テーブル上で初期化されたインデックススキャンの個数です。
     
	idx_tup_fetch	bigint	インデックススキャンによって取り出された有効行の個数です。
	n_tup_ins	bigint	挿入された行数です。
	n_tup_upd	bigint	更新された行数です。（HOT更新された行数を含みます）
	n_tup_del	bigint	削除された行数です。
	n_tup_hot_upd	bigint	HOT更新（つまりインデックスの更新を別途必要としない）された行数です。
	n_live_tup	bigint	有効行の推定値です。
	n_dead_tup	bigint	不要行の推定値です。
	n_mod_since_analyze	bigint	このテーブルが最後に解析されてから変更された行の推定値
	last_vacuum	timestamp with time zone	テーブルが手作業でバキュームされた最終時刻です（VACUUM FULLは含まれません）。
     
	last_autovacuum	timestamp with time zone	自動バキュームデーモンによりテーブルがバキュームされた最終時刻です。
     
	last_analyze	timestamp with time zone	テーブルが手作業で解析された最終時刻です。
     
	last_autoanalyze	timestamp with time zone	自動バキュームデーモンによりテーブルが解析された最終時刻です。
     
	vacuum_count	bigint	テーブルが手作業でバキュームされた回数です。（VACUUM FULLは含まれません）。
	autovacuum_count	bigint	テーブルが自動バキュームデーモンによりバキュームされた回数です。
	analyze_count	bigint	テーブルが手作業で解析された回数です。
	autoanalyze_count	bigint	テーブルが自動バキュームデーモンによって解析された回数です。



pg_stat_all_tablesビューは現在のデータベース内のテーブル（TOASTテーブルを含む）毎に１行の形式で、特定のテーブルへのアクセスに関する統計情報を表示します。
pg_stat_user_tablesおよびpg_stat_sys_tablesビューにも同じ情報が含まれますが、それぞれユーザテーブルとシステムテーブルのみにフィルタされています。
  
表27.11 pg_stat_all_indexesビュー
	列	型	説明
	relid	oid	インデックス対象のテーブルのOIDです。
	indexrelid	oid	インデックスのOIDです。
	schemaname	name	インデックスが存在するスキーマの名前です。
	relname	name	インデックス対象のテーブルの名前です。
	indexrelname	name	インデックスの名前です。
	idx_scan	bigint	インデックスに対して初期化されたインデックススキャンの個数です。
     
	idx_tup_read	bigint	インデックスに対するスキャンにより返されたインデックス項目の個数です。
     
	idx_tup_fetch	bigint	インデックスを使用する単純なインデックススキャンによって取り出された有効テーブル行数です。
     



pg_stat_all_indexesビューは、現在のデータベース内のインデックス毎に、特定のインデックスへのアクセスに関する統計情報を示す１行を保持します。
pg_stat_user_indexesとpg_stat_sys_indexesも同じ情報を保持しますが、ユーザ向けのインデックスとシステム向けのインデックスに対する行のみを保持するようにフィルタ処理されています。
  
単純なインデックススキャン、「ビットマップ」インデックススキャン、あるいはオプティマイザによりインデックスが使用されることがあります。
ビットマップスキャンでは、複数のインデックスの出力をANDやOR規則で組み合わせることができます。
このため、ビットマップスキャンが使用される場合、特定インデックスと個々のヒープ行の取り出しとを関連づけることが困難です。
したがってビットマップスキャンでは、使用したインデックスのpg_stat_all_indexes.idx_tup_read個数を増やし、そのテーブルのpg_stat_all_tables.idx_tup_fetch個数を増やしますが、pg_stat_all_indexes.idx_tup_fetchを変更しません。
オプティマイザもインデックスにアクセスし、提供された定数値がオプティマイザの統計情報に記録された範囲の外側にあるときに、それを検査します。
これはオプティマイザの統計情報が古いかもしれないからです。
  
注記
idx_tup_readとidx_tup_fetch個数は、ビットマップスキャンがまったく使用されていない場合でも異なります。
idx_tup_readはインデックスから取り出したインデックス項目を計上し、idx_tup_fetchはテーブルから取り出した有効行を計上するからです。
インデックスを用いて不要行やまだコミットされていない行が取り出された場合やインデックスオンリースキャン法によりヒープの取り出しが回避された場合に、後者は減少します。
   

表27.12 pg_statio_all_tablesビュー
	列	型	説明
	relid	oid	テーブルのOIDです。
	schemaname	name	テーブルが存在するスキーマの名前です。
	relname	name	テーブルの名前です。
	heap_blks_read	bigint	テーブルから読み取られたディスクブロック数です。
	heap_blks_hit	bigint	テーブル内のバッファヒット数です。
	idx_blks_read	bigint	テーブル上のすべてのインデックスから読み取られたディスクブロック数です。
	idx_blks_hit	bigint	テーブル上のすべてのインデックス内のバッファヒット数です。
	toast_blks_read	bigint	テーブルのTOASTテーブル（もしあれば）から読み取られたディスクブロック数です。
	toast_blks_hit	bigint	テーブルのTOASTテーブル（もしあれば）におけるバッファヒット数です。
	tidx_blks_read	bigint	テーブルのTOASTテーブルのインデックス（もしあれば）から読み取られたディスクブロック数です。
	tidx_blks_hit	bigint	テーブルのTOASTテーブルのインデックス（もしあれば）におけるバッファヒット数です。



pg_statio_all_tablesビューは現在のデータベース内のテーブル（TOASTテーブルを含む）ごとに、特定のテーブルのI/Oに関する統計情報を示す１行を保持します。
pg_statio_user_tablesとpg_statio_sys_tablesには同じ情報が保持されますが、ユーザテーブルとシステムテーブルに関する行のみを持つようにフィルタ処理がなされています。
  
表27.13 pg_statio_all_indexesビュー
	列	型	説明
	relid	oid	このインデックスに対応するテーブルのOIDです。
	indexrelid	oid	インデックスのOIDです。
	schemaname	name	インデックスが存在するスキーマの名前です。
	relname	name	このインデックスに対応するテーブルの名前です。
	indexrelname	name	インデックスの名前です。
	idx_blks_read	bigint	インデックスから読み取られたディスクブロック数です。
	idx_blks_hit	bigint	インデックスにおけるバッファヒット数です。



pg_statio_all_indexesビューは、現在のデータベース内のインデックス毎に、特定のインデックスへのI/Oに関する統計情報を持つ１行を保持します。
pg_statio_user_indexesとpg_statio_sys_indexesも同じ情報を保持しますが、それぞれユーザ向けのインデックスとシステム向けのインデックスに対する行のみを保持するようにフィルタ処理されています。
  
表27.14 pg_statio_all_sequencesビュー
	列	型	説明
	relid	oid	シーケンスのOIDです。
	schemaname	name	シーケンスが存在するスキーマの名前です。
	relname	name	シーケンスの名前です。
	blks_read	bigint	シーケンスから読み取られたディスクブロック数です。
	blks_hit	bigint	シーケンスにおけるバッファヒット数です。



pg_statio_all_sequencesビューは現在のデータベース内のシーケンスごとに、特定シーケンスにおけるI/Oに関する統計情報を示す１行を保持します。
  
表27.15 pg_stat_user_functionsビュー
	列	型	説明
	funcid	oid	関数のOIDです。
	schemaname	name	関数が存在するスキーマの名前です。
	funcname	name	関数の名前です。
	calls	bigint	関数が呼び出された回数です。
	total_time	double precision	関数とその関数から呼び出されるその他の関数で費やされた、ミリ秒単位の総時間です。
     
	self_time	double precision	その関数から呼び出されるその他の関数で費やされた時間を含まない、関数自身で費やされた、ミリ秒単位の総時間です。
     



pg_stat_user_functionsビューは追跡された関数毎に、その関数の実行に関する統計情報を１行保持します。
track_functionsパラメータは関数が追跡されるかどうかを正確に制御します。
  

統計情報関数



統計情報を参照する他の方法は、上述の標準ビューによって使用される基礎的な統計情報アクセス関数と同じ関数を使用した問い合わせを作成することで設定することができます。
こうした関数の名前などに関する詳細については、標準ビューの定義を参照してください。
（例えばpsqlでは\d+ pg_stat_activityを発行してください。）
データベースごとの統計情報についてのアクセス関数は、どのデータベースに対して報告するのかを識別するためにデータベースのOIDを取ります。
テーブルごと、インデックスごとの関数はテーブルの、もしくはインデックスのOIDを取ります。
関数ごとの統計情報の関数は、関数のOIDを取ります。
これらの関数を使用して参照できるテーブルとインデックス、および関数は現在のデータベース内のものだけであることに注意してください。
  
その他の統計情報収集に関連した関数を表27.16「その他の統計情報関数」に示します。
  
表27.16 その他の統計情報関数
	関数	戻り値の型	説明
	pg_backend_pid()	integer	現在のセッションを扱うサーバプロセスのプロセスID。
      
	pg_stat_get_activity(integer)	setof record	PIDが指定された場合、それに該当するバックエンドの情報のレコード、NULLが指定された場合はシステム上のアクティブな各バックエンドに関するレコードが返されます。
返される情報内容はpg_stat_activityの一部と同じです。
      
	pg_stat_get_snapshot_timestamp()	timestamp with time zone	現在の統計情報のスナップショットの時刻を返します。
      
	pg_stat_clear_snapshot()	void	現在の統計情報スナップショットを破棄します。
      
	pg_stat_reset()	void	現在のデータベースに関する統計カウンタすべてをゼロにリセットします（スーパーユーザ権限が必要です）。
      
	pg_stat_reset_shared(text)	void	引数に応じて、クラスタ全体の統計情報カウンタの一部をゼロに戻します（スーパーユーザ権限が必要です）。
pg_stat_reset_shared('bgwriter')を呼び出すと、pg_stat_bgwriterビューで示される値すべてがゼロになります。
pg_stat_reset_shared('archiver')を呼び出すと、pg_stat_archiverビューで示される値すべてがゼロになります。
      
	pg_stat_reset_single_table_counters(oid)	void	現在のデータベース内にある、ひとつのテーブルあるいはインデックスの統計情報をゼロにリセットします（スーパーユーザ権限が必要です）。
      
	pg_stat_reset_single_function_counters(oid)	void	現在のデータベース内にある、ひとつの関数の統計情報をゼロにリセットします（スーパーユーザ権限が必要です）。
      



pg_stat_activityビューの基礎となるpg_stat_get_activity関数は、
各バックエンドプロセスに関して利用可能な情報をすべて含むレコード集合を返します。
この情報の一部のみを入手することがより簡便である場合があるかもしれません。
このような場合、表27.17「バックエンド単位の統計情報関数」に示す、古めのバックエンド単位の統計情報アクセス関数を使用することができます。
これらのアクセス関数は、１から現在活動中のバックエンドの個数までの値を取る、バックエンドID番号を使用します。
pg_stat_get_backend_idset関数は、これらの関数を呼び出すために、活動中のバックエンド毎に１行を生成する簡便な方法を提供します。
例えば以下はすべてのバックエンドについてPIDと現在の問い合わせを示します。


SELECT pg_stat_get_backend_pid(s.backendid) AS pid,
       pg_stat_get_backend_activity(s.backendid) AS query
    FROM (SELECT pg_stat_get_backend_idset() AS backendid) AS s;

  
表27.17 バックエンド単位の統計情報関数
	関数	戻り値の型	説明
	pg_stat_get_backend_idset()	setof integer	現在活動中のバックエンドID番号（１から活動中のバックエンドの個数まで）を設定します。
	pg_stat_get_backend_activity(integer)	text	バックエンドが最後に行った問い合わせテキストです。
	pg_stat_get_backend_activity_start(integer)	timestamp with time zone	最後の問い合わせが開始された時刻です。
	pg_stat_get_backend_client_addr(integer)	inet	バックエンドに接続したクライアントのIPアドレスです。
	pg_stat_get_backend_client_port(integer)	integer	クライアントが通信に使用しているTCPポート番号です。
	pg_stat_get_backend_dbid(integer)	oid	バックエンドが接続するデータベースのOIDです。
	pg_stat_get_backend_pid(integer)	integer	バックエンドのプロセスIDです。
	pg_stat_get_backend_start(integer)	timestamp with time zone	プロセスが開始された時刻です。
	pg_stat_get_backend_userid(integer)	oid	バックエンドにログインしたユーザのOIDです。
	pg_stat_get_backend_waiting(integer)	boolean	バックエンドが現在ロックを待機している場合は真です。
	pg_stat_get_backend_xact_start(integer)	timestamp with time zone	現在のトランザクションが開始された時刻です。






名前
SET DESCRIPTOR — SQL記述子領域に情報を設定します。

概要
SET DESCRIPTOR descriptor_name descriptor_header_item = value [, ... ]
SET DESCRIPTOR descriptor_name VALUE number descriptor_item = value [, ...]

説明
SET DESCRIPTORはSQL記述子領域に値を投入します。
その後、通常、記述子領域はプリペアド問い合わせ実行においてパラメータをバインドするために使用されます。
    
このコマンドは２つの構文があります。
最初の構文は、特定のデータと独立した、記述子の「ヘッダ」に適用します。
２番目の構文は、番号で識別される特定のデータに値を割り当てます。
    

パラメータ
	descriptor_name
	記述子の名前です。
       

	descriptor_header_item
	設定するヘッダ情報項目を識別するトークンです。
記述子項目数を設定するCOUNTのみが現在サポートされています。
       

	number
	設定する記述子項目の番号です。
番号は１から数えます。
       

	descriptor_item
	記述子内のどの項目の情報を設定するかを識別するトークンです。
サポートされる項目のリストについては「名前付きSQL記述子領域」を参照してください。
       

	value
	記述子項目に格納する値です。
これはSQL定数またはホスト変数とすることができます。
       




例
EXEC SQL SET DESCRIPTOR indesc COUNT = 1;
EXEC SQL SET DESCRIPTOR indesc VALUE 1 DATA = 2;
EXEC SQL SET DESCRIPTOR indesc VALUE 1 DATA = :val1;
EXEC SQL SET DESCRIPTOR indesc VALUE 2 INDICATOR = :val1, DATA = 'some string';
EXEC SQL SET DESCRIPTOR indesc VALUE 2 INDICATOR = :val2null, DATA = :val2;

互換性
SET DESCRIPTORは標準SQLで規定されています。
    

関連項目
ALLOCATE DESCRIPTOR, GET DESCRIPTOR

リリース7.4.28



リリース日
2010-03-15

このリリースは7.4.27に対し、各種の不具合を修正したものです。
7.4メジャーリリースにおける新機能については「リリース7.4」を参照してください。
  
PostgreSQL™コミュニティは2010年7月に7.4.X系のリリースの更新版の公開を停止します。
ユーザには新しいリリース版まで更新することを奨励します。
  
バージョン7.4.28への移行



7.4.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし7.4.26以前のバージョンからアップデートする場合は「リリース7.4.26」のリリースノートを参照してください。
   

変更点



	SSL接続においてセッションキーの再調停をどの程度の頻度で行うかを制御するssl_renegotiation_limit設定パラメータを新しく追加しました。(Magnus)
     
これをゼロに設定することで、再調停を完全に無効にすることができます。
これは壊れたSSLライブラリを使用している場合に必要になる可能性があります。
具体的には一部のベンダは再調停の試行を失敗させるCVE-2009-3555に対する一時しのぎのパッチを提供しています。
     

	bit型のsubstring()では、いかなる負の長さも「文字列の残りすべて」を意味するようにしました。(Tom)
     
これまでのコードでは-1のみを上のように扱い、他の負の値についてはクラッシュする可能性がある無効な結果値を生成しました。(CVE-2010-0442)
     

	正規表現マッチが異常なまでに低速になる一部の状況を修正しました。(Tom)
     

	pg_hba.confとその関連ファイルを読み取る時、@が引用符記号の内部にある場合に@somethingをファイル包含要求と扱わないようにしました。
また、@自身をファイル包含要求として扱いません。(Tom)
     
ロールまたはデータベース名が@から始まる場合の一定しない動作を防止します。
空白文字を含むパス名のファイルを包含する必要がある場合、まだ実現させることはできますが、式全体を引用符でくくるのではなく@"/path to/file"と記述しなければなりません。
     

	ディレクトリがpg_hba.confとその関連ファイル内で含有対象と指定されていた場合の一部のプラットフォームにおける無限ループを防止します。(Tom)
     

	PL/Tclは確実にTclインタプリタを完全に初期化します。(Tom)
     
このミスの既知の兆候は、Tcl 8.5以降を使用している場合のTclのclockコマンドの誤動作だけです。
     

	dblink_build_sql_*関数であまりに多くのキー列が指定された場合のcontrib/dblinkのクラッシュを防止します。(Rushabh Lathia, Joe Conway)
     






名前
END — 現在のトランザクションをコミットする

概要
END [ WORK | TRANSACTION ]

説明
ENDは現在のトランザクションをコミットします。
これにより、そのトランザクションでなされた全ての変更は、他に対して可視状態となります。また、クラッシュが発生したとしても永続性が保証されます。
このコマンドは、PostgreSQL™の拡張で、COMMIT(7)と同等です。
  

パラメータ
	WORK, TRANSACTION
	省略可能なキーワードです。
何も効果がありません。
     




注釈
トランザクションのアボートにはROLLBACK(7)を使用してください。
  
トランザクションの外側でENDを発行しても問題はありませんが、警告メッセージが表示されます。
  

例
現在のトランザクションをコミットし、全ての変更を永続化します。

END;

互換性
ENDはPostgreSQL™の拡張です。このコマンドの機能は、標準SQLで規定されたCOMMIT(7)と同じです。
  

関連項目
BEGIN(7), COMMIT(7), ROLLBACK(7)

値の格納



以下の手順に従って、テーブルに挿入される値は対象とする列のデータ型に変換されます。
  
手順10.3 値の格納における型変換
	対象に正確に一致するかどうかを検査します。

	なければ、式を対象の型に変換してみます。
もし2つの型の間の代入キャストがpg_castカタログ(CREATE CAST(7)を参照してください)に登録されている場合、これは可能です。
あるいは、もし式がunknown型リテラルの場合、リテラル文字列の内容は対象の型の入力変換ルーチンに与えられます。

	対象の型に対してサイズ調整キャストがあるかどうかを検査します。
サイズ調整キャストは、ある型からその同じ型へのキャストです。
pg_castカタログに1つ見つかった場合は、格納先の列に収納する前に式に適用します。
こうしたキャストを実装する関数は、常にinteger型のパラメータを1つ余計に取ります。
このパラメータは、格納先の列のatttypmod値を受け付けます
（atttypmodの解釈方法はデータ型によって異なりますが、典型的にはそれの宣言された長さです）。
また、キャストが明示的か暗黙的かを示す、第三のbooleanパラメータを取ることもできます。
サイズ検査や切り詰めなど、長さに依存したセマンティックスの適用について、キャスト関数が責任を持ちます。



例10.8 character格納における型変換
varchar(20)として宣言された対象の列への以下の文では、対象の大きさが正確に調整されることを示します。


CREATE TABLE vv (v character(20));
INSERT INTO vv SELECT 'abc' || 'def';
SELECT v, octet_length(v) FROM vv;

          v           | octet_length
----------------------+--------------
 abcdef               |           20
(1 row)
ここで実際に起こったのは、デフォルトで||演算子がtextの連結として解決できるように、2つのunknownリテラルがtextに解決されたということです。
そして演算子のtext型の結果は対象の列の型に合うようにbpchar(「空白が埋められる文字」, characterデータ型の内部名)に変換されます
（しかし、textからbpcharへバイナリ変換可能ですので、この型変換のために実際の関数呼び出しは挿入されません）。
最後に、bpchar(bpchar, integer, boolean)サイズ調整関数がシステムカタログの中から見つかり、演算子の結果と格納する列の長さを適用します。
この型特有の関数は必要とされる長さを検査し、空白の埋め込みを行います。



リリース9.1.18



リリース日
2015-06-12

このリリースは9.1.17に対し、各種不具合を修正したものです。
9.1メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.1」を参照してください。
  
バージョン9.1.18への移行



9.1.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
また、9.1.16よりも前のリリースからアップグレードする場合は、「リリース9.1.16」を参照して下さい。
   

変更点



	稀にリレーションキャッシュ初期化ファイル無効化に失敗するのを修正しました。
(Tom Lane)
     
ちょうど悪いタイミングの同時動作で、システムカタログのVACUUM FULLが、新たなセッションのためにキャッシュ読み込み動作を避けるのに使われる「initファイル」の更新に失敗することがありました。
この結果、後のセッションがそのシステムカタログに全くアクセスできなくなってしまいます。
これはとても古くからのバグですが、起こすのが難しく、最近まで再現できるケースが見つかりませんでした。
     

	新たなセッション開始とCREATE/DROP DATABASEとの間のデッドロックを回避しました。
(Tom Lane)
     
DROP DATABASEコマンドの対象であるか、または、CREATE DATABASEコマンドでのテンプレートであるデータベースに対する新たなセッション開始が、5秒待った後、たとえ新たなセッションがその前に終了していたとしても、失敗する可能性がありました。
     





PostgreSQL™クラスタのアップグレード処理



本節ではPostgreSQL™リリースからより新しいリリースにデータベースデータをアップグレードする方法を説明します。
  
PostgreSQL™メジャーバージョンはバージョン番号の最初の２つの数字の組み合わせ、例えば8.4で表されます。
PostgreSQL™のマイナーバージョンはバージョンを表す数字の3つの組み合わせで表されます。
例えば8.4.2は8.4リリースにおける２番目のマイナーリリースです。
マイナーリリースでは内部格納書式が変わることは決してありませんので、同じメジャーバージョンにおける前後のマイナーリリースとの間で常に互換性があります。
例えば8.4.2は8.4、8.4.1、8.4.6との間で互換性があります。
互換性があるバージョンとの間で更新するためには、サーバを停止させ、実行ファイルを置き換え、サーバを再起動させるだけです。
データディレクトリはまったく変更されません。
マイナーリリースのアップグレードは簡単です。
  
PostgreSQL™のメジャーリリースでは、内部データ格納書式は変更されがちです。
したがって、アップグレードは複雑になります。
新しいメジャーバージョンにデータを移行する伝統的な方法は、遅くなることがありますが、データベースをダンプしてリロードすることです。より速い方法については、pg_upgrade(1)を参照してください。以下で説明するようにレプリケーションを使用する方法もあります。
  
新しいメジャーバージョンは通常、ユーザにも影響する非互換性がいくつか導入されます。
このためアプリケーションのプログラム変更が必要になる可能性があります。
ユーザに影響する変更はすべてリリースノート（付録E リリースノート）に列挙されています。
「移行」という名前の節に特に注意してください。
複数のメジャーバージョンをまたいでアップグレードする場合は、関連するバージョンそれぞれのリリースノートを確認してください。
  
用心深いユーザは、完全に切り替える前に新しいバージョンにおける自身のクライアントアプリケーションを試験したいと考えるでしょう。
このため古いバージョンと新しいバージョンを並行してインストールさせるというのは、よく良い考えとなります。
PostgreSQL™メジャーアップグレードを試験する時、以下に示す変更があり得る分野を検討してください。
  
	管理
	各メジャーリリースにおいて、管理者が利用できるサーバの監視、制御機能はよく変更、向上されます。
     

	SQL
	通常、これには新しいSQLコマンド機能が含まれます。
リリースノートに特に記載がない限りその動作には変更はありません。
     

	ライブラリAPI
	繰り返しになりますが、リリースノートに記載がない場合のみですが、通常libpqのようなライブラリには新しい機能が追加されるだけです。
     

	システムカタログ
	システムカタログの変更は通常データベース管理用ツールにのみ影響します。
     

	サーバC言語API
	ここには、Cプログラム言語で作成されたバックエンド関数APIにおける変更が含まれます。
こうした変更は、サーバ内部深くにあるバックエンド関数を参照するコードに影響します。
     



pg_dumpallを介したデータのアップグレード



PostgreSQL™のアップグレードの一つの方法は、PostgreSQL™の１メジャーバージョンからデータをダンプし、別のバージョンにリロードすることです - これを行うには、pg_dumpallのような論理バックアップツールを使用しなければなりません。
ファイルシステムレベルのバックアップ方法は動作しません。
（あるデータディレクトリ間違ったバージョンのサーバを起動しようとして、大きな損害が起こることがないように、適所に互換性がないバージョンのPostgreSQL™のデータディレクトリが使用されないようにするための検査があります。）
   
新しいバージョンのPostgreSQL™のpg_dumpとpg_dumpallを使用することを勧めます。
これらのプログラムで拡張された機能を利用する可能性があるためです。
現在のリリースのダンププログラムは7.0以降のバージョンのサーバからデータを読み取ることができます。
   
以下の手順では、既存のインストレーションが/usr/local/pgsql以下にあり、そのデータ領域が/usr/local/pgsql/dataにあることを前提としています。
使用しているパスに適切に置き換えてください。
   
	バックアップを作成する場合、使用しているデータベースが確実に更新されないようにしてください。
これはバックアップの整合性には影響しませんが、当然ながら変更されたデータがバックアップに含まれません。
必要に応じて、/usr/local/pgsql/data/pg_hba.conf（またはこれと等価なファイル）における権限を変更して、バックアップを行うユーザ以外からのアクセスを禁止してください。
アクセス制御に関する情報は19章クライアント認証を参照してください。
     
      

データベースインストレーションをバックアップするためには以下を入力してください。

pg_dumpall > outputfile

     
バックアップを作成するために、現在起動中のバージョンのpg_dumpallコマンドを使用することができます。詳細は「pg_dumpallの使用」 を参照してください。
しかし最善の結果を得るためには、PostgreSQL™ 9.5.3のpg_dumpallコマンドを試してください。
このバージョンでは、過去のバージョンに対して、不具合の修正や改良が含まれているからです。
新しいバージョンをまだインストールしていませんので、この勧告は奇異に思えるかもしれませんが、古いバージョンと並行して新しいバージョンをインストールすることを計画しているのであれば、これに従うことを推奨します。
この場合、インストールを普通に完了させてからデータを移行することができます。
これは同時に停止時間を短縮します。
     

	古いサーバを停止します。

pg_ctl stop

起動時にPostgreSQL™を実行させるようにしているシステムではおそらく、同じことを達成する起動ファイルがあります。
例えばRed Hat Linuxシステムでは、以下が動作することが分かります。

/etc/rc.d/init.d/postgresql stop

サーバの起動と停止については17章サーバの準備と運用を参照してください。
     

	バックアップからリストアする場合、名前を変更、またはバージョン固有でない場合は古いインストレーションディレクトリを削除してください。
問題があった場合に戻さなければならない場合に備え、削除するよりディレクトリの名前を変更する方を勧めます。
このディレクトリが多くのディスク容量を占めている可能性があることに注意してください。
ディレクトリの名前を変更するためには、以下のようなコマンドを使用してください。

mv /usr/local/pgsql /usr/local/pgsql.old

（相対パスが維持されるように確実にディレクトリ単位で移動してください。）
     

	概要を 「インストール手順」.で示すように、新しいバージョンのPostgreSQL™をインストールしてください。
     

	必要に応じて新しいデータベースクラスタを作成してください。
（アップグレードの場合はすでに存在している）特別なデータベースユーザアカウントでログインして、このコマンドを実行しなけれならないことに注意してください。

/usr/local/pgsql/bin/initdb -D /usr/local/pgsql/data

     

	以前のpg_hba.confとpostgresql.confに加えた何らかの変更を戻してください。
     

	繰り返しになりますが、特別なデータベースユーザアカウントを使用して、データベースサーバを起動してください。

/usr/local/pgsql/bin/postgres -D /usr/local/pgsql/data

     

	最後に、新しいpsqlを用いて、バックアップからデータをリストアしてください。

/usr/local/pgsql/bin/psql -d postgres -f outputfile

     



新しいサーバを異なるディレクトリにインストールし、古いサーバと新しいサーバを別のポートで並行して実行させることで、停止時間を最小にすることができます。
この場合、データを移行するために以下のようなコマンドを使用することができます。


pg_dumpall -p 5432 | psql -d postgres -p 5433

   

pg_upgradeを使用したアップグレード方法



pg_upgrade(1)モジュールにより、PostgreSQL™のあるバージョンから次のバージョンにインストレーションをその場で移行することができます。
特に--linkオプションを使用することで、アップグレードは数分で行うことができます。
これは、pg_dumpallと同様の工程を必要とします。
例えば、initdbを実行し、サーバの起動／停止をおこないます。
pg_upgrade ドキュメントで必要な手順を説明します。
   

レプリケーション経由のアップグレード



更新対象のバージョンのPostgreSQL™をスタンバイサーバとして作成して、Slony™などの特定のレプリケーション方式を使用することもできます。
Slonyが異なるメジャーバージョンのPostgreSQL™との間でレプリケーションすることができるため、これが実現できます。
スタンバイは同じコンピュータで作成することも異なるコンピュータで作成することもできます。
（古いバージョンのPostgreSQL™で実行している）マスタサーバと同期した後、マスタを切り替え、スタンバイをマスタにし、古いデータベースインスタンスを停止することができます。
このようなスイッチオーバの結果、数秒の停止時間でアップグレードされます。
   


リリース9.1.3



リリース日
2012-02-27

このリリースは9.1.2に対し、各種不具合を修正したものです。
9.1メジャーリリースにおける新機能については「リリース9.1」を参照してください。
  
バージョン9.1.3への移行



9.1.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
しかし、9.1.2より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース9.1.2」を参照してください。
   

変更点



	CREATE TRIGGERにおいてトリガ関数に対する実行権限が必要になりました。(Robert Haas)
     
この検査が無かったため、別のユーザが自身が所有するテーブルにその関数をインストールすることで、偽造した入力データでトリガ関数を実行することができました。
SECURITY DEFINERが付いたトリガ関数でのみ重大です。
その他のトリガ関数ではとにかくテーブル所有者として実行されるためです。(CVE-2012-0866)
     

	SSL証明書内のコモンネームにおける独断的な長さ制限を取り除きました。(Heikki Linnakangas)
     
libpqとサーバの両方ともSSL証明書から取り出したコモンネームを32バイトで切り詰めていました。
通常想定外の検証エラー以上のことを引き起こしませんが、ある証明書の所有者が他者になりすますことができるという、多少怪しいシナリオがあります。
被害を受けるにはコモンネームが正確に32バイト長でなければならず、また、攻撃者は信頼されたCAに対してコモンネームが接頭辞としてその文字列を持つ証明書を発行するように説得しなければなりません。
またサーバになりすますには、さらにクライアントからの接続を中継するための攻撃が必要です。(CVE-2012-0867)
     

	pg_dumpのコメントに記述された名前の中の改行を空白に変換します。(Robert Haas)
     
pg_dumpは、その出力スクリプトにおけるSQLコメント内で発行されるオブジェクト名のサニタイズに関して注意を払っていませんでした。
改行を含む名前は少なくともそのスクリプトを構文的に不正にさせます。
悪意をもって組み立てられたオブジェクト名によって、スクリプトがリロードする時にSQLインジェクションの危険性があり得ました。(CVE-2012-0868)
     

	バキューム処理と同時に挿入を行った場合のbtreeインデックス破損を修正しました。(Tom Lane)
     
挿入によって発生するインデックスページ分割によって、同時実行中のVACUUMが削除すべきインデックス項目を削除し損なうことが時々発生することがありました。
対応するテーブル行が削除された後、対応先が無いインデックス項目によってエラー（「could not read block N in file ...」など）、最悪は、解放されたテーブル位置に再挿入された関係がない行にちなんだ、警告のない間違った問い合わせ結果が引き起こされます。
この不具合は8.2から存在していましたが、あまり頻発に発生しませんでしたので、これまで究明されませんでした。
使用中のデータベースで発生していたのではと疑わしければ、対象のインデックスを再インデックス付けすることで修正されます。
     

	WAL再生中の一時的な共有バッファのゼロ化を修正しました。(Tom Lane)
     
再生ロジックでは時々共有バッファをゼロ化し再度書き込んでいました。
このためその内容は一時的に無効になります。
ホットスタンバイモードではこの結果、並行して実行される問い合わせがゴミデータを参照することになり得ました。
いろいろな兆候が現れますが、もっとも良くある兆候は「invalid memory alloc request size」です。
     

	READ COMMITTED再検査において、データを変更するWITH副計画の取り扱いを修正しました。(Tom Lane)
     
INSERT/UPDATE/DELETEを含むWITHは、READ COMMITTEDモードにおける同時更新のために、親のUPDATEまたはDELETEコマンドが１つ以上の行を再評価しなければならない場合に、クラッシュしました。
     

	SSIトランザクションの整理における境界問題を修正しました。(Dan Ports)
     
読み書きのあるシリアライザブルトランザクションを完了させるときに、残存する有効なシリアライザブルトランザクションがすべて読み取り専用であった場合にクラッシュすることがありました。
     

	ホットスタンバイのクラッシュの後、postmasterの再起動を試みるように修正しました。(Tom Lane)
     
ホットスタンバイモードで操作している時に任意のバックエンドプロセスがクラッシュした場合、ロジックエラーのため、クラスタを再起動させようとはせずにpostmasterを終了させました。
     

	最近更新された行によって所有されるTOAST値に対するCLUSTER/VACUUM FULLの取り扱いを修正しました。(Tom Lane)
     
この見落としにより、これらのコマンドのいずれかを実行している時に、TOASTテーブルのインデックスに対して「duplicate key value violates unique constraint」エラーが報告されることがあり得ました。
     

	テーブル所有者を変更する時に、テーブル単位の権限だけではなく列単位の権限も更新します。(Tom Lane)
     
この失敗は、事前に付与された列権限が古い所有者により付与されたものとして表示されることを意味します。
つまり新しい所有者またはスーパーユーザであってもテーブル所有者を追跡できなくなった権限を取り除くことができないことを意味します。
     

	REASSIGN OWNEDにおいて外部データラッパおよび外部サーバをサポートします。(Alvaro Herrera)
     
これらのオブジェクトの所有権を変更しなければならなかった場合に、このコマンドは「unexpected classid」エラーで失敗しました。
     

	ALTER USER/DATABASE SETにおける一部の設定で存在しない値を許可します。 (Heikki Linakangas)
     
default_text_search_config、default_tablespace、temp_tablespacesを未知の名前に設定することができます。
これらが実際に使用されている別のデータベースでは既知であるかもしれませんし、またテーブル空間の場合はまだテーブル空間が作成されていないかもしれないからです。
過去search_pathにおいても同じ問題がありましたが、これらの設定も同様に動作するようにしました。
     

	INSERT式内のCOLLATEにより引き起こる「unsupported node type」エラーを修正しました。(Tom Lane)
     

	コミット後のテーブルファイルの削除に問題があった場合のクラッシュを防止します。(Tom Lane)
     
テーブル削除は、そのトランザクションがコミットした後にのみ背後のディスク上のファイルを削除しなければなりません。
（例えばファイルの権限の誤設定のため）失敗した場合、トランザクションをアボートするには遅すぎますので、コードは単に警告メッセージを出力し継続するものと考えられます。
リリース8.4においてこのロジックが壊れ、こうした状況でPANICが発生し、再起動できないデータベースとなりました。
     

	DROP TABLESPACEのWAL再生中に発生したエラーから修復します。(Tom Lane)
     
再生はテーブル空間ディレクトリの削除を試みますが、（対象ディレクトリの所有者や権限が不正であったなど）失敗する可能性は多々あります。
これまでは再生コードはパニックし、手作業を介さなければ再起動できないデータベースになりました。
ディレクトリの削除に失敗したところで多少ディスク領域が無駄に使われるだけですので、問題を記録し、継続する方がより良いと考えました。
     

	ホットスタンバイのAccessExclusiveLocksのログ記録における競合問題を修正しました。(Simon Riggs)
     
ロックが「transaction zero」によって保持されていると記録されることが時々ありました。
少なくともスレーブサーバでアサーションエラーが発生することが分かっていますが、もっと深刻な問題が起こる可能性があります。
     

	WAL再生中にOIDカウンタを、たとえ周回していたとしても、正しく追跡します。(Tom Lane)
     
これまでは、OIDカウンタはシステムが再生モードを抜けるまで高値のままになりました。
実際にはほとんどnilという結果になりますが、マスタに昇格されるスタンバイサーバでは、値が必要になってから、OIDカウンタを合理的な値まで進めるために長時間かかる可能性がありました。
     

	クラッシュリカバリの最初の、誤解を招く「consistent recovery state reached」ログメッセージの発行を抑制します。(Heikki Linnakangas)
     

	pg_stat_replication.replay_locationの初期値を修正しました。(Fujii Masao)
     
これまでは、少なくとも1つのWALレコードが再生されるまで、表示される値は間違っていました。
     

	*が付いた正規表現の後方参照を修正しました。(Tom Lane)
     
コードでは、正確な文字列一致を強制せずに、実質後方参照シンボルで参照されるパターン副式を満たす任意の文字列を受け付けました。
     
同様の問題はまだ、直接量指定子のサブジェクトとならない、より大きく量化された式に埋め込まれた後方参照でも残っています。
こちらは将来のリリースのPostgreSQL™で対応予定です。
     

	inet/cidr値の処理に最近入ったメモリリークを修正しました。(Heikki Linnakangas)
     
2011年12月のPostgreSQL™リリース内のパッチによって、これらの操作にメモリリークが発生しました。
これらの列に対するbtreeインデックス等で重大な問題になる可能性がありました。
     

	UNION ALLを通してインデックス式制限をプッシュダウンするプランナの機能を修正しました。(Tom Lane)
     
9.1.2において別の問題を修正する際に、この種の最適化が意図せず無効になりました。
     

	継承テーブルに対するUPDATE/DELETEにおいて参照されるWITH句の計画作成を修正しました。(Tom Lane)
     
この不具合により「could not find plan for CTE」失敗が発生しました。
     

	column IN (...)インデックス条件を扱うためのGINコスト推定を修正しました。(Marti Raudsepp)
     
この見落としにより、こうした条件がGINインデックスを用いて使用される場合によくクラッシュするようになりました。
     

	既存のセッションが開いたままの失敗トランザクションを持つ場合のアサーション失敗を防止します。
     
この不具合は、アサートが有効ではない通常の構築では影響はありません。
     

	SQL言語関数内のCREATE TABLE AS/SELECT INTOの後に対応先がなくなったポインタを修正しました。(Tom Lane)
     
ほとんどの場合、これはアサートが有効な構築におけるアサーション失敗という結果になるだけですが、もっと悪い結果になる可能性がありました。
     

	Windowsのsysloggerにおけるファイルハンドルの二重クローズを防ぎます。(MauMau）
     
通常はこのエラーは表面化しませんが、Windowsのデバッグ版を実行している場合は例外が引き起こります。
     

	plpgsqlにおけるI/O変換関連のメモリリークを修正しました。(Andres Freund、Jan Urbanski、Tom Lane)
     
現在の関数が終わるまで、特定の操作がメモリリークしました。
     

	perlのSvPVutf8()関数の不具合を回避しました。(Andrew Dunstan)
     
この関数はtypeglobまたは特定の読み取り専用のオブジェクトが渡された場合にクラッシュします。
plperlでこれらを渡さないようにしました。
     

	pg_dumpにおいて、拡張自体がダンプ対象でない場合に拡張の設定テーブルの内容をダンプしません。(Tom Lane)
     

	継承されたテーブル列に対するpg_dumpの取り扱いを改良しました。(Tom Lane)
     
pg_dumpは、子の列が親の列と異なるデフォルト式を持つという状況を間違って扱いました。
デフォルトがテキストとして親のデフォルトと同一であるが、実際は同一ではない場合（例えば、スキーマ検索パスの違いのため）、異なるものとして認識せず、そのため、ダンプしリストアした後、子は親のデフォルトを継承することができました。
子の列がNOT NULLであり親がそうではなかった場合も、微妙に間違ってリストアされました。
     

	INSERT形式のテーブルデータに対するpg_restoreの直接データベースにリストアするモードを修正しました。(Tom Lane)
     
他の問題に対する修正における見落としの結果、2011年9月または12月付けのリリースに含まれるpg_restoreでは、--insertsまたは--column-insertsオプションを付けて作成されたアーカイブファイルを直接データベースにリストアすることができませんでした。
アーカイブファイル自体には失敗はなく、テキストモード出力では問題ありませんでした。
     

	plpythonの共有ライブラリの名称変更を扱うようpg_upgradeを変更しました。(Bruce Momjian)
     
この見落としのため、plpythonを含む9.1より前のデータベースをアップグレードすることができませんでした。
     

	pg_upgradeがregclass列を含むテーブルを処理できるようにしました。(Bruce Momjian)
     
pg_upgradeがpg_class OIDの保護に注意を払うようになりましたので、この制限を続ける理由はなくなりました。
     

	SSLクライアント証明書ファイルを検索するときに、libpqがENOTDIRエラーを無視するようにしました。(Magnus Hagander)
     
これによりユーザのホームディレクトリが/dev/nullのようなものに設定されていたとしても、証明書なしですが、SSL接続を確立できます。
     

	ecpgのSQLDA領域におけるフィールド整列問題を修正しました。 (Zoltan Boszormenyi)
     

	ecpgのDEALLOCATE文においてATオプションを可能にしました。(Michael Meskes)
     
これをサポートする基盤は少し前から存在しましたが、見落としのため、エラー検査でこの状況を拒絶していました。
     

	ecpgにおいてvarchar構造体を定義するときに変数名を使用しません。(Michael Meskes)
     

	contrib/auto_explainのJSON出力モードが有効なJSONを生成するように修正しました。(Andrew Dunstan)
     
この出力では、本来括弧を使用しなければならない最上位で、角括弧を使用していました。
     

	contrib/intarrayのint[] & int[]演算子のエラーを修正しました。 (Guillaume Lelarge)
     
２つの入力配列が共通して持つ最小の整数が１であり、どちらかの配列により小さな値があった場合、１が結果から間違って省かれました。
     

	contrib/pgcryptoのencrypt_iv()およびdecrypt_iv()の誤判定を修正しました。(Marko Kreen)
     
これらの関数は特定の種類の無効入力エラーの通知に失敗し、不正な入力に対してランダムなゴミの値を代わりに返しました。
     

	contrib/test_parserにおける1バイトのバッファオーバーランを修正しました。(Paul Guyot)
     
コードでは必要より1バイト多く読み取ろうとし、境界条件ではクラッシュします。
contrib/test_parserは単なるサンプルコードであり、これ自体はセキュリティ問題ではありませんが、例のコードとしては良くありません。
     

	ARMにおいて可能ならばスピンロックに__sync_lock_test_and_set()を使用します。(Martin Pitt)
     
この関数は、以前の廃止予定でARMv6以降では使用できなくなったSWPB命令の使用を置き換えるものです。
最近のARMボードでも古いコードは明白な方法で失敗することはありませんが、単に同時アクセスのインターロックを行わず、マルチプロセス操作において奇妙な失敗をもたらすと報告されています。
     

	受け付け可能なバージョンのgccを用いて構築する場合に-fexcess-precision=standardオプションを使用します。(Andrew Dunstan)
     
最近のバージョンのgccは独創的な結果を生成するというさまざまなシナリオを防ぎます。
     

	FreeBSDにおいてスレッド化されたPythonを使用できるようにしました。(Chris Rees)
     
configureスクリプトはこれまで、この組み合わせは動作しないと前提していました。
しかしFreeBSDではこの問題が修正されましたので、エラー検査を取り除きました。
     

	MinGWが標準的な名前のOpenSSLライブラリを使用して構築できるようにしました。(Tomasz Ostrowski)
     






名前
REFRESH MATERIALIZED VIEW — マテリアライズドビューの内容を置換する

概要
REFRESH MATERIALIZED VIEW [ CONCURRENTLY ] name
    [ WITH [ NO ] DATA ]

説明
REFRESH MATERIALIZED VIEWはマテリアライズドビューの内容を完全に置き換えます。
古い内容は破棄されます。
WITH DATAが指定されている場合(またはデフォルトでは)、新しいデータを提供するために裏付け問い合わせが実行され。マテリアライズドビューはスキャン可能状態になります。
WITH NO DATAが指定されている場合、新しいデータは生成されず、マテリアライズドビューはスキャン不可状態になります。
  
CONCURRENTLYとWITH NO DATAを同時に指定することはできません。
  

パラメータ
	CONCURRENTLY
	そのマテリアライズドビューに対して同時に実行されるSELECTをロックすることなく、マテリアライズドビューをREFRESHします。
このオプションを使わない場合、多くの行に影響を与えるREFRESHはリソースをあまり使わず、早く終わる代わりに、そのマテリアライズドビューから読み込もうとしている他の接続をブロックするかもしれません。
影響を与える行が少ない場合は、このオプションは速いかもしれません。
     
このオプションは、マテリアライズドビューに、列名だけを使い、すべての行を含むUNIQUEインデックスが少なくとも1つある場合にのみ使えます。
つまり、そのインデックスは式を使っていたり、WHERE句を含んでいてはいけません。
     
このオプションは、マテリアライズドビューがスキャン不可状態のときは使うことができません。
     
このオプションを使う場合でも、1つのマテリアライズドビューに対して同時に実行できるREFRESHは一つだけです。
     

	name
	更新するマテリアライズドビューの名前（スキーマ修飾可）です。
     




注釈
将来のCLUSTER(7)操作用のデフォルトインデックスは保持されますが、
この属性に基づいた順序でREFRESH MATERIALIZED VIEWは行を生成しません。
生成時にデータを順序付けしたければ、裏付け問い合わせの中でORDER BYを使用しなければなりません。
  

例
以下のコマンドは、マテリアライズドビューの定義からの問い合わせを用いてorder_summaryというマテリアライズドビューの内容を置き換え、スキャン可能状態とします。

REFRESH MATERIALIZED VIEW order_summary;

  
以下のコマンドはマテリアライズドビューannual_statistics_basisに関連する格納領域を解放し、スキャン不可状態とします。

REFRESH MATERIALIZED VIEW annual_statistics_basis WITH NO DATA;

互換性
   REFRESH MATERIALIZED VIEWはPostgreSQL™の拡張です。

  

関連項目
CREATE MATERIALIZED VIEW(7), ALTER MATERIALIZED VIEW(7), DROP MATERIALIZED VIEW(7)

データ値



一般的にいって、PL/Pythonの目標はPostgreSQLとPythonの世界の間で「自然な」対応付けを提供することです。
これは以下のようなデータの対応付けを形成します。
  
データ型の対応付け



PL/Python関数が呼ばれると、その引数は、以下のようにPostgreSQLの型から対応するPython型に変換されます。

    
	PostgreSQLのbooleanはPythonのboolに変換されます。
      

	PostgreSQLのsmallintおよびintはPythonのintに変換されます。
PostgreSQLのbigintおよびoidは、Python 2ではlongに、Python 3ではintに変換されます。
      

	PostgreSQLのrealおよびdoubleはPythonのfloatに変換されます。
      

	PostgreSQLのnumericはPythonのDecimalに変換されます。
この型は可能ならばcdecimalパッケージからインポートできます。
可能でなければ、標準ライブラリのdecimal.Decimalが使用できます。
cdecimalはdecimalより高速です。
しかしPython 3.3から、cdecimalはdecimalという名前で標準ライブラリに統合されたので、もはや差異はありません。
      

	PostgreSQLのbyteaは、Python 2ではstrに、Python 3ではbytesに変換されます。
Python 2では文字列は文字符号化方式を持たないバイト列として扱われるはずです。
      

	PostgreSQLの文字列型を含む、上記以外のデータ型はすべてPythonのstrに変換されます。
Python 2ではこの文字列はPostgreSQLのサーバ符号化方式で表されます。
Python 3ではすべての文字列と同様にUnicode文字列となります。
      

	スカラ型以外については後述します。
      




   
PL/Python関数が戻る時には、その戻り値は、以下のようにPostgreSQLの宣言された戻り値データ型に変換されます。

    
	PostgreSQLの戻り値の型がbooleanの場合、戻り値はPythonの規約に従った真に対して評価されます。
つまり、0や空文字列は偽です。
'f'が真となることには注意してください。
      

	PostgreSQLの戻り値の型がbyteaの場合、戻り値は文字列(Python 2)またはbytes(Python 3)に、それぞれ対応するPythonのビルトインを使用して変換され、その結果がbyteaに変換されます。
      

	この他のPostgreSQLの戻り値型では、返される値はPythonのビルトインstrを使用して文字列に変換され、その結果がPostgreSQLデータ型の入力関数に渡されます。
(Pythonの値がfloatであれば、精度が失われるのを避けるため、strの代わりにreprビルトインを使って変換されます。)
      
Python 2における文字列はPostgreSQLに渡される時にPostgreSQLサーバの符号化方式でなければなりません。
現在のサーバ符号化方式で無効な文字列はエラーとなりますが、符号化方式の不一致がすべて検知されることはありません。
このため正確に行われなかった場合にはゴミデータという結果になります。
Unicode文字列は自動的に正しい符号化方式に変換されます。
このためこれを使用することがより安全でより便利です。
Python 3における文字列はすべてUnicode文字列です。
      

	スカラデータ型以外については後述します。
      





宣言されたPostgreSQLの戻り値型と実際に返されるオブジェクトのPythonデータ型との間の論理的な不整合が伝わらないことに注意してください。
値はいかなる場合でも変換されます。
   

NullとNone



SQLのNULL値が関数に渡されると、その引数値はPythonではNoneとなります。

例えば、「PL/Python関数」に示されたpymax関数の定義では、NULL入力に対して間違った結果が返されます。
関数定義にSTRICTを付与してPostgreSQL™を、NULL値が渡された場合にその関数を呼び出さず、自動的に単にNULL結果を返すという、より理想的に動作させることができます。
他に、関数本体でNULL入力を検査することもできます。


CREATE FUNCTION pymax (a integer, b integer)
  RETURNS integer
AS $$
  if (a is None) or (b is None):
    return None
  if a > b:
    return a
  return b
$$ LANGUAGE plpythonu;


上で示したように、PL/Python関数からSQL NULL値を返すには、Noneという値を返してください。
関数を厳密とした場合でも厳密としない場合でも、これを行うことができます。
  

配列、リスト



SQL配列値はPythonのリストとしてPL/Pythonに渡されます。
PL/Python関数の外部にSQL配列値を返すためには、Pythonのシーケンス、例えばリストかタプルを返します。


CREATE FUNCTION return_arr()
  RETURNS int[]
AS $$
return (1, 2, 3, 4, 5)
$$ LANGUAGE plpythonu;

SELECT return_arr();
 return_arr  
-------------
 {1,2,3,4,5}
(1 row)


Pythonでは、文字列はシーケンスであることに注意してください。
これは予想できない影響を与えることがありますが、Pythonプログラマには慣れたものでしょう。


CREATE FUNCTION return_str_arr()
  RETURNS varchar[]
AS $$
return "hello"
$$ LANGUAGE plpythonu;

SELECT return_str_arr();
 return_str_arr
----------------
 {h,e,l,l,o}
(1 row)

  

複合型



複合型の引数はPythonのマップとして渡されます。
マップの要素名は複合型の属性名です。
渡された行の属性値がNULLの場合、マップ上ではNoneという値となります。
以下に例を示します。


CREATE TABLE employee (
  name text,
  salary integer,
  age integer
);

CREATE FUNCTION overpaid (e employee)
  RETURNS boolean
AS $$
  if e["salary"] > 200000:
    return True
  if (e["age"] < 30) and (e["salary"] > 100000):
    return True
  return False
$$ LANGUAGE plpythonu;

  
Python関数から行または複合型を返す方法は複数存在します。
以下の例では


CREATE TYPE named_value AS (
  name   text,
  value  integer
);

を前提とします。

複合型の結果は以下のように返されます。

   
	シーケンス型（タプルまたはリスト。ただしインデックス付けができないためset は不可）
	返されるシーケンスオブジェクトは、結果の複合型が持つフィールドと同じ項目数をもたなければなりません。
0というインデックスの項目が複合型の最初のフィールド、1が次のフィールド、などとなります。
以下に例を示します。


CREATE FUNCTION make_pair (name text, value integer)
  RETURNS named_value
AS $$
  return [ name, value ]
  # or alternatively, as tuple: return ( name, value )
$$ LANGUAGE plpythonu;


任意の列でSQL NULL値を返すには、対応する位置にNoneを挿入します。
      

	マップ（辞書）
	結果型の列の値は、列名をキーとして持つマップから取り出されます。
以下に例を示します。


CREATE FUNCTION make_pair (name text, value integer)
  RETURNS named_value
AS $$
  return { "name": name, "value": value }
$$ LANGUAGE plpythonu;


余計な辞書のキーと値の組み合わせは無視されます。
存在しないキーはエラーとして扱われます。
任意の列でSQL NULLを返すためには、対応する列名をキーとしてNoneを挿入してください。
      

	オブジェクト（__getattr__メソッドを提供する任意のオブジェクト）
	これはマップと同じように動作します。
以下に例を示します。


CREATE FUNCTION make_pair (name text, value integer)
  RETURNS named_value
AS $$
  class named_value:
    def __init__ (self, n, v):
      self.name = n
      self.value = v
  return named_value(name, value)

  # or simply
  class nv: pass
  nv.name = name
  nv.value = value
  return nv
$$ LANGUAGE plpythonu;

      




  
OUTパラメータを用いる関数もサポートされています。
以下に例を示します。

CREATE FUNCTION multiout_simple(OUT i integer, OUT j integer) AS $$
return (1, 2)
$$ LANGUAGE plpythonu;

SELECT * FROM multiout_simple();

   

集合を返す関数



また、PL/Python関数はスカラまたは複合型の集合を返すこともできます。
返されるオブジェクトは内部的にイテレータに変換されるため、複数の実現方法があります。
以下の例では、以下の複合型が存在することを仮定します。


CREATE TYPE greeting AS (
  how text,
  who text
);


集合という結果は以下から返されます。
   
	シーケンス型（タプル、リスト、セット）
	CREATE FUNCTION greet (how text)
  RETURNS SETOF greeting
AS $$
  # return tuple containing lists as composite types
  # all other combinations work also
  return ( [ how, "World" ], [ how, "PostgreSQL" ], [ how, "PL/Python" ] )
$$ LANGUAGE plpythonu;

      

	イテレータ（__iter__メソッドとnextメソッドを提供する任意のオブジェクト）
     
	CREATE FUNCTION greet (how text)
  RETURNS SETOF greeting
AS $$
  class producer:
    def __init__ (self, how, who):
      self.how = how
      self.who = who
      self.ndx = -1

    def __iter__ (self):
      return self

    def next (self):
      self.ndx += 1
      if self.ndx == len(self.who):
        raise StopIteration
      return ( self.how, self.who[self.ndx] )

  return producer(how, [ "World", "PostgreSQL", "PL/Python" ])
$$ LANGUAGE plpythonu;

      

	ジェネレータ(yield)
	CREATE FUNCTION greet (how text)
  RETURNS SETOF greeting
AS $$
  for who in [ "World", "PostgreSQL", "PL/Python" ]:
    yield ( how, who )
$$ LANGUAGE plpythonu;


       
警告
Pythonのbug #1483133のため、一部のPython 2.4デバッグ版（--with-pydebugオプション付きで設定/コンパイルされたPython）が、集合結果を返すためにイテレータを使用する場合にPostgreSQL™サーバをクラッシュさせることがわかっています。
未パッチのFedora 4にはこの不具合があります。
Python運用版やパッチ適用済みのFedora 4ではこの問題は起こりません。
        


      




  
（RETURNS SETOF recordを使用して）OUTパラメータを持つ集合を返す関数もサポートされます。
以下に例を示します。

CREATE FUNCTION multiout_simple_setof(n integer, OUT integer, OUT integer) RETURNS SETOF record AS $$
return [(1, 2)] * n
$$ LANGUAGE plpythonu;

SELECT * FROM multiout_simple_setof(3);

   


依存関係の追跡



外部キー制約や、ビュー、トリガ、関数などを使ったテーブルが多数含まれるような複雑なデータベース構造を作成すると、ユーザはそれらのオブジェクト間の暗黙的な依存関係のネットワークも作成していることになります。
例えば、外部キー制約を持つテーブルは、参照するテーブルに依存しています。
  
データベース構造全体の整合性を保つため、PostgreSQL™は、他のオブジェクトと依存関係にあるオブジェクトの削除を許可しません。
例えば、「外部キー」で作成したproductsテーブルを削除しようとしても、ordersテーブルがこのテーブルに依存しているので、以下のようなエラーメッセージが現れます。

DROP TABLE products;

NOTICE:  constraint orders_product_no_fkey on table orders depends on table products
ERROR:  cannot drop table products because other objects depend on it
HINT:  Use DROP ... CASCADE to drop the dependent objects too.

エラーメッセージには役に立つヒントが含まれています。
以下のようにすると、依存する全てのオブジェクトを1つずつ削除する手間を省けます。

DROP TABLE products CASCADE;

これで全ての依存オブジェクトが削除されます。
この場合、ordersテーブルは削除されずに外部キー制約のみが削除されます
（DROP ... CASCADEが何を行うかを知りたい場合は、CASCADEを指定せずにDROPを実行してNOTICEメッセージを読んでください）。
  
PostgreSQL™では、全ての削除用コマンドにCASCADEを指定することができます。
もちろん、どのような依存関係が存在するかは、オブジェクトの種類によって異なります。
また、CASCADEではなくRESTRICTと記述すると、他のオブジェクトが依存しているオブジェクトの削除を禁止するというデフォルトの振舞いを指定することもできます。
  
注記
標準SQLでは、RESTRICTまたはCASCADEのいずれかを指定する必要があります。
実際にこの決まり通りのデータベースシステムはありませんが、デフォルトがRESTRICTであるか、CASCADEであるかは、システムによって異なります。
   

注記
PostgreSQL™の7.3より前のバージョンにおける外部キー制約の依存関係とシリアル列の依存関係は、アップグレード処理において維持も作成もされません。
その他の種類の依存関係は全て、7.3より前のデータベースからのアップグレード中に適切に作成されます。
   


外部キー



2章SQL言語のweatherテーブルとcitiesテーブルを思い出してください。
次のような問題点を考えてみましょう。
citiesテーブルに一致する項目がない行は絶対にweatherテーブルに挿入できなくしたいとします。
これをデータの参照整合性の保全と呼びます。
最も単純なデータベースシステムでこれを実装するとしたら、まずcitiesテーブルに一致する行が存在するかどうかを確認し、それからweatherテーブルに新規レコードを追加する、あるいは拒絶する、といったことになるでしょう。
この手法には多くの問題があること、そしてとても不便であることから、PostgreSQL™に代わって作業させることができます。
   
これらのテーブルの新しい宣言は以下のようになります。


CREATE TABLE cities (
        city     varchar(80) primary key,
        location point
);

CREATE TABLE weather (
        city      varchar(80) references cities(city),
        temp_lo   int,
        temp_hi   int,
        prcp      real,
        date      date
);


では無効なレコードを挿入してみましょう。


INSERT INTO weather VALUES ('Berkeley', 45, 53, 0.0, '1994-11-28');



ERROR:  insert or update on table "weather" violates foreign key constraint "weather_city_fkey"
DETAIL:  Key (city)=(Berkeley) is not present in table "cities".

   
外部キーの動作はアプリケーションごとに細かく調整できます。
このチュートリアルではこの簡単な例より先には進みませんが、さらに情報がほしい方は5章データ定義をご覧ください。
外部キーを正しく使用するようにすると、間違いなくデータベースアプリケーションの質を向上させますので身に付くように励んでください。
   

sepgsql



sepgsqlは、SELinuxのセキュリティポリシーに基づいた、ラベルベースの強制アクセス制御（MAC; Mandatory Access Control）機能を提供するモジュールです。
 
警告
現在の実装にはいくつかの重要な制限事項があり、そのため、全ての操作に対して強制アクセス制御を適用するわけではありません。
詳細は 「制限事項」 をご覧ください。
   

概要



このモジュールは、PostgreSQL™が標準で提供しているものに加えて、SELinux™と統合されたアクセス制御のレイヤーを追加します。
SELinux™の視点からは、このモジュールがPostgreSQL™をユーザ空間オブジェクトマネージャとして機能することを可能にします。
すなわち、DMLクエリによる個々のテーブルや関数へのアクセスは、オペレーティングシステムのセキュリティポリシーによってチェックされます。
このチェックは、PostgreSQL™による通常のSQLパーミッションチェックに対して追加的に実施されます。
  
SELinux™におけるアクセス制御の意思決定は、system_u:object_r:sepgsql_table_t:s0のような書式を持ったセキュリティラベルと呼ばれる文字列を用いて行われます。
個々のアクセス制御の意思決定には、２種類のラベルが利用されます。
すなわち、ある操作を行おうとする主体（サブジェクト）のラベルと、その操作の対象となるオブジェクトのラベルです。
これらのラベルはあらゆる種類のオブジェクトに対して適用されるため、（このモジュールを用いる事で）データベースに格納されたオブジェクトに対するアクセス制御は、他の一般的なオブジェクト、例えばファイルに対するものと同一の基準に従って意思決定される事になります。
このデザインは、情報資産を格納する方法とは独立に、一元管理されたセキュリティポリシーによって情報資産を保護することを意図しています。
  
SECURITY LABEL(7)を用いてデータベースオブジェクトにセキュリティラベルを設定することができます。
  

インストール



このモジュールはSELinux™が有効なLinux™カーネル 2.6.28 以上で動作します。
その他のプラットフォーム上では利用する事はできません。
加えて、（ディストリビューションによっては、必要なルールを古いバージョンのポリシーにバックポートしている可能性がありますが）libselinux™ 2.1.10以上、selinux-policy™ 3.9.13以上が必要です。
  
sestatusコマンドを用いてSELinux™の状態を確認することができます。典型的な出力例は以下の通りです。

$ sestatus
SELinux status:                 enabled
SELinuxfs mount:                /selinux
Current mode:                   enforcing
Mode from config file:          enforcing
Policy version:                 24
Policy from config file:        targeted

SELinux™が無効化されている、あるいはインストールされていない場合、このモジュールのインストールの前に、SELinux™のセットアップを行わねばなりません。
  
このモジュールをビルドするには、PostgreSQLのconfigureコマンドに--with-selinuxオプションを追加してください。
これは、ビルド時にlibselinux-develパッケージがインストールされている事を確認します。
  
このモジュールを利用するには、postgresql.confのshared_preload_librariesパラメータに sepgsqlを含める必要があります。これ以外の方法でロードされた場合、このモジュールは正しく機能しません。
このモジュールのロード後、各データベースに対してsepgsql.sqlを実行し、セキュリティラベル管理のための関数のインストールや、初期セキュリティラベルの設定を行うべきです。
  
以下にsepgsql関数およびセキュリティラベルと共にデータベースクラスタを初期化する手順を示します。
インストール先に応じて、適宜パス名を読み替えるようにしてください。
  
$ export PGDATA=/path/to/data/directory
$ initdb
$ vi $PGDATA/postgresql.conf
    #shared_preload_libraries = ''                # (change requires restart)
  を
    shared_preload_libraries = 'sepgsql'          # (change requires restart)
  に変更
$ for DBNAME in template0 template1 postgres; do
    postgres --single -F -c exit_on_error=true $DBNAME \
      </usr/local/pgsql/share/contrib/sepgsql.sql >/dev/null
  done
libselinux™とselinux-policy™のバージョンによっては以下のようなメッセージが出力される事があります。

/etc/selinux/targeted/contexts/sepgsql_contexts:  line 33 has invalid object type db_blobs
/etc/selinux/targeted/contexts/sepgsql_contexts:  line 36 has invalid object type db_language
/etc/selinux/targeted/contexts/sepgsql_contexts:  line 37 has invalid object type db_language
/etc/selinux/targeted/contexts/sepgsql_contexts:  line 38 has invalid object type db_language
/etc/selinux/targeted/contexts/sepgsql_contexts:  line 39 has invalid object type db_language
/etc/selinux/targeted/contexts/sepgsql_contexts:  line 40 has invalid object type db_language

これらのメッセージは無害ですので無視してください。
  
インストール手順が正常に終了したら、通常通り、サーバを起動することができます。
  

リグレッションテスト



SELinux™の性質上、sepgsqlのリグレッションテストを実行するには、いくつかの追加的な設定が必要で、そのうちの幾つかはrootで実行する必要があります。
リグレッションテストは通常のmake checkやmake installcheckコマンドで実行する事はできません。
必要な設定を行い、テスト用スクリプトを手動で実行する必要があります。
このテストはPostgreSQLビルドツリーのcontrib/sepgsqlディレクトリで実行する必要があります。
しかしビルドツリーを必要とする一方、このテストはインストールされたサーバに対して実行する必要があります。
これは、make checkではなく、make installcheckによく似ています。
  
最初に、「インストール」に従ってsepgsqlをデータベースにセットアップします。
使用するOS上のユーザは、認証無しでデータベース特権ユーザとして接続できる必要があることに留意してください。
  
次に、リグレッションテスト用のポリシーパッケージのビルドとインストールを行ってください。
sepgsql-regtestポリシーはリグレッションテストの実行に必要な一連のルールを含む特別な目的のポリシーパッケージです。
ポリシーのソースファイルであるsepgsql-regtest.teから、SELinuxの提供するMakefileを用いてmakeコマンドでビルドする事ができます。
この時、インストール先システムにおいて、適切なMakefileの位置を指定する必要があります。以下の例で示されているパスは一例です。
ビルドが完了したら、semoduleを用いてこのポリシーパッケージをインストールする事ができます。このコマンドは、指定されたポリシーパッケージをリンクし、カーネル空間にロードする役割を果たします。
インストールが正常終了したら、semodule -lにより有効なパッケージの一覧としてsepgsql-regtestが表示されるはずです。
  
$ cd .../contrib/sepgsql
$ make -f /usr/share/selinux/devel/Makefile
$ sudo semodule -u sepgsql-regtest.pp
$ sudo semodule -l | grep sepgsql
sepgsql-regtest 1.07
次に、sepgsql_regression_test_modeを有効化してください。
安全のため、デフォルトではsepgsql-regtestに含まれる全てのルールが有効化されている訳ではありません。
sepgsql_regression_test_modeパラメータはリグレッションテストを起動するために必要となる幾つかのルールを有効にします。
setseboolコマンドによって有効化する事ができます。
  
$ sudo setsebool sepgsql_regression_test_mode on
$ getsebool sepgsql_regression_test_mode
sepgsql_regression_test_mode --> on
次に、シェルがunconfined_tドメインで動作している事を確認して下さい。
  
$ id -Z
unconfined_u:unconfined_r:unconfined_t:s0-s0:c0.c1023
利用者の動作ドメインを設定する方法について、必要であれば、詳細は「外部リソース」をご覧ください。
  
最後に、リグレッションテストのスクリプトを実行します。
  
$ ./test_sepgsql
このスクリプトは全ての設定ステップが正常に行われていることを確認し、その後、sepgsqlモジュールに対するリグレッションテストを実行します。
  
テストの実行後はsepgsql_regression_test_modeパラメータを無効化する事をお勧めします。
  
$ sudo setsebool sepgsql_regression_test_mode off
sepgsql-regtestポリシーをアンロードする際は、以下のコマンドを実行してください。
  
$ sudo semodule -r sepgsql-regtest

GUCパラメータ



	     sepgsql.permissive (boolean)
     
    
	このパラメータにより、オペレーティングシステムの設定に関わらず、sepgsqlをパーミッシブモードで動作させる事ができます。
デフォルトの設定値はoffです。
postgresql.conf内、およびサーバ起動時のコマンドラインでのみ、このパラメータを設定する事ができます。
     
このパラメータがonの場合、たとえSELinuxがエンフォーシングモードで動作していたとしても、SE-PostgreSQL™はパーミッシブモードで動作します。
このパラメータは主としてテストの目的に有用です。
     

	     sepgsql.debug_audit (boolean)
     
    
	このパラメータにより、セキュリティポリシーの設定とは無関係に監査ログを出力する事が可能になります。
デフォルト値はoff（セキュリティポリシーの設定に従う）です。
     
SELinux™のセキュリティポリシーには、特定のアクセスを監査ログに記録するか否かを制御するルールも存在します。
デフォルトでは、ポリシーに違反したアクセスを記録し、それ以外はログに記録されません。
     
システムのポリシーとは無関係に、このパラメータは全ての監査ログの出力を強制します。
     




機能



制御されるオブジェクトの種類



SELinux™のセキュリティモデルでは、全てのアクセス制御ルールは動作主体（サブジェクト; 典型的にはデータベースクライアント）と対象オブジェクト間の関係として記述し、これらはセキュリティラベルによって識別されます。
ラベル付けされていないオブジェクトに対するアクセスが発生した場合、そのオブジェクトはあたかもunlabeled_tタイプが割り当てられているかのように振舞います。
   
現在のsepgsql™では、スキーマ、テーブル、カラム、シーケンス、ビューおよび関数に対するラベル付けがサポートされています。
sepgsql™の利用時には、これらのデータベースオブジェクトに対して、その生成時に自動的にセキュリティラベルが割り当てられます。
このラベルはデフォルトセキュリティラベルと呼ばれ、作成者のラベル、親関係にあたるオブジェクトのラベル、そして場合によっては作成されたオブジェクトの名前に基づいて、システムのセキュリティポリシーが決定します。
   
新しいデータベースオブジェクトのラベルは、タイプ遷移と呼ばれる異なったラベルを設定するための特別なルールがセキュリティポリシーに設定されている場合を除き、親関係にあるオブジェクトのラベルを引き継ぎます。
スキーマの親オブジェクトはデータベースであり、テーブル、シーケンス、ビュー、および関数はその属するスキーマが、カラムはその属するテーブルが親オブジェクトという事になります。
   

DMLパーミッション



テーブルに対しては、構文の種類に応じてdb_table:select、db_table:insert、db_table:updateあるいはdb_table:delete権限が全ての被参照テーブルに対してチェックされます。
加えて、WHERE句やRETURNING句で参照されるカラム、又はUPDATEの際のデータ元として利用されるカラムの属するテーブルに対してdb_table:select権限もチェックされます。
   
参照された全てのカラムに対して列レベルの権限チェックが行われます。
SELECT構文で読み出されるカラムに対してだけでなく、他のDML構文で参照
されているカラムに対してもdb_column:select権限がチェックされます。
また、UPDATEやINSERTによって操作の対象となっているカラム
に対しても、db_column:updateやdb_column:insert権限が
それぞれチェックされます。
   
以下の例を見てください

UPDATE t1 SET x = 2, y = md5sum(y) WHERE z = 100;


ここでは、更新されるt1.xに対してdb_column:update権限が、更新と同時に参照されるt1.yに対してはdb_column:{select update}権限が、そして参照されるだけのt1.zにはdb_column:select権限がチェックされます。
また、テーブルレベルではdb_table:{select update}権限がチェックされます。
   
SELECT構文を用いてシーケンスを参照する場合、db_sequence:get_valueがチェックされます。
しかし、現在のところlastval()など関連する関数の実行時にはパーミッションチェックを行わない事に留意してください。
   
ビューに対してはdb_view:expand権限がチェックされ、次いで、ビューから展開されたオブジェクトに対するパーミッションが個別にチェックされます。
   
利用者がクエリの一部として、あるいは近道インターフェースを用いた呼び出しによって
関数を実行しようとするとき、db_procedure:{execute}権限がチェックされ
ます。
関数がトラステッドプロシジャである場合、関数がトラステッドプロシジャのエントリー
ポイントとして振る舞う事ができるかどうかを検査するためにdb_procedure:{entrypoint}権限がチェックされます。
   
あらゆるスキーマオブジェクトにアクセスするためには、それらを含むスキーマに対するdb_schema:search権限が必要です。
あるスキーマオブジェクトがスキーマ修飾無しに参照された場合、この権限を与えられていないスキーマは探索されません（あたかも利用者がスキーマに対するUSAGE権限を有していないかのように振る舞います）。
明示的なスキーマ修飾があり、このスキーマに対して利用者が要求された権限を有していない場合、エラーが発生します。
   
クライアントは全ての被参照テーブル・カラムに対して参照の権限を有している必要があります。それらがビューに由来し、展開されたものであっても同様です。これにより、テーブルの内容がどのような方法によって参照されるかに関係なく、一貫したアクセス制御ルールを適用する事ができます。
   
データベーススーパーユーザに対して、標準のデータベース権限システムはDMLを用いたシステムカタログの更新と、TOASTテーブルの参照および更新を許していますが、sepgsql™が有効なとき、これらの操作は禁止されます。
   

DDLパーミッション



オブジェクトの作成、変更、削除やセキュリティラベルの変更など、SELinux™は各オブジェクトに共通の操作を制御するためのパーミッションを何個か定義しています。
また、特定のスキーマに対する名前の追加や削除など、いくつかのオブジェクトにはそれ固有の操作を制御するための特別なパーミッションも定義されています。
   
新しいデータベースオブジェクトの作成にはcreate権限が必要です。
SELinux™は利用者のセキュリティラベルと新しいオブジェクトに付与される事になるセキュリティラベルの対に基づいて、この権限を許可、あるいは拒否します。
いくつかの場合では、追加的な権限チェックが行われます。
   
	CREATE DATABASE(7)は、複製元またはテンプレートのデータベース
に対するgetattr権限を要求します。
     

	スキーマオブジェクトの作成は、それを含むスキーマに対してadd_name
権限を要求します。
     

	テーブルの作成は同時に、それがあたかも独立したオブジェクトであるかのように、
個々のテーブル列を作成する権限を要求します。
     

	LEAKPROOF属性を持った関数の作成はinstall権限を要求します。（これはまた、既存の関数にLEAKPROOF属性を設定する時にも要求されます）
     



DROP構文の実行時、削除されるオブジェクトに対してdrop権限がチェックされます。
CASCADEにより間接的に削除されるオブジェクトに対してもチェックは行われます。
特定のスキーマに含まれるオブジェクト（テーブル、ビュー、シーケンスや関数）の削除に際しては、スキーマに対するremove_name権限も併せてチェックされます。
   
ALTER構文の実行時、テーブルに対するインデックスやトリガなど別オブジェクトに従属するもの（これらは代わりに親オブジェクトに対する権限がチェックされる）を除き、setattrがチェックされます。
いくつかの場合では、追加的な権限チェックが行われます。
   
	オブジェクトを新しいスキーマに移動させるには、古いスキーマに対してremove_name権限が、新しいスキーマに対してadd_name権限が必要です。
     

	関数に対するLEAKPROOF属性の設定はinstall権限を要求します。
     

	SECURITY LABEL(7)コマンドの実行時、ラベル付けされるオブジェクトの古いラベルに対してsetattr権限とrelabelfrom権限が、入力された新しいラベルに対してrelabelto権限がチェックされます。
（複数のラベルプロバイダがインストールされており、利用者がSELinux™の管理下にないラベルを設定しようとした場合、setattr権限だけがチェックされるべきです。しかし実装上の制約により、現在はこれをチェックしていません）
     




トラステッド プロシジャ



トラステッド・プロシジャはSECURITY DEFINER関数やSet-UIDコマンドに似ています。通常、機密データに対する高度にコントロールされたアクセス手段を提供する目的で、SELinux™は利用者のものとは異なるセキュリティラベルで信頼済みのコードを実行するための機能を持っています。
関数がトラステッド・プロシジャとして振舞うかどうかは、関数のセキュリティラベルおよびオペレーティングシステムのセキュリティポリシーに従って決まります。
例えば：
   
postgres=# CREATE TABLE customer (
               cid     int primary key,
               cname   text,
               credit  text
           );
CREATE TABLE
postgres=# SECURITY LABEL ON COLUMN customer.credit
               IS 'system_u:object_r:sepgsql_secret_table_t:s0';
SECURITY LABEL
postgres=# CREATE FUNCTION show_credit(int) RETURNS text
             AS 'SELECT regexp_replace(credit, ''-[0-9]+$'', ''-xxxx'', ''g'')
                        FROM customer WHERE cid = $1'
           LANGUAGE sql;
CREATE FUNCTION
postgres=# SECURITY LABEL ON FUNCTION show_credit(int)
               IS 'system_u:object_r:sepgsql_trusted_proc_exec_t:s0';
SECURITY LABEL
これらの操作は管理権限を持つ利用者で行ってください。
   
postgres=# SELECT * FROM customer;
ERROR:  SELinux: security policy violation
postgres=# SELECT cid, cname, show_credit(cid) FROM customer;
 cid | cname  |     show_credit
-----+--------+---------------------
   1 | taro   | 1111-2222-3333-xxxx
   2 | hanako | 5555-6666-7777-xxxx
(2 rows)
この場合、一般の利用者はcustomer.creditを直接参照することはできませんが、トラステッド・プロシジャであるshow_creditを用いる事で、一部の桁がマスクされた顧客のクレジットカード番号をプリントする事が可能になります。
   

動的ドメイン遷移



セキュリティポリシーによって許可されている場合、SELinuxの動的ドメイン遷移機能を用いて、利用者のラベルを新しいものに切り替える事ができます。
利用者のドメインはsetcurrent権限および、古いドメインから新しいドメインに遷移するためのdyntransition権限を有している必要があります。
   
利用者に自身のラベル、すなわち権限を切り替える事を可能にする動的ドメイン遷移は、システムによる自動切り替え（トラステッド・プロシージャの場合）に比べて慎重に取り扱う必要があります。
dyntransition権限は元々のドメインよりも小さな権限セットを持つドメインに切り替える場合にのみ安全であると考えられます。例えば、
   
regression=# select sepgsql_getcon();
                    sepgsql_getcon
-------------------------------------------------------
 unconfined_u:unconfined_r:unconfined_t:s0-s0:c0.c1023
(1 row)

regression=# SELECT sepgsql_setcon('unconfined_u:unconfined_r:unconfined_t:s0-s0:c1.c4');
 sepgsql_setcon 
----------------
 t
(1 row)

regression=# SELECT sepgsql_setcon('unconfined_u:unconfined_r:unconfined_t:s0-s0:c1.c1023');
ERROR:  SELinux: security policy violation
上記の例では、広いMCSレンジc0.c1023から狭いMCSレンジc1.c4への遷移は許可されているものの、その逆は禁止されています。
   
動的ドメイン遷移とトラステッド・プロシジャの組み合わせは、典型的なコネクションプーラのライフサイクルに適合する興味深い利用法を提供します。
たとえコネクションプーリングソフトウェアが大半のSQLの実行を許可されていない場合でも、トラステッド・プロシジャの内側からsepgsql_setcon()関数を用いて利用者のセキュリティラベルを切り替える事ができます。（トラステッド・プロシジャは利用者のセキュリティラベルを切り替えるための認証情報を要求すべきです）
この後、現在のセッションはコネクションプーラの権限ではなく、対象となる利用者の権限で動作する事になります。
また、sepgsql_setcon()にNULL引数を与えて（適切な権限チェックを行う）トラステッド・プロシジャから再び呼び出す事で、コネクションプーラは後でセキュリティラベルを元に戻す事ができます。
ここでのポイントは、トラステッド・プロシジャだけが実際に有効なセキュリティラベルを変更する権限を持っており、正しい認証情報が与えられた場合にのみそれを実行するという事です。
言うまでもなく、安全な操作のためには、権限のないアクセスから認証情報を保持するテーブルや関数定義などを保護しなければなりません。
   

その他



ロードされたモジュールは、セキュリティポリシーの適用を容易にバイパスできるため、LOAD(7)コマンドの実行は全面的に禁止されています。
   


sepgsql関数



   表F.28「Sepgsql 関数」に利用可能な関数を示します。
  
表F.28 Sepgsql 関数
	sepgsql_getcon() returns text	利用者のドメイン、つまり、現在の利用者ラベルを返却します。
      
	sepgsql_setcon(text) returns bool	セキュリティポリシーで許可されている場合、現在のセッションの利用者ドメインを新しいドメインへと切り替えます。
NULLを引数に取る事も可能で、その場合、元々の利用者ドメインへの遷移を意味します。
      
	sepgsql_mcstrans_in(text) returns text	mcstransデーモンが動作している場合、入力されたMLS/MCSレンジを修飾フォーマットから直接フォーマットに変換します。
      
	sepgsql_mcstrans_out(text) returns text	mcstransデーモンが動作している場合、入力されたMLS/MCSレンジを直接フォーマットから修飾フォーマットに変換します。
      
	sepgsql_restorecon(text) returns bool	現在のデータベース内の全てのオブジェクトに対して初期ラベルを割り当てます。引数はNULLもしくはシステムの標準に代わる定義ファイルの名前です。
      




制限事項



	Data Definition Language (DDL) パーミッション
	実装上の制約により、いくつかのDDL操作はパーミッションをチェックしません。
     

	Data Control Language (DCL) パーミッション
	実装上の制約により、DCL操作はパーミッションをチェックしません。
     

	Row-level access control
	PostgreSQL™は行レベルアクセス制御をサポートしていますが、sepgsqlはサポートしていません。
     

	隠れチャネル
	たとえ利用者が参照を許可されていないオブジェクトであっても、sepgsql™はその存在を隠すことを意図していません。
例えば、我々があるオブジェクトの内容を参照する事ができなくても、主キーの競合や外部キー違反、その他の方法によって不可視なオブジェクトが存在する事を推測できます。
"最高機密"テーブルの存在を隠すことは不可能であり、その内容を秘匿することだけを意図しています。
     




外部リソース



	SE-PostgreSQL Introduction
	このwikiページでは、概要、セキュリティ・デザイン、アーキテクチャ、管理、および将来の機能について紹介しています。
     

	Fedora SELinux User Guide
	このドキュメントはSELinux™システム管理に対する広範な知識を提供しています。
主としてFedoraを対象としていますが、それに限ったものではありません。
     

	Fedora SELinux FAQ
	このドキュメントはSELinux™に関するよくある質問と回答(FAQ)です。
主としてFedoraを対象としていますが、それに限ったものではありません。
     




作者



   KaiGai Kohei <kaigai@ak.jp.nec.com>
  


リリース8.1.7



リリース日
2007-02-05

このリリースは8.1.6の各種不具合を修正したもので、セキュリティ問題の修正も含みます。
8.1メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.1」を参照してください。
  
バージョン8.1.7への移行



8.1.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、8.1.2より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース8.1.2」を参照してください。
   

変更点



	接続ユーザがバックエンドのメモリを読み取ることができるセキュリティ脆弱性を取り除きました。(Tom)
    
この脆弱性には、SQL関数が宣言されたデータ型を返すかどうか、そのテーブル列のデータ型が変更されたかどうかに関する通常の検査の抑制も含まれています（CVE-2007-0555、CVE-2007-0556）。
これらのエラーを悪用して簡単にバックエンドをクラッシュさせることができます。
また原理的には、アクセスを許していないはずのユーザがデータベースの内容を読み取ることができてしまいます。
    

	実行不可能な分割点の選択によりB-treeインデックスページの分割が失敗する可能性がある、稀に起こる不具合を修正しました。(Heikki Linnakangas)
    

	多くのテーブルを持つデータベースに対するVACUUMの性能を向上しました。(Tom)
    

	接続できないデータベースに永続的ではないトランザクションIDを残さないように自動バキュームを修正しました。(Alvaro)
    
この不具合は8.1系列にのみ影響します。
    

	UNIONをきっかけとした、稀に発生するAssert()クラッシュを修正しました。(Tom)
    

	3バイト長を越えるUTF8シーケンスに関する、複数バイト文字処理のセキュリティを強化しました。(Tom)
    

	削除済みのファイルに対するfsync試行による、Windowsにおいて発生するにせの「権限がない」というエラーを修正しました。(Magnus, Tom)
    

	使用中のPL/pgSQL関数を更新する時にクラッシュする可能性を修正しました。(Tom)
    





リリース7.4.13



リリース日
2006-05-23

このリリースは7.4.12の各種不具合を修正したもので、非常に深刻なセキュリティ問題を解消するパッチを含みます。
7.4メジャーリリースにおける新機能については「リリース7.4」を参照してください。
  
バージョン7.4.13への移行



7.4.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、7.4.11より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース7.4.11」を参照してください。
   
CVE-2006-2313およびCVE-2006-2314に示されたSQLインジェクション攻撃を完全に防ぐためには、アプリケーション側のコードの変更が必要となる場合があります。
SQLコマンド内に信頼できない文字列を埋め込むアプリケーションでは、できる限り早く、その文字列が推奨するエスケープ技法を使用していることを確実に検証しなければなりません。
ほとんどの場合、アプリケーションは文字列のエスケープ処理に、その場しのぎのコードではなく、ライブラリやドライバが提供する（libpqのPQescapeStringConn()のような）関数を使用しなければなりません。
   

変更点



	すべての場合において、符号化が無効なマルチバイト文字を拒絶するようにサーバを変更しました。
(Tatsuo, Tom)
PostgreSQL™は少し前からこのような方向に移行していましたが、この検査がすべての符号化方式とすべてのテキスト入力に対して統一的に適用されるようになりました。
さらに、単なる警告ではなく常にエラーとなるようになりました。
この変更はCVE-2006-2313で示されるような種類のSQLインジェクション攻撃から保護します。

	文字列リテラル内の\'の安全ではない使用を拒絶します。
CVE-2006-2314で示されるような種類のSQLインジェクション攻撃からのサーバ側の保護として、
サーバは、SQL文字列リテラル内のASCII単一引用符の表現として、''のみを受付け、\'を受付けないようになりました。
デフォルトでは、SQLインジェクションが可能となる状況である、client_encodingがクライアント側のみの符号化方式（SJIS、BIG5、GBK、GB18030、UHC）に設定された場合にのみ\'は拒絶されます。
新しい設定パラメータbackslash_quoteにより、必要な場合にこの動作を調整できます。
CVE-2006-2314に対して完全に保護するには、クライアント側を変更する必要があるかもしれないことに注意してください。
安全ではないクライアントを安全ではないものとして明らかにすることが、backslash_quoteの目的の一つです。

	libpqの文字列エスケープルーチンを、符号化方式とstandard_conforming_stringsを考慮するように変更しました。
これは、CVE-2006-2313およびCVE-2006-2314で示されるセキュリティ問題に対し、libpqを使用したアプリケーションを修正します。
また、将来予定されるSQL標準文字列リテラル構文への移行に対しても保護しています。
同時に複数のPostgreSQL™接続を使用するアプリケーションは、各データベース接続において使用される設定に合わせてエスケープ処理が正しく行われるように、PQescapeStringConn()とPQescapeByteaConn()に移行しなければなりません。
「独自に」文字列エスケープ処理を行うアプリケーションはライブラリルーチンを使用するように変更しなければなりません。

	一部の不正な符号化方式変換関数を修正しました。
win1251_to_iso、win866_to_iso、euc_tw_to_big5、euc_tw_to_mic、mic_to_euc_twはすべて可変拡張に関して正しくありませんでした。

	文字列における偶然残る\'の使用を整理しました。
(Bruce, Jan)

	インデックススキャンの論理和が本来返すべき行を失う場合がある不具合を修正しました。

	B-treeインデックスが消去された場合のWAL再生を修正しました。

	|を含むパターンに対するSIMILAR TOを修正しました。(Tom)

	独自のDH SSLパラメータを正しく使用するようにサーバを修正しました。(Michael Fuhr)

	Intel MacでのBonjourを修正しました。(Ashley Clark)

	さまざまな小規模のメモリリークを修正しました。





リリース7.4.25



リリース日
2009-03-16

このリリースは7.4.24に対し、各種の不具合を修正したものです。
7.4メジャーリリースにおける新機能については「リリース7.4」を参照してください。
  
バージョン7.4.25への移行



7.4.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、7.4.11より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース7.4.11」を参照してください。
   

変更点



	符号化方式の変換に失敗した時、再帰的なエラーによるクラッシュを防止しました。(Tom)
     
この変更は、最近の2つのマイナーリリースにて関連する失敗の状況に対してなされた改修を拡張したものです。
前回の修正は元の問題報告に特化したものでしたが、符号化方式変換関数で発生するすべてのエラーがそのエラーを報告しようとして、無限に再帰される可能性があることが分かりました。
したがって、再帰的なエラー報告を行う状況になったことがわかった時の解決策は、変換と符号化方式を無効にし、通常のASCII形式のエラーメッセージで報告することです。
      (CVE-2009-0922)
     

	特定の変換関数に対する、間違った符号化方式を用いたCREATE CONVERSIONを許可しません。(Heikki)
     
これにより、符号化方式に関する失敗における、あり得る状況を防止します。
前回の変更は、同じ問題における別の種類の失敗に対する防止策でした。
     

	to_char()に引数のデータに対して不適切な整形用のコードが渡された時のコアダンプを修正しました。(Tom)
     

	デフォルトの既知の時間帯省略形のリストにMUST（モーリシャス島夏時間）を追加しました。(Xavier Bugaud)
     





schemata



schemataビューには、現在のデータベースの中で現在のユーザが（所有者である、または、何らかの権限を持つために）アクセスできるすべてのスキーマがあります。
  
表34.39 schemataの列
	名前	データ型	説明
	catalog_name	sql_identifier	スキーマを持つデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
	schema_name	sql_identifier	スキーマの名前です。
	schema_owner	sql_identifier	スキーマの所有者の名前です。
	default_character_set_catalog	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	default_character_set_schema	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	default_character_set_name	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	sql_path	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。




第8章 データ型



PostgreSQL™にはユーザが使用可能な豊富なデータ型が始めから備わっています。
CREATE TYPE(7)コマンドでPostgreSQL™に対し新しいデータ型を追加できます。
  
表8.1「データ型」に組み込みの汎用データ型をすべて示します。
「別名」欄に列挙された代替名称のほとんどは、歴史的な理由によりPostgreSQL™の内部で使用されている名前です。
他にも、内部で使用されるデータ型、削除予定のデータ型もありますが、ここにはリストされていません。
  
表8.1 データ型
	名称	別名	説明
	bigint	int8	8バイト符号付き整数
	bigserial	serial8	自動増分8バイト整数
	bit [ (n) ]	 	固定長ビット列
	bit varying [ (n) ]	varbit	可変長ビット列
	boolean	bool	論理値（真/偽）
	box	 	平面上の矩形
	bytea	 	バイナリデータ（「バイトの配列（byte array）」）
	character [ (n) ]	char [ (n) ]	固定長文字列
	character varying [ (n) ]	varchar [ (n) ]	可変長文字列
	cidr	 	IPv4もしくはIPv6ネットワークアドレス
	circle	 	平面上の円
	date	 	暦の日付（年月日）
	double precision	float8	倍精度浮動小数点（8バイト）
	inet	 	IPv4もしくはIPv6ホストアドレス
	integer	int, int4	4バイト符号付き整数
	interval [ fields ] [ (p) ]	 	時間間隔
	json	 	テキストのJSONデータ
	jsonb	 	バイナリ JSON データ, 展開型
	line	 	平面上の無限直線
	lseg	 	平面上の線分
	macaddr	 	MAC（メディアアクセスコントロール）アドレス
	money	 	貨幣金額
	numeric [ (p,
         s) ]	decimal [ (p,
         s) ]	精度の選択可能な高精度数値
	path	 	平面上の幾何学的経路
	pg_lsn	 	PostgreSQL™ログ順序番号
	point	 	平面上の幾何学的点
	polygon	 	平面上の閉じた幾何学的経路
	real	float4	単精度浮動小数点（4バイト）
	smallint	int2	2バイト符号付き整数
	smallserial	serial2	自動増分2バイト整数
	serial	serial4	自動増分4バイト整数
	text	 	可変長文字列
	time [ (p) ] [ without time zone ]	 	時刻（時間帯なし）
	time [ (p) ] with time zone	timetz	時間帯付き時刻
	timestamp [ (p) ] [ without time zone ]	 	日付と時刻（時間帯なし）
	timestamp [ (p) ] with time zone	timestamptz	時間帯付き日付と時刻
	tsquery	 	テキスト検索問い合わせ
	tsvector	 	テキスト検索文書
	txid_snapshot	 	ユーザレベルのトランザクションIDスナップショット
	uuid	 	汎用一意識別子
	xml	 	XMLデータ



互換性
次に挙げるデータ型（あるいはその綴り方）はSQLで規定されています。
bigint、bit、bit varying、boolean、char、
character varying、character、varchar、
date、double precision、integer、
interval、numeric、decimal、real、
smallint、time（時間帯付き、なしの両方）、
timestamp（時間帯付き、なしの両方）、xml。
   

それぞれのデータ型はそのデータ型の入出力関数で決定される外部表現を保有しています。
組み込みデータ型の多くには、自明の外部書式があります。
とは言っても、経路のようなPostgreSQL™に特有な型や、あるいは、日付や時刻データ型のように書式を複数選択できる型がいくつかあります。
一部の入出力関数は可逆ではありません。
つまり、出力関数による結果は元の入力と比較した場合精度を失う可能性があります。
  
数値データ型



数値データ型には2、4、8バイト整数と、4、8バイト浮動小数点および精度設定が可能な数があります。
表8.2「数値データ型」に使用可能な型を列挙します。
   
表8.2 数値データ型
	型名	格納サイズ	説明	範囲
	smallint	2バイト	狭範囲の整数	-32768から+32767
	integer	4バイト	典型的に使用する整数	-2147483648から+2147483647
	bigint	8バイト	広範囲整数	-9223372036854775808から+9223372036854775807
	decimal	可変長	ユーザ指定精度、正確	小数点より上は131072桁まで、小数点より下は16383桁まで
	numeric	可変長	ユーザ指定精度、正確	小数点より上は131072桁まで、小数点より下は16383桁まで
	real	4バイト	可変精度、不正確	6桁精度
	double precision	8バイト	可変精度、不正確	15桁精度
	smallserial	2バイト	狭範囲自動整数	1から32767
	serial	4バイト	自動増分整数	1から2147483647
	bigserial	8バイト	広範囲自動増分整数	1から9223372036854775807



数値データ型に対する定数の構文は「定数」で説明しています。
数値データ型には対応する算術演算子と関数の一式が揃っています。
詳細は9章関数と演算子を参照してください。
次節でデータ型について詳しく説明します。
   
整数データ型



smallint、integer、bigintは各種範囲の整数、つまり小数点以下の端数がない数を保持します。
許容範囲から外れた値を保存しようとするとエラーになります。
    
integer型は数値の範囲、格納サイズおよび性能において最も釣合いが取れていますので、一般的に使用されます。
smallint型は通常はディスク容量に制限が付いている場合にのみ使用します。
bigint型はintegerの許容範囲では十分ではない場合に使用されるよう設計されています。
    
SQLでは整数の型としてinteger（またはint）とsmallint、bigintのみを規定しています。
int2、int4およびint8は拡張ですが、いくつか他のSQLデータベースシステムでも使われています。
    

任意の精度を持つ数



numeric型は、非常に大きな桁数で数値を格納できます。
通貨金額やその他正確性が求められる数量を保存する時は特に、この型を推奨します。
numericの値での計算は、可能なところ、例えば、足し算、引算、掛け算では、正確な結果（訳注：10進の小数で誤差が生じない、ということ）になります。
とは言っても、numericの値に対する計算は整数型、もしくは次節で説明する浮動小数点データ型に比較し非常に遅くなります。
    
この後の説明では、次の用語を使用します。
numericの位取りとは、小数点の右側の小数部分の桁数をいいます。
numericの精度とは数字全体の有効桁数です。
すなわち、小数点をはさんでいる両側の桁数の合計です。
そのため、23.5141という数値の精度は6で位取りは4となります。
整数の位取りは、ゼロであるとみなすことができます。
    
numeric列の数値の最大精度と最大位取りの両方を設定することができます。
numeric型の列を宣言するには次の構文を使います。

NUMERIC(precision, scale)

精度は正数、位取りは0もしくは正数でなければなりません。
他の記述方法として、

NUMERIC(precision)

は位取りが0であることを選択します。
精度も位取りも指定せず、

NUMERIC

と記述すると、実装されている限界の精度まで、いかなる精度あるいは位取りの値も格納できる列が作られます。
この類の列は入力値をいかなる特定の位取りにも変換しませんが、宣言された位取りを持つnumeric列は入力値をその位取りに変換します。
（標準SQLはデフォルトとして位取り0を要求していて、つまり、整数の精度に変換されます。
しかし、この方法はあまり役に立たないと思われます。
もし移植性を心配するなら、常に精度と位取りを明示的に設定してください。）
    
注記
明示的に型宣言で指定される場合に許される最大精度は1000です。
精度の指定がないNUMERICは表8.2「数値データ型」で説明する制限に従います。
     

格納される値の位取りが宣言された列の位取りより大きかった場合、システムは指定された小数部の桁まで値を丸めます。
そして、小数点の左側の桁数が、宣言された精度から宣言された位取りを差し引いた数を超える場合にエラーとなります。
    
数値は物理的に先頭や末尾に0を付与されることなく格納されます。
したがって、列の宣言された精度と位取りは最大であり、固定的に割り当てられていません。
（この意味ではnumericはchar(n)よりもvarchar(n)に似ています。）
実際の格納に必要な容量は、10進数4桁のそれぞれのグループに対して2バイトと、3から8バイトのオーバヘッドです。
    
通常の数値に加え、numeric型は、「非数値」を意味するNaNという特別な値を取ることができます。
NaNに対する操作はすべて、別のNaNを生成します。
この値をSQLコマンドの定数として記述する場合は、例えばUPDATE table SET x = 'NaN'のように、引用符でくくらなければなりません。
入力の際は、NaNという文字列は大文字小文字の区別なく認識されます。
    
注記
ほとんどの「非数」の概念の実装において、NaNは（NaNを含む）他の数値と等価にならないとみなされています。
numeric値をソートできる、また、ツリーを基にしたインデックスで使用できるように、PostgreSQL™はNaN同士は等しく、すべてのNaN以外の値よりも大きな値となるものとして扱います。
     

decimalとnumeric型は等価です。
2つのデータ型はともに標準SQLに含まれます。
    

浮動小数点データ型



realとdouble precisionは不正確な（訳注：10進の小数で誤差が生じる、ということ）可変精度の数値データ型です。
実際にはこれらのデータ型は、使用しているプロセッサ、オペレーティングシステムおよびコンパイラがサポートしていれば、通常は（それぞれ単精度および倍精度の）バイナリ浮動小数点演算用のIEEE規格754の実装です。
    
不正確というのは、ある値はそのままで内部形式に変換されずに近似値として保存されるということです。
ですから、保存しようとする値と抽出しようとする値の間に多少の差異が認められます。
これらのエラーを管理し計算によって補正をどうするかについては、数学とコンピュータ科学の系統すべてに関わることで、以下の点を除き触れません。
     
	（金銭金額など）正確な記録と計算が必要な時は代わりにnumericを使用してください。
       

	これらのデータ型で何か重要な件に対し複雑な計算を必要とする時、特に（無限大やアンダーフローのような）境界線におけるある種の振舞いについて信頼を置かなければならないのであれば、実装を注意深く検証しなければなりません。
       

	2つの浮動小数点値が等価であるのかどうかの比較は予想通りに行かない時もあります。
       




    
ほとんどのプラットフォームではrealは最低6桁の精度を持ち、少なくとも1E-37から1E+37までの範囲です。
double precisionは通常最低15桁の精度でおよそ1E-307から1E+308までの範囲です。
大き過ぎたり小さ過ぎる値はエラーの原因となります。
入力値の精度が高過ぎる場合は丸められることがあります。
ゼロに限りなく近い値で、しかもゼロと異なる値として表現できない数値はアンダーフローエラーを引き起こします。
    
注記
浮動小数点を含む値が出力用のテキストに変換される場合、extra_float_digitsによって有効数字を制御します。
デフォルト値の0が指定されている場合、出力はPostgreSQLをサポートする全てのプラットホームで同じです。
この値を大きくすることで格納された値をより精密に表現できますが、プラットホーム間の移植性が失われるかもしれません。
     

通常の数値に加え、浮動小数点型では以下の特殊な値を取ります。

Infinity

-Infinity

NaN


これらはそれぞれ、IEEE 754の特殊な値、「無限大」、「負の無限大」、「非数値」を表します。
（浮動小数点計算がIEEE 754に従わないマシンでは、これらの値はおそらく正しく動作しません。）
これらの値をSQLコマンドの定数として記述する場合、例えばUPDATE table SET x = 'Infinity'のように引用符でくくる必要があります。
入力の際、これらの文字列は大文字小文字の区別なく認識されます。
    
注記
IEEE754では、NaNは（NaNを含む）他のすべての浮動小数点値と比べた時に不等でなければならないと規定しています。
浮動小数点値をソートできる、また、ツリーを基にしたインデックスで使用できるように、PostgreSQL™はNaN同士は等しく、すべてのNaN以外の値よりも大きな値となるものとして扱います。
     

また、PostgreSQL™では不正確な数値型についての標準SQLの表記であるfloatとfloat(p)をサポートしています。
ここで、pは2進数桁数で最低限、許容可能な精度を指定します。
PostgreSQL™はfloat(1)からfloat(24)をrealを選択するものとして受け付け、float(25)からfloat(53)をdouble precisionを選択するものとして受け付けます。
許容範囲外のpの値はエラーになります。
精度指定のないfloatはdouble precisionとして解釈されます。
    
注記
realとdouble precisionの仮数がそれぞれ24ビットと53ビットであるという前提は、IEEE標準浮動小数点の実装では正しいものです。
非IEEEのプラットフォームでは、若干、異なる可能性がありますが、単純化のためにすべてのプラットフォームでpの範囲は同一です。
     


連番型



smallserial、serialおよびbigserialデータ型は正確にはデータ型ではなく、テーブルの列に一意の識別子を作成する簡便な表記法です
（他のデータベースでサポートされるAUTO_INCREMENTプロパティに似ています）。
現在の実装では、


CREATE TABLE tablename (
    colname SERIAL
);


は以下を指定することと同じです。


CREATE SEQUENCE tablename_colname_seq;
CREATE TABLE tablename (
    colname integer NOT NULL DEFAULT nextval('tablename_colname_seq')
);
ALTER SEQUENCE tablename_colname_seq OWNED BY tablename.colname;


このように整数列を作成し、その列のデフォルト値が連番ジェネレータから割り当てられるようにしました。
また、NOT NULL制約を適用することによって、NULL値が挿入されないようにします。
（たいていの場合は、重複する値を間違って挿入しないように、UNIQUE制約またはPRIMARY KEY制約も追加することになるでしょうが、これは自動的には行われません。）
最後に、シーケンスは列に「より所有」されるものと印が付きます。
したがって、テーブルの列が削除された場合にシーケンスは削除されます。
    
注記
smallserial、 serialおよびbigserialはシーケンスを使って実装されているため、行の削除が行われていなくとも、列に"穴"や連番の抜けが発生するかもしれません。また、テーブルへ正常に挿入されていないにも関わらず、シーケンスの値を"消費してしまう"こともあります。これは、例えば挿入したトランザクションがロールバックされた時に発生することがあります。詳細は「シーケンス操作関数」のnextval()を参照してください。
      

serial列にシーケンスの次の値を挿入するには、serial列にそのデフォルト値を割り当てるよう指定してください。
これは、INSERT文の列リストからその列を除外する、もしくはDEFAULTキーワードを使用することで行うことができます。
    
serialとserial4という型の名称は等価です。
ともにinteger列を作成します。
bigserialとserial8という型の名称もbigint列を作成することを除いて同じ振舞いをします。
もしテーブルを使用する期間で231以上の識別子を使用すると予測される場合、bigserialを使用すべきです。
smallserialとserial2という型の名称もまた、smallint列を作成することを除いて同じ振舞いをします。
    
serial列用に作成されたシーケンスは、それを所有する列が削除された時に自動的に削除されます。
列を削除せずにシーケンスを削除することができますが、これにより強制的に列のデフォルト式が削除されます。
    



pg_rules



   pg_rulesビューは問い合わせ書き換えルールについての有用な情報へのアクセスを提供します。
  
表49.72 pg_rulesの列
	名前	型	参照先	説明
	schemaname	name	pg_namespace.nspname	テーブルを含むスキーマ名
	tablename	name	pg_class.relname	ルールの対象のテーブル名
	rulename	name	pg_rewrite.rulename	ルール名
	definition	text	 	ルール定義（再構築された生成コマンド）



pg_rulesビューは、ビューおよびマテリアライズドビューに対するON SELECTルールを除外します。
これらはpg_viewsおよびpg_matviewsにあります。
  

リリース8.1.13



リリース日
2008-06-12

このリリースは8.1.12に対し、重大な1つの不具合と軽微な1つの不具合を修正したものです。
8.1メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.1」を参照してください。
  
バージョン8.1.13への移行



8.1.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、8.1.2より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース8.1.2」を参照してください。
   

変更点



	pg_get_ruledef()で負の定数を括弧でくくるようにしました。(Tom)
     
この修正前では、ビューまたはルールにおける負の定数がそのまま、例えば-42::integerのようにダンプされる可能性がありました。
これは若干正しくありません。
演算子の前置規則に従うと、(-42)::integerとなるべきです。
通常は大した違いが起こることはありませんが、最近の別のパッチと相互作用して、PostgreSQL™が有効なSELECT DISTINCTビューの問い合わせを拒絶することになりました。
pg_dumpの出力のリロード失敗という結果になることもあり得たため、これは高優先度の修正として扱われました。
実際にダンプ出力が正しくなかったバージョンは8.3.1と8.2.7だけです。
     

	ALTER AGGREGATE ... OWNER TOがpg_shdependを更新するようにしました。(Tom)
     
この見落としにより、集約が後でDROP OWNEDまたはREASSIGN OWNED操作で使用された場合に問題が発生するおそれがありました。
     





辞書



辞書は、検索の対象とならない単語(ストップワード)を削除するために使われます。また、同じ単語から派生した異なる形態の単語が照合するようにするために、単語を正規化するためにも使われます。検索の品質を向上するという面以外にも、正規化とストップワードの削除は、tsvector表現の文書のサイズを小さくし、結果として性能を向上させます。正規化は常に言語学的な意味を持つとは限らず、通常は用途の意味論に依存します。
  
   正規化の例を示します。

   
	言語学的 - Ispell辞書は入力された単語を正規化された形式に変換しようとします。語幹辞書は単語の終了部を削除します。
     

	以下のようなURLが同一のURLに一致するように正規化することができます。

      
	         http://www.pgsql.ru/db/mw/index.html
        

	         http://www.pgsql.ru/db/mw/
        

	         http://www.pgsql.ru/db/../db/mw/index.html
        




     

	色の名前は、16進値に変換できます。例：
      red, green, blue, magenta -> FF0000, 00FF00, 0000FF, FF00FF
     

	数をインデックス付けする際には、可能な範囲を縮小するために、端数を削除することができます。たとえば、もし正規化後に小数点未満2桁を保持するならば、3.1415926, 3.14は同じことになります。
     





  
辞書は、トークンを入力し、以下を返すプログラムです。
   
	入力が辞書に登録されていれば語彙素の配列(一つのトークンが一つ以上の語彙素を生成する可能性があることに注意してください)
     

	元々のトークンを新規のトークンに置き換え、それに続く辞書にその新規トークン渡す場合は、TSL_FILTERフラグセットを伴う単一の語彙素(このような置き換え機能をもつ辞書はフィルタリング辞書と呼ばれます)
     

	辞書が入力を認識しないが、ストップワードであることは認識する場合は空の配列
     

	辞書が入力トークンを認識しない場合はNULL
     




  
PostgreSQL™は、多くの言語に定義済の辞書を提供しています。
また、カスタムパラメータを使った新しい辞書を作るために使えるテンプレートもいくつかあります。
定義済の辞書のテンプレートについては、以下で述べています。
今あるテンプレートが適当でないのなら、新しいものを作ることもできます。例は、PostgreSQL™の配布物のcontrib/をご覧下さい。
  
テキスト検索設定は、パーサと、パーサの出力トークンを処理する辞書の集合を結び付けます。パーサが返却する各々のトークン型に対して、設定で辞書のリストを指定します。パーサがあるトークン型を見つけると、ある辞書が単語を認識するまでリスト中の辞書が順番に調べられます。
ストップワードであるか、あるいはどの辞書もトークンを認識しない場合はそれは捨てられ、インデックス付けや検索の対象となりません。
通常、非NULLを返す最初の辞書の出力が結果を決めることになり、他の残りの辞書は参照されません。しかし、フィルタリング辞書は与えられたワードを変更し、それを続く辞書へ渡すことができます。
  
辞書をリストする一般的な方法は、まずもっとも範囲の狭い、特定用途向の辞書を配置し、次にもっと一般的な辞書を置き、最後にSnowball語幹処理やsimple辞書のような、すべてを認識する非常に一般的な辞書を置くことです。
たとえば、天文学向の検索では(astro_en設定)では、asciiword (ASCII単語)型を天文学用語の同義語辞書、一般的な英語辞書、そしてSnowball英語語幹辞書に結び付けることができます。


ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION astro_en
    ADD MAPPING FOR asciiword WITH astrosyn, english_ispell, english_stem;

  
フィルタリング辞書は、リスト中の好きな場所へ配置できます。(役に立たなくなるリストの最後を除きます。)
フィルタリング辞書は、後続の辞書の処理を単純化するために、一部の文字の正規化を行うのに有用です。
例えば、フィルタリング辞書はunaccentモジュールで実施される様な、アクセント記号が付与された文字からアクセント記号を取り除くのに使用することができます。
  
ストップワード



ストップワードは、ほとんどすべての文書に現れるような非常に一般的で、ほかのものと同じようには扱う価値のない単語です。
ですから、全文検索の際には無視して構いません。
たとえば、すべての英語のテキストはaやtheのような単語を含んでおり、インデックスの中にそれらを入れても役に立ちません。
しかし、ストップワードはtsvector中の位置に影響を与えるので、結局ランキングにも影響があります。


SELECT to_tsvector('english','in the list of stop words');
        to_tsvector
----------------------------
 'list':3 'stop':5 'word':6


位置1, 2, 4は、ストップワードのために失われています。
ストップワードの有無により、文書のために計算されたランクは非常に影響を受けます。


SELECT ts_rank_cd (to_tsvector('english','in the list of stop words'), to_tsquery('list & stop'));
 ts_rank_cd
------------
       0.05

SELECT ts_rank_cd (to_tsvector('english','list stop words'), to_tsquery('list & stop'));
 ts_rank_cd
------------
        0.1


   
ストップワードをどのように扱うかは、特定の辞書に任されています。
例えば、ispell辞書はまず単語を正規化し、そして、ストップワードのリストを検索します。一方、Snowball語幹抽出はまずストップワードのリストを検査します。
動作が異なる理由は、ノイズが紛れ込む可能性を減らすことです。
   

simple辞書



simple辞書テンプレートは、入力トークンを小文字に変換し、ストップワードのファイルに対してチェックすることによって動作します。
もしファイルの中にあれば、空の配列が返却され、そのトークンは捨てられます。
そうでないときは、小文字形式の単語が正規化された語彙素として返却されます。
別の方法としては、ストップワードではないものは、認識できないものとすることもできます。そうすることにより、それらをリスト中の次の辞書に渡すことができます。
   
simpleテンプレートを使った辞書定義の例を示します。


CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY public.simple_dict (
    TEMPLATE = pg_catalog.simple,
    STOPWORDS = english
);


ここで、englishは、ストップワードファイルのベースネームです。
ファイルのフルネームは、$SHAREDIR/tsearch_data/english.stopです。$SHAREDIRは、PostgreSQL™インストール先の共有データディレクトリです。これは、よく/usr/local/share/postgresqlに置いてあります。(良くわからない場合はpg_config --sharedirを使ってください)。
ファイル形式は、単に1行ごとに単語を書くだけです。
空行と、後方の空白は無視されます。大文字は小文字に変換されます。このファイルの内容に関する処理はこれだけです。
   
これで辞書のテストができます。


SELECT ts_lexize('public.simple_dict','YeS');
 ts_lexize
-----------
 {yes}

SELECT ts_lexize('public.simple_dict','The');
 ts_lexize
-----------
 {}

   
また、ストップワードファイルの中に見つからないときに、小文字に変換した単語を返す代わりに、NULLを返すことを選ぶこともできます。
この挙動は、辞書のAcceptパラメータをfalseに設定することで選択されます。
さらに例を続けます。


ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY public.simple_dict ( Accept = false );

SELECT ts_lexize('public.simple_dict','YeS');
 ts_lexize
-----------


SELECT ts_lexize('public.simple_dict','The');
 ts_lexize
-----------
 {}

   
デフォルト設定のAccept = trueでは、simple辞書は、辞書リストの最後に置かなければ意味がありません。なぜなら、後続の辞書にトークンを渡すことがないからです。逆にAccept = falseは、後続の辞書が少なくとも一つはあるときに意味があります。
   
注意
ほとんどの辞書の形式は、ストップワードファイルのように設定ファイルに依存します。これらのファイルは必ずUTF-8エンコーディングにしてください。サーバのエンコーディングがUTF-8でない場合は、サーバに読み込まれる際に実際のデータベースエンコーディングに変換されます。
    

注意
通常、辞書はデータベースセッションの中で最初に使われる際に、一度だけ読み込まれます。辞書を変更し、現在使われているセッションの中で新しい内容が読み込まれるようにしたい場合は、その辞書に対してALTER TEXT SEARCH DICTIONARYを発行してください。これは実際にはどんなパラメータ値をも変更しない「ダミー」の更新でよいです。
    


同義語辞書



この辞書テンプレートは、単語を同義語に置き換える辞書を作るために使われます。語句はサポートされていません(そのためには類語テンプレート(「類語辞書」)を使ってください)。同義語辞書は、言語学的な問題、たとえば、英語語幹辞書が「Paris」という単語を「pari」に縮小してしまうのを防ぎます。Paris parisという行を同義語辞書に登録し、english_stem辞書の前に置くようにするだけでよいのです。下記はその例です。


SELECT * FROM ts_debug('english', 'Paris');
   alias   |   description   | token |  dictionaries  |  dictionary  | lexemes 
-----------+-----------------+-------+----------------+--------------+---------
 asciiword | Word, all ASCII | Paris | {english_stem} | english_stem | {pari}

CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY my_synonym (
    TEMPLATE = synonym,
    SYNONYMS = my_synonyms
);

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION english
    ALTER MAPPING FOR asciiword
    WITH my_synonym, english_stem;

SELECT * FROM ts_debug('english', 'Paris');
   alias   |   description   | token |       dictionaries        | dictionary | lexemes 
-----------+-----------------+-------+---------------------------+------------+---------
 asciiword | Word, all ASCII | Paris | {my_synonym,english_stem} | my_synonym | {paris}

   
synonymテンプレートに必要なパラメータはSYNONYMSだけで、その設定ファイルのベースネームです — 上の例ではmy_synonymsです。
ファイルのフルネームは、$SHAREDIR/tsearch_data/my_synonyms.syn となります(ここで$SHAREDIRは、PostgreSQL™をインストールした際の、共有データディレクトリです)。
ファイルの形式は、置き換え対象の1単語につき1行で、単語には空白で区切られた同義語が後に続きます。
空行、後方の空白は無視されます。
   
synonymテンプレートはまた、CaseSensitiveというオプションパラメータを持っており、デフォルトはfalseです。
CaseSensitiveがfalseの時は、同義語辞書内の単語は入力トークンと同様に小文字に変換されます。
trueの時は、単語とトークンは小文字に変換されずそのまま比較されます。
   
アスタリスク(*)は設定ファイル中の同義語の最後に付与することができます。
これは同義語を接頭語とすることを意味します。
アスタリスクは、エントリがto_tsvector()で使用される場合には無視されますが、to_tsquery()で使用される場合、結果は前方一致を伴った問い合わせになるでしょう。(詳しくは「問合わせのパース」を見てください。)
例えば、$SHAREDIR/tsearch_data/synonym_sample.synに以下の様なエントリをもっていたとします。

postgres        pgsql
postgresql      pgsql
postgre pgsql
gogle   googl
indices index*

この場合、次のような結果を得ることになります。

mydb=# CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY syn (template=synonym, synonyms='synonym_sample');
mydb=# SELECT ts_lexize('syn','indices');
 ts_lexize
-----------
 {index}
(1 row)

mydb=# CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION tst (copy=simple);
mydb=# ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION tst ALTER MAPPING FOR asciiword WITH syn;
mydb=# SELECT to_tsvector('tst','indices');
 to_tsvector
-------------
 'index':1
(1 row)

mydb=# SELECT to_tsquery('tst','indices');
 to_tsquery
------------
 'index':*
(1 row)

mydb=# SELECT 'indexes are very useful'::tsvector;
            tsvector             
---------------------------------
 'are' 'indexes' 'useful' 'very'
(1 row)

mydb=# SELECT 'indexes are very useful'::tsvector @@ to_tsquery('tst','indices');
 ?column?
----------
 t
(1 row)

   

類語辞書



類語辞書(TZと略されることがあります)は、単語と語句の関係情報を集めたものです。つまり、広義用語(BT)、狭義用語(NT)、優先用語、非優先用語、関連用語などです。
   
基本的には、類語辞書は、非優先用語を優先用語に置き換え、オプションで元の用語もインデックス付けのため保存します。PostgreSQL™の現在の類語辞書の実装は、同義語辞書を拡張し、語句のサポートを追加したものです。類語辞書は、以下のようなフォーマットの設定ファイルを必要とします。


# this is a comment
sample word(s) : indexed word(s)
more sample word(s) : more indexed word(s)
...


ここで、コロン(:)は、語句とその置き換え対象の区切りです。
   
類語辞書は、副辞書(辞書設定で指定します)を、一致する語句をチェックする前に入力テキストを正規化するために使います。
副辞書はただ一つだけ選べます。
副辞書が単語を認識できない場合はエラーが報告されます。
その場合は、その単語の利用を止めるか、副辞書にそのことを教えなければなりません。
アスタリスク(*)をインデックス付けされた単語の先頭に置くことにより、副辞書の適用をスキップできます。しかしながら、すべてのサンプルの単語は、副辞書に認識されなければなりません。
   
複数の類語が照合するときは、類語辞書はもっとも長いものを選びます。そして、語句は、最後の定義を使って分解されます。
   
特定のストップワードを副辞書に認識するように指定することはできません。その代わり、ストップワードが出現する位置を?でマークします。
たとえば、aとtheが副辞書によればストップワードだったとします。


? one ? two : swsw


は、a one the twoとthe one a twoに照合します。そして、両方ともswswに置き換えられます。
   
類語辞書は語句を認識することができるので、状態を記憶してパーサと連携を保たなければなりません。
類語辞書は、この機能を使って次の単語を引き続き処理するのか、単語の蓄積を止めるのかを決定します。
類語辞書の設定は注意深く行わなければなりません。
たとえば、類語辞書がasciiwordトークンだけを扱うようになっている場合、one 7のような類語辞書の定義は、トークン型uintが類語辞書にアサインされていないので動きません。
   
注意
類語辞書はインデックス付けの際に利用されるので、類語辞書を設定変更すると、再インデックス付けが必要になります。他のほとんどの辞書では、ストップワードを追加あるいは削除するような小さな変更は、インデックス付けを必要としません。
    

類語設定



新しい類語辞書を定義するには、thesaurusテンプレートを使います。例を示します。


CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY thesaurus_simple (
    TEMPLATE = thesaurus,
    DictFile = mythesaurus,
    Dictionary = pg_catalog.english_stem
);


ここで、
    
	thesaurus_simpleは新しい辞書の名前です。
      

	mythesaurusは、類語設定ファイルのベースネームです。
(フルパスは、$SHAREDIR/tsearch_data/mythesaurus.thsとなります。ここで、$SHAREDIRはインストール時の共有データディレクトリです。)
      

	類語正規化で使用するpg_catalog.english_stemは副辞書です(ここでは、Snowball英語語幹辞書)。
副辞書にはそれ用の設定(たとえばストップワード)があることに注意してください。ここではそれは表示していません。
      





これで、類語辞書thesaurus_simpleを、設定中の希望のトークンにバインドすることができるようになります。例を示します。


ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION russian
    ALTER MAPPING FOR asciiword, asciihword, hword_asciipart
    WITH thesaurus_simple;

   

類語の例



天文学の単語の組合わせを含む単純な天文学用のthesaurus_astro類語を考えます。


supernovae stars : sn
crab nebulae : crab


以下で辞書を作り、トークン型を天文学類語辞書と英語の語幹辞書に結び付けます。


CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY thesaurus_astro (
    TEMPLATE = thesaurus,
    DictFile = thesaurus_astro,
    Dictionary = english_stem
);

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION russian
    ALTER MAPPING FOR asciiword, asciihword, hword_asciipart
    WITH thesaurus_astro, english_stem;


さあ、これでどのように動くか試せます。ts_lexizeは類語をテストする目的にはあまり有用ではありません。なぜなら、それは入力を単一のトークンとして扱うからです。
その代わりに、plainto_tsqueryとto_tsvectorを使って入力文字列を複数のトークンに分解します。


SELECT plainto_tsquery('supernova star');
 plainto_tsquery
-----------------
 'sn'

SELECT to_tsvector('supernova star');
 to_tsvector
-------------
 'sn':1


原則として、引数を引用符で囲めばto_tsqueryが使えます。


SELECT to_tsquery('''supernova star''');
 to_tsquery
------------
 'sn'


english_stem語幹辞書を同義語辞書の定義時に指定したので、supernova starがthesaurus_astro中のsupernovae starsに照合していることに注意してください。
語幹処理がeとsを削除しています。
   
置き換え後の語句とオリジナルの語句の両方をインデックス付けするには、定義の右項にオリジナルを追加するだけで良いです。


supernovae stars : sn supernovae stars

SELECT plainto_tsquery('supernova star');
       plainto_tsquery
-----------------------------
 'sn' & 'supernova' & 'star'

   


Ispell辞書



Ispell辞書テンプレートは、形態論辞書を提供します。これによって、言語学的に多様な単語の形態を同じ語彙素に変換することができます。
たとえば、英語Ispell辞書は、検索語bankの語形変化と活用変化、たとえばbanking, banked, banks, banks', bank'sに照合します。
   
PostgreSQL™の標準配布には、Ispellの設定ファイルは含まれていません。
多くの言語用の辞書がIspellで入手できます。
また、より新しい辞書のフォーマットもサポートされています — MySpell(OO < 2.0.1)とHunspell(OO >= 2.0.2)。
多数の辞書のリストが OpenOffice Wikiで入手できます。
   
Ispell辞書を作るには、組み込みのispellテンプレートを使い、いくつかパラメータを指定します。
   
CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY english_ispell (
    TEMPLATE = ispell,
    DictFile = english,
    AffFile = english,
    StopWords = english
);
ここで、DictFile, AffFile, およびStopWordsは、辞書のベースネーム、接辞ファイル、ストップワードファイルを指定します。
ストップワードファイルは、上で説明したsimple辞書と同じ形式です。
ほかのファイルの形式はここでは説明されませんが、上にあげたウェブサイトに説明があります。
   
Ispell辞書は通常限られた数の単語を認識します。ですので、なんでも認識できるSnowball辞書のような、より適用範囲の広い辞書による後処理が必要です。
   
Ispell辞書を使って複合語を分割することができます。これは優れた機能です。
接辞ファイルは、複合語形式の候補になる辞書中の単語に印を付けるcompoundwords controlled文を使う特別なフラグを指定しなければならないことに注意してください。


compoundwords  controlled z


ノルウェー語の例をいくつか示します。


SELECT ts_lexize('norwegian_ispell', 'overbuljongterningpakkmesterassistent');
   {over,buljong,terning,pakk,mester,assistent}
SELECT ts_lexize('norwegian_ispell', 'sjokoladefabrikk');
   {sjokoladefabrikk,sjokolade,fabrikk}

   
注記
MySpellは複合語をサポートしていません。Hunspellは複合語の高度なサポートを提供しています。いまのところ、PostgreSQL™はHunspellの基本的な複合語操作しかサポートしていません。
    


Snowball辞書



Snowball辞書テンプレートは、有名な「英語用のポーターの語幹アルゴリズム」を発明したMartin Porterのプロジェクトに基づいています。
Snowballは今では多くの言語用の語幹アルゴリズムを提供しています(詳細はSnowballのサイトを参照してください)。
各々のアルゴリズムにより、その言語において単語の共通部分を取りだし、基本部もしくは語幹の綴りに縮退させることができます。
Snowball辞書には、どの語幹処理を使うかを識別する言語パラメータが必須で、加えて、オプションで無視すべき単語のリストを保持するストップワードファイルを指定することもできます。
(PostgreSQL™の標準的なストップワードファイルもまたSnowball projectから提供されています。)
たとえば、以下と同じ組み込みの定義があります。


CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY english_stem (
    TEMPLATE = snowball,
    Language = english,
    StopWords = english
);


ストップワードファイルの形式はすでに説明されているものと同じです。
   
Snowball辞書は、単純化できるかどうかに関係なく、すべての単語を認識するので、辞書リストの最後に置く必要があります。他の辞書の前に置くのは意味がありません。Snowball辞書は決してトークンを次の辞書に渡さないからです。
   



名前
pg_test_timing — 時間計測のオーバーヘッドを測定する

概要
pg_test_timing  [option...]


説明
pg_test_timingはシステム上の時間計測のオーバーヘッドを測定し、またシステム時計が逆向きに進まないことを確認するためのツールです。
時間のデータの収集に時間のかかるシステムでは、EXPLAIN ANALYZEの結果が不正確になることがあります。
 

オプション
pg_test_timingでは、以下のコマンド行オプションを指定できます。

    
	-d duration, --duration=duration
	テストの時間を秒単位で指定します。
時間を長くすると、少しだけ結果が正確になり、またシステム時計が逆方向に進む問題を検出できる可能性が高くなります。
デフォルトのテスト時間は3秒です。
       

	-V, --version
	pg_test_timingのバージョンを表示して終了します。
       

	-?, --help
	pg_test_timingのコマンドライン引数についてのヘルプを表示して終了します。
       




   

使用方法
結果の解釈
良い結果では、個々の時間計測のほとんど(90%以上)が1マイクロ秒未満になります。
ループあたりの平均オーバーヘッド(per loop time)の値はさらに小さく、100ナノ秒未満になります。
以下の例はIntel i7-860システムでTSC時計を使ったもので、非常に良い性能を示しています。


Testing timing overhead for 3 seconds.
Per loop time including overhead: 35.96 nsec
Histogram of timing durations:
< usec   % of total      count
     1     96.40465   80435604 
     2      3.59518    2999652  
     4      0.00015        126  
     8      0.00002         13  
    16      0.00000          2  

  
ループあたりの時間(per loop time)とヒストグラム(histogram)で時間の単位が異なることに注意して下さい。
ループは数ナノ秒(nsec)以内の精度を持つことができますが、個々の時間計測の呼び出しは1マイクロ秒(usec)までの精度にしかできません。
  

エグゼキュータの時間計測オーバーヘッドの測定
問い合わせエグゼキュータがEXPLAIN ANALYZEを使って文を実行するとき、要約を表示する他に、個々のオペレーションについての時間計測もされます。
次のpsqlプログラムで行を数えれば、システムのオーバーヘッドを調べることができます。


CREATE TABLE t AS SELECT * FROM generate_series(1,100000);
\timing
SELECT COUNT(*) FROM t;
EXPLAIN ANALYZE SELECT COUNT(*) FROM t;

  
測定に使ったi7-860システムでは、countの問い合わせを9.8ミリ秒で実行しましたが、EXPLAIN ANALYZEをつけたときは16.6ミリ秒かかりました。どちらの問い合わせもちょうど10万行を処理しています。
この6.8ミリ秒の差は、行あたりの時間計測のオーバーヘッドが68ナノ秒であることを示しており、これはpg_test_timingによる推定値の約2倍です。
この比較的小さな量のオーバーヘッドでも、countの文の完全な時間計測をすると70%長くかかりました。
もっと本質的な問い合わせでは、時間計測のオーバーヘッドはあまり問題にならないでしょう。
  

時間の測定源の変更
一部の新しいLinuxシステムでは、時間データの収集に使う時計をいつでも変更することができます。
2番目の例は、時間の測定源を、より遅いacpi_pmに変更することで、上の速い結果で使われたのと同じシステムでも、遅い結果が出るかもしれないことを示しています。


# cat /sys/devices/system/clocksource/clocksource0/available_clocksource
tsc hpet acpi_pm
# echo acpi_pm > /sys/devices/system/clocksource/clocksource0/current_clocksource
# pg_test_timing
Per loop time including overhead: 722.92 nsec
Histogram of timing durations:
< usec   % of total      count
     1     27.84870    1155682 
     2     72.05956    2990371 
     4      0.07810       3241  
     8      0.01357        563  
    16      0.00007          3  

  
この構成では、上のEXPLAIN ANALYZEの例の実行に115.9ミリ秒かかりました。
つまり、時間計測に1061ナノ秒のオーバーヘッドとなりますが、やはりこのユーティリティによって直接測定したものに小さな数を掛けた程度の値です。
この大きな時間計測のオーバーヘッドは、実際の問い合わせ自体は問い合わせに要した時間の本の一部を占めるだけで、大半はオーバーヘッドによって使われている、ということを示しています。
この構成では、多くの時間計測オペレーションを含むEXPLAIN ANALYZEの合計は、時間計測のオーバーヘッドにより非常に大きな値になるでしょう。
  
FreeBSDでも時間の測定源を実行時に変更することができ、起動時に、選択されたタイマーに関する情報をログ出力します。


# dmesg | grep "Timecounter"
Timecounter "ACPI-fast" frequency 3579545 Hz quality 900
Timecounter "i8254" frequency 1193182 Hz quality 0
Timecounters tick every 10.000 msec
Timecounter "TSC" frequency 2531787134 Hz quality 800
# sysctl kern.timecounter.hardware=TSC
kern.timecounter.hardware: ACPI-fast -> TSC

  
他のシステムでは、起動時にのみ時間の測定源を設定することができます。
古いLinuxシステムでは"clock"のカーネル設定が、この種の変更をする唯一の方法でした。
比較的新しいLinuxでも、時計についての唯一のオプションが"jiffies"であるということもあります。
jiffesはLinuxの古いソフトウェア時計の実装で、十分に速い時間測定のハードウェアがあれば、以下の例のように良い精度を出すことができます。


$ cat /sys/devices/system/clocksource/clocksource0/available_clocksource
jiffies
$ dmesg | grep time.c
time.c: Using 3.579545 MHz WALL PM GTOD PIT/TSC timer.
time.c: Detected 2400.153 MHz processor.
$ pg_test_timing
Testing timing overhead for 3 seconds.
Per timing duration including loop overhead: 97.75 ns
Histogram of timing durations:
< usec   % of total      count
     1     90.23734   27694571 
     2      9.75277    2993204  
     4      0.00981       3010  
     8      0.00007         22  
    16      0.00000          1  
    32      0.00000          1  

時計のハードウェアと時間測定の正確さ
コンピュータでの正確な時間情報の収集は通常はハードウェアクロックを用いて行われ、その正確さのレベルは様々です。
一部のハードウェアでは、オペレーティングシステムはシステムクロックの時間をほぼ直接にプログラムに渡すことができます。
システムクロックは、ある一定の時間ごとの単純な時間の割り込みを起こすチップによって提供されることもあります。
いずれの場合でも、オペレーティングシステムのカーネルは、これらの詳細を隠して時間の測定源を提供します。
しかし時間の測定源の正確さ、および結果を返す速さは、その基となっているハードウェアに依存して変わります。
  
時間を正確に保つことができないと、システムが不安定になることがあります。
時間の測定源へのすべての変更について、非常に注意深く検査してください。
オペレーティングシステムのデフォルトは、正確であることよりも信頼できることを重視して設定されているかも知れません。
仮想マシンを使っている場合は、それと互換性があるとして推奨されている時間の測定源を調べてください。
仮想マシンではタイマーをエミュレートするのに通常以上の困難があり、ベンダーによって推奨されるオペレーティングシステムごとの設定があることもあります。
  
タイムスタンプカウンタ(TSC)は、現行世代のCPU上で利用可能な最も正確な時間の測定源です。
オペレーティングシステムがTSCクロックをサポートしていて、それが信頼出来るなら、システム時間をTSCで測ることが望ましいです。
TSCが正確な時間測定源とならず、信頼できなくなる場合がいくつかあります。
古いシステムでは、TSCの時計がCPUの温度に依存して変化するため、時間測定には利用できません。
一部の古いマルチコアCPUでTSCを使うと、複数のコアの間で一貫しない時間が得られることがあります。
この場合、時計が逆戻りすることがありますが、それがこのプログラムが検査対象としている問題の1つです。
また最新のシステムでも、非常に積極的に電力節減を実施する設定の場合には、TSCの時間計測が不正確になることがあります。
  
新しいオペレーティングシステムには、既知のTSCの問題について検査し、問題が検出されると、遅いが、より安定した時間測定源を使うようにするものもあります。
システムがTSC時計をサポートしているけれど、それがデフォルトになっていないとしたら、何らかの正しい理由によって無効にされたのかもしれません。
一部のオペレーティングシステムでは、発生しうるすべての問題について正しく検知できないかも知れませんし、またTSCが正確でないとわかっている状況でもTSCを利用可能にするかも知れません。
  
高精度イベントタイマー(HPET)は、それが利用可能で、TSCが不正確なシステムにおいて、望ましいタイマーです。
タイマーのチップ自体は、100ナノ秒単位の精度までプログラム可能ですが、システムクロックによっては、そこまでの正確さはないこともあります。
  
ACPI(Advanced Configuration and Power Interface)は電源制御（ＰＭ）タイマーを提供し、Linuxはこれをacpi_pmとして参照します。
acpi_pmを利用した時計は、最高で300ナノ秒までの精度を提供します。
  
古いPCハードウェアで使われていたタイマーには、8254プログラマブルインターバルタイマー(PIT)、リアルタイムクロック(RTC)、APIC(Advanced Programmable Interrupt Controller)タイマー、サイクロン(Cyclone)などがあります。
これらのタイマーは、ミリ秒の精度を目指したものです。
  


関連項目
EXPLAIN(7)

リリース8.3.23



リリース日
2013-02-07

このリリースは8.3.22に対し、各種不具合を修正したものです。
8.3メジャーリリースにおける新機能については、「リリース8.3」を参照してください。
  
本リリースはPostgreSQL™の8.3.Xシリーズの最後のリリースとなる予定です。
早めに新しいリリースのブランチに更新することを推奨します。
  
バージョン8.3.23への移行



8.3.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
しかし、8.3.17よりも前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース8.3.17」を参照してください。
   

変更点



	SQLからenum_recvを実行できないようにしました。(Tom Lane)
     
この関数は誤った宣言をされており、単純なSQLコマンドでサーバをクラッシュさせることが可能でした。
実際のところ、サーバのメモリの内容を検査するために攻撃者がこれを利用することが可能になっていました。
この問題を(Secunia SVCRP経由で)報告してくれたSumit Soniに感謝します。(CVE-2013-0255)
     

	副SELECTの結果から添字付けあるいは列選択できるようSQLの文法を修正しました。(Tom Lane)
     

	pg_tablespaceをスキャンするときに競合問題が発生しないようにしました。(Stephen Frost, Tom Lane)
     
pg_tablespaceのエントリに複数の同時更新があるとき、CREATE DATABASEおよびDROP DATABASEが正しく動作しない場合がありました。
     

	DROP OWNEDがデータベース全体あるいはテーブル空間を削除しようとしないようにしました。(Álvaro Herrera)
     
安全のため、これらのオブジェクトは削除するのでなく、所有権を変更すべきです。
     

	RowExprあるいはXmlExprが2度、解析された時に、誤った動作をしないようにしました。(Andres Freund, Tom Lane)
     
この誤りはCREATE TABLE LIKE INCLUDING INDEXESなどの状況においてユーザに明らかになることがありました。
     

	ハッシュテーブルのサイズ計算で整数のオーバーフローが起きないようにする仕組みを改善しました。(Jeff Davis)
     

	Windowsで非ASCIIのプロンプト文字列が、確実に正しいコードページに変換されるようにしました。(Alexander Law, Noah Misch)
     
このバグはpsqlおよび他のいくつかのクライアントプログラムに影響がありました。
     

	データベースに接続していないとき、psqlの\?コマンドがクラッシュする可能性があったのを修正しました。(Meng Qingzhong)
     

	libpqのPQprintTuplesでバッファを1バイト行き過ぎてしまう問題を修正しました。(Xi Wang)
     
この古い関数はPostgreSQL™本体によっては使われていませんが、クライアントのプログラムでは今でも使われているかもしれません。
     

	libedit/libreadlineからの誤ったエクスポートに騙されないよう、configureによる提供関数の確認の順序を調整しました。(Christoph Berg)
     

	Windowsのビルド番号が時とともに確実に大きくなるようにしました。(Magnus Hagander)
     

	Windows用にクロスコンパイルしたときに、pgxsが正しく.exeの拡張子の付いた実行プログラムを生成するようにしました。(Zoltan Boszormenyi)
     

	新しい時間帯の略号FETを追加しました。(Tom Lane)
     
これは一部の東ヨーロッパの時間帯で使われています。
     





UNION、CASEおよび関連する構文



UNION SQL構文は、似ていない可能性がある型を1つの検索結果になるように適合させなければなりません。
解決アルゴリズムは1つのunion問い合わせの出力列ごとに適用されます。
INTERSECT構文とEXCEPT構文は、UNIONと同じ方法で、似ていない可能性がある型の解決を行います。
CASE構文とARRAY構文、VALUES、GREATEST、LEAST もまた、同一のアルゴリズムを使用して、その要素式を適合させ、結果のデータ型を選択します。
手順10.4 UNION、CASEおよび関連する構文の型解決
	もし全ての入力値が同一型であり、unknownではない場合、その型として解決されます。

	入力のいずれかがドメイン型であれば、以降の段階すべてでドメインの基本型であるかのように扱います。
  [9]

	もし全ての入力値がunknown型だった場合、text型（文字列カテゴリの優先される型）として解決されます。
そうでない場合はunknown入力は無視します。

	もしunknownではない入力値が全て同じ型カテゴリでなければ失敗します。

	最初のunknownではない入力データ型を選択します。
もし存在すれば、このデータ型はそのカテゴリの優先される型です。

	さもなくば、すべての先行する非unknownの入力値を暗黙的に変換させることができる、最後のunknownではない入力型を選択します。
（少なくともリストの先頭の型はこの条件を満たす必要がありますので、常にこのような型は存在します。）

	全ての入力値を選択された型に変換します。
指定された入力から選択された型への変換が存在しない場合は失敗します。



以下に例を示します。
例10.9 Unionにおける指定された型の型解決
SELECT text 'a' AS "text" UNION SELECT 'b';

 text
------
 a
 b
(2 rows)

ここで、unknown型のリテラル'b'はtextへと解決されます。


例10.10 簡単なUnionにおける型解決
SELECT 1.2 AS "numeric" UNION SELECT 1;

 numeric
---------
       1
     1.2
(2 rows)

numeric型のリテラル1.2とinteger型の値1は、暗黙的にnumericにキャスト可能です。
したがって、この型が使用されます。


例10.11 転置されたUNIONにおける型解決
SELECT 1 AS "real" UNION SELECT CAST('2.2' AS REAL);

 real
------
    1
  2.2
(2 rows)

ここで、real型を暗黙的にinteger型にキャストすることはできませんが、integer型を暗黙的にreal型にキャストすることはできるため、UNIONの結果データ型はreal型として解決されます。




[9] 演算子や関数に対するドメイン入力の取り扱いとある程度似ていて、この振舞いにより、利用者が注意して入力をすべて厳密な型であると保証する限り、ドメイン型をUNIONや類似の構成体に保存できます。
そうでなければ、ドメインの基本型が優先されます。
   



第54章 外部データラッパの作成



外部テーブルへの全ての操作は、コアサーバの呼び出しを処理する関数のセットで構成される、外部データラッパによって扱われます。
リモートデータソースからデータを取り出し、そのデータをPostgreSQL™エグゼキュータに返却する責任は外部データラッパにあります。
もし外部テーブルの更新をサポートするのであれば、ラッパはそれも扱わなければなりません。
本章では、新しい外部データラッパを作成する方法の概要を示します。
   
独自の外部データラッパを作成する際、標準配布物に含まれているものは優れたリファレンスです。
ソースツリーのcontribサブディレクトリを調べてください。
CREATE FOREIGN DATA WRAPPER(7)マニュアルページにも有用な情報があります。
   
注記
標準SQLでは外部データラッパを作成するインターフェースを定義しています。
しかしながら、PostgreSQLに適応させる労力が大きく、また標準のAPIが広く採用されているわけでもないので、PostgreSQLはそのAPIを実装していません。
    

外部データラッパ関数



FDWの作者は、ハンドラ関数と、オプションで検証関数を実装する必要があります。
両関数とも、version-1インターフェースを使用して、Cなどのコンパイル言語で作成しなければなりません。
C言語の呼び出し規約と動的ロードについては「C言語関数」を参照してください。
    
ハンドラ関数は単に、プランナやエグゼキュータ、様々なメンテナンスコマンドから呼び出されるコールバック関数のポインタを保持する構造体を返します。
FDWを作成するための労力のほとんどは、これらのコールバック関数を実装することに費やされます。
ハンドラ関数は、引数を取らず特殊な仮想型であるfdw_handlerを返す関数としてPostgreSQL™に登録しなければなりません。
コールバック関数は通常のC言語関数で、SQLレベルでは参照も呼び出しもできません。コールバック関数の説明は「外部データラッパのコールバックルーチン」にあります。
    
検証関数は、そのラッパを使用する外部サーバ、ユーザマッピング、外部テーブルだけでなく、外部データラッパ自身のCREATEやALTERといったコマンドで指定されたオプションの妥当性を検証する責任があります。
検証関数は、検証するオプションを含むtext配列と、オプションを関連付けるオブジェクトの種類を表すOID(そのオブジェクトが格納されるシステムカタログのOIDでForeignDataWrapperRelationIdまたはForeignServerRelationIdまたはUserMappingRelationIdまたはForeignTableRelationIdのいずれか)という二つの引数を取るものとして登録しなければなりません。
検証関数が指定されなかった場合、オブジェクト作成時やオブジェクト変更時にオプションはチェックされません。
    


UUID型



uuidデータ型は、RFC 4122、ISO/IEC 9834-8:2005および関連する標準に従う、汎用一意識別子（UUID）を格納します。
（一部のシステムでは、このデータ型をグローバル一意識別子（GUID）と呼んでいます。）
この識別子は、同一のアルゴリズムを使用しても既知の世界上の他の誰かが同一識別子が生成される可能性がほとんどないように選択されたアルゴリズムで生成された128ビット量の値です。
したがって、分散システムにおいて、これら識別子は、単一データベース内でしか一意にならないシーケンスジェネレータよりも優れた一意性保証を提供します。
   
UUIDは、小文字の16進数表記桁の並びをいくつかのグループでハイフンで区切って表現されます。
具体的には、8桁のグループが1つ、4桁のグループが3つ、次いで、12桁のグループが1つとなり、合計32桁で128ビットを表します。
この標準形式のUUIDの例を以下に示します。

a0eebc99-9c0b-4ef8-bb6d-6bb9bd380a11

また、PostgreSQL™は入力の別形式として、桁を大文字表記したもの、標準形式を中括弧でくくったもの、いくつかまたはすべてのハイフンを省略したもの、４桁ごとのグループの間の任意の箇所にハイフンを付加したものも受け付けます。
以下に例を示します。

A0EEBC99-9C0B-4EF8-BB6D-6BB9BD380A11
{a0eebc99-9c0b-4ef8-bb6d-6bb9bd380a11}
a0eebc999c0b4ef8bb6d6bb9bd380a11
a0ee-bc99-9c0b-4ef8-bb6d-6bb9-bd38-0a11
{a0eebc99-9c0b4ef8-bb6d6bb9-bd380a11}

出力は常に標準形式になります。
   
PostgreSQL™は、UUIDについて格納関数と比較関数を提供します。
しかし、すべてのアプリケーションで十分適切な単一アルゴリズムが存在しませんので、データベースの中核にはUUIDを生成する関数はまったく含んでいません。
uuid-ossp モジュールは、複数の標準的なアルゴリズムを実装した関数を提供します。pgcryptoモジュールもまた、ランダムなUUIDを生成する関数を提供します。
この他にも、UUIDをクライアントアプリケーションで生成することも、サーバサイドで他のライブラリを呼び出して生成することもできます。
   


名前
CREATE TEXT SEARCH TEMPLATE — 新しいテキスト検索テンプレートを定義する

概要
CREATE TEXT SEARCH TEMPLATE name (
    [ INIT = init_function , ]
    LEXIZE = lexize_function
)

説明
CREATE TEXT SEARCH TEMPLATEは新しいテキスト検索テンプレートを作成します。
テキスト検索テンプレートは、テキスト検索辞書を実装する関数を定義します。
テンプレートはそれ自体では有用ではありませんが、使用される辞書として実体化されなければなりません。
通常この辞書はテンプレート関数に渡すパラメータを指定します。
  
スキーマ名が指定された場合、テキスト検索テンプレートは指定したスキーマに作成されます。
そうでなければ、現在のスキーマに作成されます。
  
CREATE TEXT SEARCH TEMPLATEを使用するには、スーパーユーザでなければなりません。
おかしなテキスト検索テンプレート定義はサーバを混乱させ、クラッシュさせる可能性があるため、この制限があります。
辞書とテンプレートを分離させた理由は、テンプレートにより辞書定義の「安全でない」側面を隠蔽化することです。
辞書を定義する時に設定できるパラメータは、非特権ユーザが設定しても安全なものです。
このため、辞書の作成では特権操作は必要ありません。
  
詳細は12章全文検索を参照してください。
  

パラメータ
	name
	作成するテキスト検索テンプレートの名称です。
この名前はスキーマ修飾することができます。
     

	init_function
	テンプレートの初期化関数の名称です。
     

	lexize_function
	テンプレートの字句化関数の名称です。
     



関数名は必要に応じてスキーマ修飾可能です。
各種関数の引数リストは事前に定められているので、引数型の指定はありません。
字句化関数は必須ですが、初期化関数は省略可能です。

  
引数は、上で示した順序だけではなく、任意の順序で記述することができます。
  

互換性
標準SQLにはCREATE TEXT SEARCH TEMPLATE文はありません。
  

関連項目
ALTER TEXT SEARCH TEMPLATE(7), DROP TEXT SEARCH TEMPLATE(7)

リリース8.3



リリース日
2008-02-04

概要



重大な新機能と性能向上を伴うこのリリースは、PostgreSQL™を大きく飛躍させたものと言えます。
これは開発速度が劇的に速くなったコミュニティの成長によりなされました。
このリリースは以下の主要機能を追加します。
   
	全文検索がコアデータベースシステムに統合されました。
     

	SQL/XML標準をサポートしました。これに伴い、新しい演算子とXMLデータ型が含められました。
     

	列挙データ型（ENUM）
     

	複合型の配列
     

	汎用一意識別子（UUID）データ型
     

	NULLのソートを先にするか後にするかに関する制御を追加
     

	更新可能カーソル
     

	サーバ設定パラメータが関数単位で設定可能になりました。
     

	ユーザ定義型が型修飾子を持つことができるようになりました。
     

	テーブル定義の変更時または統計情報の更新時における、キャッシュされた問い合わせの自動計画再作成
     

	ログ処理および統計情報収集における多くの改良
     

	Windowsにおける認証のためのセキュリティサービスプロバイダインタフェース（SSPI）のサポート
     

	複数の同時実行autovacuumプロセスのサポート。およびその他のautovacuumの改良
     

	Microsoft Visual C++™を使用したPostgreSQL™配布物全体のコンパイルを可能にしました。
     



主要な性能に関する改良を以下に列挙します。
これらの改善のほとんどは自動的なものですので、ユーザによる変更や調整は不要です。
   
	非同期コミットは、トランザクションコミット時のWALへの書き出しを遅延します。
     

	各チェックポイントにおけるI/Oのピークを抑えるために、チェックポイントの書き出しをより長い時間に分散させることができます。
     

	ヒープオンリータプル（HOT）は、ほとんどのUPDATEとDELETEにおける領域の再利用を促進します。
     

	ジャストインタイムのバックグラウンドライタ戦略はディスク書き出し効率を改善します。
     

	読み取りのみのトランザクションに対して非永続的なトランザクションIDを使用することで、オーバーヘッドとVACUUMの必要性を削減します。
     

	フィールド単位および行単位の格納にかかるオーバーヘッドが削減されました。
     

	大規模なシーケンススキャンがよく使用されるキャッシュされたページを押し出さないようになりました。
     

	同時に行われる大規模なシーケンススキャンがディスク読み取りを共有できるようになりました。
     

	ORDER BY ... LIMITがソートなしで行うことができるようになりました。
     



上記項目は後述の節でより詳細に説明します。
   

バージョン8.3への移行



すべての過去のリリースからデータを移行する場合、pg_dumpを使用したダンプ/リストアが必要です。
   
既知の非互換性を以下に示します。
   
一般



	文字以外のデータ型がTEXTへの自動キャストが行われないようになりました。(Peter, Tom)
      
これまでは、文字以外の値がtext入力を必要とする演算子や関数に渡された場合、ほとんど（すべてではありません）の組み込みデータ型では自動的にtextにキャストされました。
これが行われなくなりました。
すべての文字以外の型でtextへの明示的なキャストが必要になります。
例えば以下の式は以前は動作しました。


substr(current_date, 1, 4)
23 LIKE '2%'


しかし、今回からそれぞれ「function does not exist」および「operator does not exist」というエラーメッセージが引き出されるようになります。
代わりに以下のように明示的なキャストを使用してください。


substr(current_date::text, 1, 4)
23::text LIKE '2%'


（当然ですが、より冗長なCAST()構文を使用することも可能です。）
変更理由は、こうした自動キャストがよく思いもよらぬ動作を引き起こすためです。
過去のリリースにおけるこうした例を次に示します。
この式は受け付けられますが、想定した動作を行いません。


current_date < 2017-11-17


これは実際には日付と整数とを比較します。
これは拒絶すべきものです（このリリースでは拒絶するようになります）。
しかし、自動キャストの存在により、他に<演算子に一致するものがなければtext < text演算子がこの式に一致することができますので、両辺はtextにキャストされ、テキストの比較が行われます。
      
char(n)およびvarchar(n)型はまだtextに自動キャストされます。
また、textへの自動キャストはまだ連結演算子（||）では、少なくとも1つの入力が文字型であれば、動作します。
      

	contrib/tsearch2の全文検索機能がコアサーバに移りましたが、いくつか小さな構文変更があります。
      
contrib/tsearch2は互換性を保持するためのインタフェースを持つようになりました。
      

	ARRAY(SELECT ...)においてSELECTが行を返さない場合、NULLではなく空の配列を返すようになりました。
       (Tom)
      

	基本データ型に対する配列型の名前が常にアンダースコアを基本型名称の前につけたものにならなくなりました。
      
古い命名規約は可能ならばまだ尊重されますが、アプリケーションのコードはこれに依存すべきではありません。
指定した型に関連付いた配列データ型を識別する際は、代わりに新しいpg_type.typarray列を使用してください。
      

	ORDER BY ... USING operatorがB-tree演算子クラスで定義される小なり演算子または大なり演算子を使用しなければならなくなりました。
      
この制限は一貫性がない結果を防ぐために加えられました。
      

	SET LOCALがロールバックされない限り、最も外側のトランザクションの終わりまで永続するように変わりました。(Tom)
      
以前はSET LOCALの効果は副トランザクションのコミット（RELEASE SAVEPOINTまたはPL/pgSQL例外ブロックからの終了）後失われました。
      

	トランザクションブロック内で拒絶されたコマンドが、複数文からなる問い合わせ文字列内でも拒絶されるようになりました。(Tom)
      
例えば"BEGIN; DROP DATABASE; COMMIT"は単一の問い合わせメッセージとして送信されたとしても拒絶されるようになります。
      

	トランザクションブロック外のROLLBACKがWARNINGではなくNOTICEを発行するようになりました。(Bruce)
      

	NOTIFY/LISTEN/UNLISTENがスキーマ修飾された名前を受付ないようにしました。(Bruce)
      
これまではこれらのコマンドはschema.relationを受け付けていましたが、スキーマ部分を無視していたため、混乱を招きました。
      

	ALTER SEQUENCEがシーケンスのcurrval()の状態に影響を与えないようになりました。 (Tom)
      

	外部キーはデータ型をまたがる参照においてインデックス付け可能な状態に一致しなければならなくなりました。(Tom)
      
これは意味的な一貫性を向上させ、また、性能に関する問題を防止する役に立ちます。
      

	オブジェクトサイズに関する情報を閲覧する合理的な権限を持つユーザに、オブジェクトサイズに関する関数を限定します。(Tom)
      
例えばpg_database_size()は、デフォルトで全員に与えられているCONNECT権限を要求します。
pg_tablespace_size()はテーブル空間におけるCREATE権限を要求します。
また、テーブル空間がデータベースのデフォルトのテーブル空間である場合にも許可されます。
      

	文書化されていない!!=（含まれていない）演算子を削除しました。(Tom)
      
こうした操作を行うにはNOT IN (SELECT ...)が適しています。
      

	内部用ハッシュ関数がより均一に分布するようになりました。(Tom)
      
アプリケーションコードがPostgreSQL™内部用のハッシュ関数を使用してハッシュ値を計算し格納する場合、ハッシュ値は再生成されなければなりません。
      

	可変長データ値の取扱いに関するCコード規約を変更しました。(Greg Stark, Tom)
      
新しいSET_VARSIZE()マクロは、生成されたvarlena型の長さを設定するために使用しなければなりません。
また、より多くの状況で入力値の伸長（「TOAST解除」）を行う必要があるかもしれません。
      

	DEBUGレベルを使用しない限り、連続アーカイブ処理がアーカイブ操作の成功の度にサーバログに報告しないようになりました。
      




設定パラメータ



	サーバ管理用のパラメータで多くの変更があります。
      
bgwriter_lru_percent、bgwriter_all_percent、bgwriter_all_maxpages、stats_start_collector、stats_reset_on_server_startが削除されました。
redirect_stderrの名前がlogging_collectorになりました。
stats_command_stringの名前がtrack_activitiesになりました。
stats_block_levelとstats_row_levelはtrack_countsにまとめられました。
archive_modeという新しい論理型の設定パラメータはアーカイブ処理を制御します。
Autovacuumのデフォルト設定が変わりました。
      

	stats_start_collectorパラメータが削除されました。(Tom)
      
UDPソケットの作成に失敗しない限りコレクタプロセスを常に起動するようになりました。
      

	stats_reset_on_server_startパラメータが削除されました。(Tom)
      
この目的にpg_stat_reset()を使用することができますので、このパラメータは削除されました。
      

	postgresql.confでパラメータをコメントにすることで、そのデフォルト値に戻るようにしました。(Joachim Wieland)
      
これまではコメント化された項目は、次にサーバを再起動するまで、その値は変わらずに残りました。
      




文字符号化方式



	符号化が無効なデータに対して、より多くの検査を追加しました。(Andrew)
      
この変更は、バックスラッシュでエスケープされた文字列リテラル処理とCOPYのエスケープ処理に存在したいくつかの抜け穴を塞ぐものです。
これで、結果が無効なマルチバイト文字を作成したかどうか、エスケープを解除した文字列を再度検査するようになりました。
      

	サーバのロケール設定と矛盾するデータベース符号化方式を不許可としました。(Tom)
      
多くのプラットフォームでは、Cロケールがすべてのデータベース符号化方式で動作する唯一のロケールです。
他のロケール設定は特定の符号化方式を意味することになり、データベース符号化方式と多少異なると、誤動作します。
（典型的な症例として、間違ったテキストソート順やupper()もしくはlower()の誤動作があります。）
サーバは互換性が無い符号化方式でデータベースを作成することを拒絶するようになりました。
      

	chr()が無効な符号化方式の値を生成できないことを確実にしました。(Andrew)
      
UTF8で符号化されたデータベースでは、chr()の引数はUnicodeコードポイントとして扱われるようになりました。
他のマルチバイト符号化方式では、chr()の引数は7ビットASCII文字を指名しなければなりません。
ゼロは受け付けられません。
ascii()も併せて調整されました。
      

	convert()の動作を有効な符号化方式に確実になるように調整しました。(Andrew)
      
2つの引数を取るconvert()構文は削除されました。
3つの引数を取る構文は、最初の引数としてbyteaを取り、byteaを返すようになりました。
機能の欠落を補うために、新しい関数を3つ追加しました。
      
	convert_from(bytea, name) returns text — 最初の引数を指定された符号化方式からデータベースの符号化方式に変換します。
        

	convert_to(text, name) returns bytea — 最初の引数をデータベース符号化方式から指定された符号化方式に変換します。
        

	length(bytea, name) returns integer —指定した符号化方式における最初の引数の文字長を返します。
        




	convert(argument USING conversion_name)を削除しました。(Andrew)
      
この動作は標準SQLに合いませんでした。
      

	JOHAB符号化方式をクライアント側のみにしました。(Tatsuo)
      
サーバ側の符号化方式としてJOHABは安全ではありません。
      





変更点



PostgreSQL™ 8.3と以前のメジャーリリースとの間の違いについて、以下に詳しく説明します。
   
性能



	非同期コミットは、トランザクションコミット時のWALへの書き出しを遅延します。(Simon)
      
この機能により、短期のデータ変更を行うトランザクションの性能が大きく向上しました。
欠点はディスクへの書き出しが遅れるため、データをディスクへの書き出す前にデータベースシステムまたはオペレーティングシステムがクラッシュした場合コミットしたデータが失われる点です。
この機能は多少のデータ損失を受け入れることができるアプリケーションでは役に立ちます。
fsyncを無効にする場合と異なり、非同期コミットを使用する場合にはデータベースの一貫性に関する危険はありません。
最悪の場合でも、クラッシュの後、コミットされたと報告されている最後の数個のトランザクションが完全にコミットされていない可能性があるだけです。
この機能はsynchronous_commitを無効にすることで有効になります（一部のトランザクションが極めて重要であり、その他は重要でないような場合、これはセッション単位やトランザクション単位で行うことができます）。
wal_writer_delayを調整して、トランザクションが実際にディスクに書き出されるまでの最大遅延を制御することができます。
      

	各チェックポイントにおけるI/Oのピークを抑えるために、チェックポイントの書き出しをより長い時間に分散させることができます。(Itagaki TakahiroとHeikki Linnakangas)
      
これまでは、すべての変更済みバッファはチェックポイント時可能な限り高速にディスクに書き出すことが強制されていました。
これによりI/Oが急激に増加するため、サーバの性能が劣化しました。
この新しい方式はチェックポイント時のディスク書き出しを分散させ、I/O使用のピークを抑えます。
（ユーザが要求したチェックポイントおよび停止時のチェックポイントではまだできる限り高速に書き出されます。）
      

	ヒープオンリータプル（HOT）は、ほとんどのUPDATEとDELETEにおける領域の再利用を促進します。(Pavan Deolaseeおよび他の多くからのアイディアによる)
      
UPDATEおよびDELETEは、失敗したINSERTと同様、不要なタプルを背後に残します。
これまではVACUUMのみが不要タプルにより占められた領域を回収することができました。
HOTにより、インデックス付けされた列に変更がなされていなければ、不要タプル領域をINSERTまたはUPDATEと同時に、自動的に回収できるようになりました。
これにより、より一貫した性能が得られます。
また、HOTは重複したインデックス項目が追加されることを防止します。
      

	ジャストインタイムのバックグラウンドライタ戦略はディスク書き出し効率を改善します。(Greg Smith, Itagaki Takahiro)
      
これはバックグラウンドライタの手作業による調整作業の必要性を大きく減らします。
      

	フィールド単位および行単位の格納にかかるオーバーヘッドが削減されました。(Greg Stark, Heikki Linnakangas)
      
128バイト未満の長さのデータ値を持つ可変長データ型において、その格納が3から6バイト減少することがわかります。
例えば、隣接する2つのchar(1)型のフィールドでは16バイトではなく4バイト使用するようになりました。
また、行ヘッダは以前に比べ4バイト短くなりました。
      

	読み取りのみのトランザクションにて非永続トランザクションIDを使用することでオーバーヘッドとVACUUMの必要性が減少します。(Florian Pflug)
      
非永続トランザクションIDは大域的なトランザクションカウンタを増加させません。
このため、これはpg_clogへの負荷を低減し、トランザクションID周回を防ぐための強制的なバキュームの実行間隔を長くします。
同時実行性を向上させる性能向上も行われました。
      

	読み取りのみのコマンドの後にコマンドカウンタの増加を行いません。(Tom)
      
これまでは1トランザクション当たり232 (40億)コマンドという固定の限界がありました。
今回実際にデータベースを変更するコマンドのみが数えられるようになりました。
このため制限自体はまだ存在しますが、悩まされることはかなり減少したはずです。
      

	バックエンドから作業を分けるために専用のWALライタプロセスを作成しました。(Simon)
      

	CLUSTERおよびCOPYで不要なWAL書き出しを行わないようにしました。(Simon)
      
WALアーカイブ処理が有効でない限り、
システムはCLUSTERでのWAL書き出しを行わず、コマンドの終りでテーブルをfsync()するだけになりました。
また、テーブルが同じトランザクションで作成された場合のCOPYでも同じことを行います。
      

	大規模なシーケンススキャンがよく使用されるキャッシュされたページを押し出さないようになりました。(Simon, Heikki, Tom)
      

	同時に行われる大規模なシーケンススキャンがディスク読み取りを共有できるようになりました。
      
これは、（他のシーケンススキャンがすでに実行中の）テーブルの途中から新しいシーケンススキャンを開始すること、および、その開始から終わりまでを包み隠すことによりなされました。
これはORDER BYの指定がない問い合わせで返される行の順序に影響を与えます。
必要ならばsynchronize_seqscans設定パラメータを使用して無効にすることができます。
      

	ORDER BY ... LIMITがソートなしで行うことができるようになりました。(Greg Stark)
      
これは、テーブル全体を完全にソートする代わりに、テーブルのスキャンを断続的に行い、「上位N個の」候補行のみを追跡することで行われます。
これは対応するインデックスがない場合やLIMITが大きな値でない場合に有用です。
      

	バックエンドから統計情報コレクタに送信されるメッセージの頻度に制限を加えました。(Tom)
      
これは短めのトランザクションにおけるオーバーヘッドを低減します。
しかし、統計情報が計算される前の遅延が増加する場合もあります。
      

	多くのNULLを持つ場合のハッシュ結合の性能を向上しました。(Tom)
      

	正確にデータ型が一致しない場合の演算子検索が高速になりました。(Tom)
      




サーバ



	自動バキュームがデフォルトで有効になりました。(Alvaro)
      
デフォルトに変更することを正当化するために、自動バキュームを有効にさせた場合の欠点を除去するための変更が多くなされました。
この他の自動バキュームに関するパラメータも複数変更されました。
      

	複数の自動バキュームプロセスの同時実行をサポートします。(Alvaro, Itagaki Takahiro)
      
これにより複数のバキュームを同時に実行できるようになります。
これは、大規模テーブルのバキュームにより、より小さなテーブルのバキュームが遅延されることを防ぎます。
      

	テーブル定義の変更時または統計情報の更新時における、キャッシュされた問い合わせ計画を自動的に再作成します。(Tom)
      
これまで一時テーブルを参照するPL/pgSQL関数はEXECUTEが使用されていない限り、その関数を呼び出し中に一時テーブルが削除、再作成された場合、失敗しました。
この改良により、この問題および関連する多くの問題が解消されます。
      

	一時テーブルおよび一時ファイル用のテーブル空間を制御するtemp_tablespacesパラメータが追加されました。(Jaime Casanova, Albert Cervera, Bernd Helmle)
      
このパラメータは使用されるテーブル空間のリストを定義します。
これにより複数のテーブル空間をまたがったI/O負荷分散が可能です。
一時オブジェクトが作成される度にランダムなテーブル空間が選択されます。
一時ファイルはデータベース単位のpgsql_tmp/ディレクトリに格納されず、テーブル空間単位のディレクトリに格納されるようになりました。
      

	一時テーブル用のTOASTテーブルを特別なpg_toast_temp_nnnという名前のスキーマに格納します。(Tom)
      
これにより低レベルなコードでこれらのテーブルを一時的なものと認識できるようになります。
WALに記録されない変更や共有バッファではなくアクセスにローカルを使用するなど、各種最適化が可能です。
またこれは、バックエンドが予期せず一時TOASTテーブルへのファイル参照を開き続ける際の不具合を解消します。
      

	新しい接続要求の固定的な処理フローが、postmasterの停止やクラッシュからの再起動を不定期間遅延させられるという問題を解消します。(Tom)
      

	次のチェックポイントの後まで削除されたテーブルのrelfilenodeの再利用を防止することで、非常に可能性が低いデータが損失する状況を保護します。(Heikki)
      

	古い形式の外部キートリガ定義を通常の外部キー制約に変換するようにCREATE CONSTRAINT TRIGGERを修正しました。(Tom)
      
これは、contrib/adddependを使用して返還されていない、7.3以前のデータベースで持ち込まれた外部キー制約の移行を簡単にします。
      

	継承されたデフォルトを上書きするようDEFAULT NULLを修正しました。(Tom)
      
これまでDEFAULT NULLはノイズ語句とみなされていました。
しかし、存在しなかった場合に親テーブルまたはドメインから継承される非NULLのデフォルトを上書きすべきでした（今回から上書きします）。
      

	新しい符号化方式EUC_JIS_2004とSHIFT_JIS_2004を追加しました。(Tatsuo)
      
これらの符号化方式とUTF-8は相互に変換可能です。
      

	サーバ起動時のログメッセージを 「database system is ready」から「database system is ready to accept connections」へ変更しました。
また、その時期も調整しました。
      
このメッセージは本当に接続を受け付ける準備が整った時にのみ現れるようになりました。
      




監視



	自動バキュームの活動ログ処理の設定をサポートするためのlog_autovacuum_min_durationを追加しました。(Simon, Alvaro)
      

	ロック待機をログに記録するためのlog_lock_waitsパラメータを追加しました。(Simon)
      

	一時ファイルの使用状況をログに記録するためのlog_temp_filesパラメータを追加しました。(Bill Moran)
      

	チェックポイントのログ処理を改良するためのlog_checkpointsパラメータを追加しました。(Greg Smith, Heikki)
      

	log_line_prefixがすべてのプロセス内で%sおよび%cエスケープをサポートするようになりました。(Andrew)
      
これまでは、これらのエスケープはユーザセッションでのみ動作し、バックグラウンドデータベースプロセスでは動作しませんでした。
      

	ポイントインタイムリカバリの再起動点のログ処理を制御するためのlog_restartpointsを追加しました。(Simon)
      

	リカバリの終わり、および、記録された再起動点で最終トランザクションの終了時刻がログに記録されるようになりました。(Simon)
      

	自動バキュームがpg_stat_activity内にその活動開始時刻を報告するようになりました。(Tom)
      

	サーバログをカンマ区切り値（CSV）書式で出力できるようになりました。(Arul Shaji, Greg Smith, Andrew Dunstan)
      
後の解析のために、CSV書式のログファイルを簡単にデータベーステーブルにロードすることができます。
      

	PostgreSQLが提供する時間帯サポートをサーバログで表示されるタイムスタンプの書式に使用します。(Tom)
      
間違った符号化方式のローカルの時間帯を使用した場合のWindows固有の問題を防止します。
クライアント側で可視のtimezoneパラメータとは独立した、ログメッセージで使用する時間帯を制御するためのlog_timezoneパラメータが追加されました。
      

	新しいpg_stat_bgwriterシステムビューはバックグラウンドライタの活動に関する統計情報を表します。
      

	データベース全体のタプル統計情報のための列をpg_stat_databaseに新しく追加しました。(Magnus)
      

	xact_start（トランザクションの開始時刻）列をpg_stat_activityに追加しました。(Neil)
      
これで、長期間実行中のトランザクションの識別が容易になります。
      

	n_live_tuplesおよびn_dead_tuples列をpg_stat_all_tablesと関連するビューに追加しました。(Glen Parker)
      

	stats_block_levelとstats_row_levelパラメータを1つのtrack_countsパラメータにまとめました。
これは、統計情報コレクタプロセスにすべてのメッセージを送信するかどうかを制御します。(Tom)
      

	stats_command_stringパラメータの名前をtrack_activitiesに変更しました。(Tom)
      

	コミットされたトランザクションとアボートしたトランザクションが異なる影響を持つことを認識するために、有効タプルと無効タプルの統計的な数え方を修正しました。(Tom)
      




認証



	Windowsにおける認証用のセキュリティサービスプロバイダインタフェース（SSPI）をサポートします。(Magnus)
      

	GSSAPI認証をサポートします。(Henry Hotz, Magnus)
      
GSSAPIは業界標準ですので、Kerberos認証そのものより好まれるはずです。
      

	グローバルなSSL設定ファイルをサポートします。(Victor Wagner)
      

	受け付けるSSL暗号を制御するためのssl_ciphersパラメータを追加しました。(Victor Wagner)
      

	Kerberosレルムパラメータkrb_realmを追加しました。(Magnus)
      




先行書き込みログ（WAL）と連続的なアーカイブ処理



	トランザクションWAL記録に記録されるタイムスタンプがtime_tからTimestampTz表現に変わりました。(Tom)
      
これは0.5秒という精度をWALに提供します。
これはポイントインタイムリカバリで役に立ちます。
      

	ウォームスタンバイサーバで必要とするWALディスク容量を減少させました。 (Simon)
      
この変更によりウォームスタンバイサーバは、不要になったWALファイルの自動削除を行いつつ、もっとも初期かつまだ必要なWALファイルの名前をリカバリスクリプトに渡すことができます。
これはrecovery.confの restore_commandにおいて%rを使用することで行われます。
      

	新しい論理型の設定パラメータarchive_modeはアーカイブ処理を制御します。(Simon)
      
これまでは、archive_commandを空文字列に設定することでアーカイブ処理を無効にしました。
今回からはarchive_commandと独立したarchive_modeがアーカイブ処理の有効無効を切替えます。
これは一時的にアーカイブ処理を停止する際に役に立ちます。
      




問い合わせ



	全文検索がコアデータベースシステムに統合されました。(Teodor, Oleg)
      
テキスト検索が改良され、コアのコードに移り、デフォルトでインストールされるようになりました。
contrib/tsearch2は互換性を維持するためのインタフェースを含むようになりました。
      

	NULLのソートを先にするか後にするかに関する制御を追加しました。(Teodor, Tom)
      
ORDER BY ... NULLS FIRST/LASTという構文です。
      

	インデックスにおいて、列単位の昇順/降順（ASC/DESC）順序付けオプションが可能です。(Teodor, Tom)
      
これまでは、ASC/DESC指示子が混在したORDER BYを使用する問い合わせでは、インデックスを十分使用することはできませんでした。
今回から、ASC/DESC指示子に一致するようにインデックスが作成された場合、こうした状況でもインデックスを十分に使用できるようになります。
インデックス内のNULLのソート順も制御できるようになりました。
      

	col IS NULLがインデックスを使用できるようになりました。(Teodor)
      

	更新可能なカーソル(Arul Shaji, Tom)
      
これは、カーソルで返される行をUPDATEまたはDELETEするために主キーを参照する必要をなくします。
UPDATE/DELETE WHERE CURRENT OFという構文です。
      

	カーソルでFOR UPDATEが使用可能です。(Arul Shaji, Tom)
      

	データ型のI/O関数を呼び出すことで、すべてのデータ型と標準文字列型（TEXT、VARCHAR、CHAR）との間の双方向のキャストをサポートする汎用機構を作成しました。(Tom)
      
これまでは、こうしたキャストはこの目的に特化した関数を持つ型でのみ利用可能でした。
こうした新しいキャストは文字列へキャストする場合は代入のみ、逆は明示的のみです。
このため予期しない動作を行わないはずです。
      

	すべての入力がドメイン型の時、UNIONとそれに関連する式がドメイン型を返すことができます。
      
これまでは、出力はドメインの基本型になるものとみなされていました。
      

	2つの異なるデータ型を使用する時限定されたハッシュ処理が可能です。(Tom)
      
これにより、データ型を跨った比較を行う状況においてデータ型のハッシュ関数が互換性がある場合、ハッシュ結合、ハッシュインデックス、ハッシュ化副計画、ハッシュ集約を使用することができます。
現在、データ型を跨るハッシュ処理のサポートは、smallint/integer/bigintに対するもの、およびfloat4/float8に対するものが存在します。
      

	WHERE句内に同じ変数があることを検知する、オプティマイザのロジックを改良しました。(Tom)
      
これにより、マージ結合が降順ソート順で動作するようになります。
また、冗長なソート列の認識も改良されました。
      

	ほとんどのテーブルが制約による除外を行う大規模な継承構造の計画を作成する性能が向上しました。(Tom)
      




オブジェクトの操作



	複合型の配列。(David Fetter, Andrew, Tom)
      
明示的に宣言された複合型の配列の他、システムカタログ、シーケンス、TOASTテーブルの行型を除く、通常のテーブルやビューの行型の配列もサポートされます。
      

	サーバ設定パラメータを関数単位で設定できるようになりました。(Tom)
      
例えば関数は、実行時に異なるsearch_pathが存在する場合の誤動作を防ぐために、独自のsearch_pathを設定することができます。
SECURITY DEFINER関数はセキュリティの抜け穴を防ぐためにsearch_pathを設定すべきです。
      

	CREATE/ALTER FUNCTIONがCOSTおよびROWSオプションをサポートするようになりました。(Tom)
      
COSTにより関数呼び出しにかかるコストを指定できます。
ROWSにより集合を返す関数で返される平均行数を指定できます。
これらの値は最善の計画を選択する際にオプティマイザにより使用されます。
      

	CREATE TABLE LIKE ...  INCLUDING INDEXESを実装しました。(Trevor Hardcastle, Nikhil Sontakke, Neil)
      

	CREATE INDEX CONCURRENTLYは他のデータベース内のトランザクションを無視することができます。(Simon)
      

	ALTER VIEW ... RENAME TOおよびALTER SEQUENCE ... RENAME TOを追加しました。(David Fetter, Neil)
      
これまでは、ALTER TABLE ... RENAME TO経由でしか行うことができませんでした。
      

	CREATE/DROP/RENAME DATABASEが失敗する前に、競合するバックエンドの終了を短期間待機するようにしました。(Tom)
      
これにより、これらのコマンドが成功する可能性が増えました。
      

	レプリケーションを目的とした、設定パラメータを使用してトリガとルールをまとめて無効化することができます。(Jan)
      
これによりレプリケーションシステムは、システムカタログを直接変更することなく、トリガとルールをグループとして無効にすることができます。
この動作はALTER TABLEと新しいsession_replication_roleパラメータにより制御されます。
      

	ユーザ定義型が型修飾子を持つことができるようになりました。(Teodor, Tom)
      
これによりユーザ定義型はssnum(7)のような修飾子を取ることができます。
以前は組み込み型のみが修飾子を持つことができました。
      




ユーティリティコマンド



	スーパーユーザ以外のデータベース所有者が、デフォルトで所有するデータベースに信頼できる手続き言語を追加できるようになりました。(Jeremy Drake)
      
これはかなり安全ですが、一部の管理者はこの権限を取り上げたいと考えるかもしれません。
これはpg_pltemplate.tmpldbacreateで制御されます。
      

	セッションの現在のパラメータ設定を今後のセッションにおけるデフォルトとして使用できます。(Tom)
      
これはCREATE/ALTER FUNCTION、ALTER DATABASE、ALTER ROLEでSET ... FROM CURRENTを付けることで行われます。
      

	新しいコマンドDISCARD ALL、DISCARD PLANS、DISCARD TEMPORARY、CLOSE ALL、DEALLOCATE ALLを実装しました。(Marko Kreen, Neil)
      
これらのコマンドは単にデータベースセッションをその初期状態に再設定します。
特に接続プールソフトウェアで有用です。
      

	CLUSTERをMVCCセーフにしました。(Heikki Linnakangas)
      
これまではCLUSTERは、不要と確定したすべてのタプルを、たとえMVCCの可視性規則の下でそのタプルを参照することができるはずのトランザクションが他にあったとしても破棄しました。
      

	CLUSTERに新しい構文、CLUSTER table USING indexを追加しました。(Holger Schurig)
     
古いCLUSTER構文もまだサポートされますが、新しい構文の方が論理的であるとみなされています。
      

	複雑な計画をより正確に表示できるようにEXPLAINを修正しました。(Tom)
      
副計画出力への参照が、複雑な場合?columnN?を使わずに、常に正しく表示されるようになりました。
      

	ユーザが削除された時に報告される情報量を制限しました。(Alvaro)
      
これまでは、多くのオブジェクトを所有するユーザを削除した（または削除しようとした）時、そのオブジェクトすべてを列挙する、多くのNOTICEまたはERRORメッセージが生成されました。
これは一部のクライアントアプリケーションで問題になりました。
メッセージ長は制限されるようになりましたが、サーバログにはまだすべてのリストが送信されます。
      




データ型



	SQL/XML標準をサポートしました。これに伴い、新しい演算子とXMLデータ型が含められました。(Nikolay Samokhvalov, Pavel Stehule, Peter)
      

	 
列挙データ型（ENUM）。(Tom Dunstan)
      
この機能は、小さく、固定の集合のみの値を許すフィールドに対して簡便なサポートを提供します。
ENUM型の作成例はCREATE TYPE mood AS ENUM ('sad', 'ok', 'happy')です。
      

	汎用一意識別子（UUID）データ型。(Gevik Babakhani, Neil)
      
これはRFC 4122にほぼ合致します。
      

	MONEYデータ型を64ビットに広げました。 (D'Arcy Cain)
      
これは MONEY型の値がサポートする範囲を大きく増やします。
      

	一貫してInfinityとNAN (Not A Number)を扱うことができるようにfloat4/float8を修正しました。(Bruce)
      
以前のコードではInfinity とオーバーフロー条件の区別に一貫性がありませんでした。
      

	boolean値の入力の際、前後の空白文字が許されます。(Neil)
      

	区切り文字として数字と小文字を使用することをCOPYは防止するようになりました。(Tom)
      




関数



	新しい正規表現関数regexp_matches()、regexp_split_to_array()、regexp_split_to_table()を追加しました。(Jeremy Drake, Neil)
      
これらの関数は正規表現副式の抽出を提供し、POSIX正規表現を使用した文字列の分割を行うことができます。
      

	ラージオブジェクトの切り詰めを行うlo_truncate()を追加しました。(Kris Jurka)
      

	float8データ型に対するwidth_bucket()を実装しました。(Neil)
      

	現在のトランザクションで収集された統計情報のスナップショットを破棄するpg_stat_clear_snapshot()を追加しました。(Tom)
      
トランザクションにおける最初の統計情報の要求はトランザクション期間で変更されない統計情報のスナップショットを取ることです。
この関数によりこのスナップショットを破棄し、次の統計情報問い合わせで新しいスナップショットを読み込むことができます。
これは特に、単一トランザクション内に制限されるPL/pgSQL関数で有用です。
      

	EXTRACT()およびdate_part()にisodow オプションを追加しました。(Bruce)
      
これは日曜を7とした週内日数を返します（dowは日曜を0とします）。
      

	to_char()、to_date()、to_timestamp()にID（ISO週内日数）およびIDDD（ISO年内日数）書式コードを追加しました。(Brendan Jurd)
      

	to_timestamp()およびto_date()が、長さが可変となる可能性があるフィールドに対してTM (trim)オプションを前提とするようにしました。
      
これはOracle™の動作と合致します。
      

	to_date()/to_timestamp()のD（非ISO週内日数）の変換における一つ違いのエラーを修正しました。(Bruce)
      

	setseed()を、無意味な整数値ではなくvoidを返すようにしました。(Neil)
      

	NUMERIC用のハッシュ関数を追加しました。(Neil)
      
これによりNUMERIC列でハッシュインデックスとハッシュを基にした計画が利用できるようになりました。
      

	LIKE/ILIKEの効率を、特にUTF-8のようなマルチバイト文字セットで、向上させました。(Andrew, Itagaki Takahiro)
      

	currtid()が対象テーブルについてのSELECTを必要とするようにしました。(Tom)
      

	活動中のトランザクションIDを問い合わせるためのtxid_*()関数を複数追加しました。(Jan)
      
これは各種レプリケーションソリューションで有用です。
      




PL/pgSQLサーバサイド言語



	FETCHでの方向指定を含む、スクロール可能なカーソルのサポートを追加しました。(Pavel Stehule)
      

	バックエンドのFETCHコマンドと合わせ、PL/pgSQLのFETCHにてFROMの代わりにINを使用可能にしました。(Pavel Stehule)
      

	PL/pgSQLにMOVEを追加しました。(Magnus, Pavel Stehule, Neil)
      

	RETURN QUERYを実装しました。(Pavel Stehule, Neil)
      
これは、PL/pgSQLの集合を返す関数で問い合わせの結果を返したい場合向けに簡便な構文を追加します。
RETURN QUERYは、 RETURN NEXTをループさせるよりも簡単で効率的です。
      

	関数のパラメータ名を関数名で修飾できるようにしました。(Tom)
      
例えば、myfunc.myvarです。
これは特に、列名と名前が一致する可能性がある変数を問い合わせ内で指定する場合に役に立ちます。
      

	ブロックレベルの変数修飾が適切に動作するようにしました。(Tom)
      
これまでは、より外側のブロックラベルがより内側のレコードや行参照の認識に意図せず干渉していました。
      

	FORループのSTEP値の必要条件を厳密にしました。(Tom)
      
非正のSTEP値を許しません。
また、ループのオーバーフローを取り扱います。
      

	構文エラーで報告する発生位置の精度を高めました。(Tom)
      




他のサーバサイド言語



	PL/Perl spi_prepare()への型名引数がpg_type内の名前の他にデータ型の別名を取ることができるようになりました。(Andrew)
      

	PL/Python plpy.prepare()への型名引数がpg_type内の名前の他にデータ型の別名を取ることができるようになりました。(Andrew)
      

	PL/Tcl spi_prepareへの型名引数がpg_type内の名前の他にデータ型の別名を取ることができるようになりました。(Andrew)
      

	PL/PythonUがPython 2.5でコンパイルできるようになりました。 (Marko Kreen)
      

	Python版と互換性のある、本当のPL/Python論理型をサポートします。(Marko Kreen)
      

	スレッドが有効なlibtclを使用した場合にバックエンド内で複数のスレッドが生成されるPL/Tclの問題を修正しました。(Steve Marshall, Paul Bayer,Doug Knight)
      
これはまったく不愉快な事象を引き起こしました。
      




psql



	\dの出力で無効なトリガを別途列挙します。(Brendan Jurd)
      

	パターン指定の\dで、常に$そのものに一致します。(Tom)
      

	\da出力にて集約の戻り値型を示します。(Greg Sabino Mullane)
      

	\df+の出力に関数の揮発性状態を追加しました。 (Neil)
      

	\prompt機能を追加しました。(Chad Wagner)
      

	\pset、\t、\xが単に切替えるだけでなくonまたはoffを指定できるようになりました。(Chad Wagner)
      

	\sleep機能を追加しました。(Jan)
      

	\copyで\timing出力を有効にしました。(Andrew)
      

	Windowsにおいて\timingの解像度を向上させました。(Itagaki Takahiro)
      

	各バックスラッシュコマンドの後\o出力をフラッシュします。(Tom)
      

	-fで指定された入力ファイルの読み取り時に正確にエラーを検知し報告します。(Peter)
      

	-uオプションを削除しました（これはかなり前から廃止予定でした）。(Tom)
      




pg_dump



	pg_dumpallに--tablespaces-onlyおよび--roles-onlyオプションを追加しました。(Dave Page)
      

	pg_dumpallに出力ファイルオプションを追加しました。(Dave Page)
      
これは主に、pg_dump子プロセスの出力リダイレクションが動作しない、Windowsで有用です。
      

	pg_dumpallが初期接続用にデフォルトのtemplate1以外のデータベース名を受け付けられるようになりました。(Dave Page)
      

	-nおよび-tスイッチにて、常に$そのものに一致します。(Tom)
      

	データベースが数千のオブジェクトを持つ場合の性能を向上しました。(Tom)
      

	-uオプションを削除しました（これはかなり前から廃止予定でした）。(Tom)
      




他のクライアントアプリケーション



	initdbで、pg_xlogディレクトリの場所を指定できるようになりました。(Euler Taveira de Oliveira)
      

	サポートされるオペレーティングシステムでは、pg_regress内でサーバコアファイルの生成が有効になりました。(Andrew)
      

	pg_ctlに-t（時間切れ）パラメータを追加しました。(Bruce)
      
これは、サーバ起動時または停止時にpg_ctlが待機する時間を制御します。
これまでの待機時間は固定で60秒でした。
      

	サーバコアダンプの生成を制御するためにpg_ctlのオプションを追加しました。(Andrew)
      

	Control-Cでclusterdb、reindexdb、vacuumdbをキャンセルできるようにしました。(Itagaki Takahiro, Magnus)
      

	createdb、createuser、dropdb、dropuserでコマンドタグの出力を抑制します。(Peter)
      
--quietオプションは無視され、8.4で削除される予定です。
全データベースを実行している場合の進行メッセージは、実際のエラーではありませんので、標準エラー出力ではなく標準出力に出力されるようになりました。
      




libpq



	PQsetdbLogin()のdbNameパラメータが等号記号を含む時conninfo文字列として解釈されます。(Andrew)
      
まだPQsetdbLogin()を使用しているクライアントプログラムでconninfo文字列を使用できるようになります。
      

	大域的なSSL設定ファイルをサポートします。(Victor Wagner)
      

	SSLハードウェアキーを制御するPGSSLKEY環境変数を追加しました。(Victor Wagner)
      

	ラージオブジェクトを切り詰めるためのlo_truncate()を追加しました。(Kris Jurka)
      

	サーバがパスワードを必要としているが、何も与えられていない場合に真を返すPQconnectionNeedsPassword()を追加しました。(Joe Conway, Tom)
      
接続試行に失敗した後に真を返した場合、クライアントアプリケーションはユーザにパスワードの入力を促すべきです。
これまでのアプリケーションでは、パスワードが必要かどうかを決めるために、特定エラーメッセージの検査を行う必要がありました。
この方法は推奨されなくなりました。
      

	与えたパスワードが実際に使用された場合に真を返すPQconnectionUsedPassword()を追加しました。(Joe Conway, Tom)
      
ユーザが与えたパスワードが実際に有効だったかどうかの確認が重要となる一部のセキュリティコンテキストで、これは役に立ちます。
      




ecpg



	V3フロントエンド/バックエンドプロトコルを使用します。(Michael)
      
これは、サーバサイドの準備済み文のサポートを追加します。
      

	Windowsでpthreadではなくネイティブのスレッドを使用します。(Magnus)
      

	ecpglibのスレッド安全性を向上しました。(Itagaki Takahiro)
      

	ecpgライブラリが必要なAPIシンボルのみをエキスポートするようにしました。(Michael)
      




Windowsへの移植



	Microsoft Visual C++™を使用したPostgreSQL™配布物全体のコンパイルを可能にしました。(Magnus他)
      
これによりWindowsを基に開発する開発者が慣れた開発ツール、デバッグツールを使用できるようになりました。
また、Visual C++で作成されたWindows実行形式ファイルは、他のツールセットで作成されたファイルより優れた安定性と性能を持ちます。
クライアントのみを構築するVisual C++のスクリプトは削除されました。
      

	多くの子プロセスを持つ時のpostmasterのメモリ使用量を劇的に減少させました。(Magnus)
      

	リグレッションテストが管理者ユーザで起動できるようになりました。(Magnus)
      

	ネイティブな共有メモリの実装を追加しました。(Magnus)
      




サーバプログラミングインタフェース(SPI)



	SPIにカーソル関連の機能を追加しました。(Pavel Stehule)
      
カーソル関連の計画作成オプションにアクセスすることができます。
また、FETCH/MOVE処理を追加しました。
      

	SPI_execute経由でカーソルコマンドを実行することができます。 (Tom)
      
SPI_ERROR_CURSORはまだ存在しますが、何も返しません。
      

	SPI計画ポインタはvoid *ではなくSPIPlanPtrとして宣言されます。(Tom)
      
これはアプリケーションコードを壊しませんが、単純なプログラムミスを見付けやすくするために変更することを勧めます。
      




構築オプション



	コードプロファイリング（gccでのみ動作）を有効にするためにconfigureのオプションに--enable-profilingを追加しました。(Korry DouglasとNikhil Sontakke)
      

	オペレーティングシステムの時間帯データベースを使用するためにconfigureのオプションに--with-system-tzdataを追加しました。(Peter)
      

	pg_configプログラムがPATHの先頭にないPostgreSQLインストレーションに対して拡張を構築できるようにPGXSを修正しました。(Tom)
      

	SGML文書の構築時のgmake draftをサポートします。(Bruce)
      
draftを使わない場合、インデックス更新を確実にするために必要ならば、文書の構築が2回行われます。
      




ソースコード



	サードパーティによりDLLIMPORTが宣言されたインクルードファイル（Tclのような）との競合を防ぐために、DLLIMPORTマクロ名をPGDLLIMPORTに変更しました。(Magnus)
      

	データ型を跨った比較を含む問い合わせの計画作成を改良するために「演算子族」を作成しました。(Tom)
      

	問い合わせを満たすことができるものが存在しなかったことを通知できるようにGINのextractQuery() APIを更新しました。(Teodor)
      

	NAMEDATALEN定義をpostgres_ext.hからpg_config_manual.hに移動しました。(Peter)
      

	すべてのプラットフォームでstrlcpy()およびstrlcat()を提供します。
また、エラーが起こりがちのstrncpy()、strncat()などの使用を置き換えました。(Peter)
      

	外部のプラグインによりプランナを監視（置き換えることすら可能）させる、および、仮定の状況に対する計画を作成するためのフックを作成しました。(Gurjeet Singh, Tom)
      

	プラグインにプランナの結合検索順の位置を上書きさせるためのjoin_search_hook関数変数を作成しました。(Julius Stroffek)
      

	ルネサスM32Rプロセッサ向けのtas()サポートを追加しました。(Kazuhiro Inaoka)
      

	quote_identifier()およびpg_dumpは、文法に従い保持されないキーワードに引用符を付けません。(Tom)
      

	sign_dscaleワードが重みより前に来るように、NUMERICデータ型のディスク上の表現を変更しました。
      

	Darwin >= 6.0、つまりOS X 10.2以上でPOSIXではなくSYSVセマフォを使用します。(Chris Marcellino)
      

	acronymおよびNFSに関する節を文書に追加しました。(Bruce)
      

	"PostgreSQL"の別名として受け入れられるものとして"Postgres"が文書化されました。(Peter)
      

	データベースサーバが停止している場合のサーバなりすまし防止に関する文書を追加しました。(Bruce)
      




Contrib



	contrib READMEの内容を主PostgreSQL™文書に移しました。(Albert Cervera i Areny)
      

	低レベルなページ検査を行うcontrib/pageinspectモジュールを追加しました。(Simon, Heikki)
      

	ウォームスタンバイ操作を制御するcontrib/pg_standbyモジュールを追加しました。(Simon)
      

	OSSP UUIDライブラリを使用してUUID値を生成するcontrib/uuid-osspモジュールを追加しました。(Peter)
      
configure --with-ossp-uuidを使用して有効にします。
これは新しく組込まれたUUID型を使用します。
      

	テキスト検索辞書テンプレートとパーサを追加するためのサンプルを提供するcontrib/dict_int、contrib/dict_xsyn、contrib/test_parserモジュールを追加しました。(Sergey Karpov)
      

	contrib/pgbenchでフィルファクタを設定できるようにしました。(Pavan Deolasee)
      

	contrib/pgbench -lにタイムスタンプを追加しました。(Greg Smith)
      

	contrib/pgbuffercacheに使用カウントに関する統計情報を追加しました。(Greg Smith)
      

	contrib/hstoreにGINサポートを追加しました。(Teodor)
      

	contrib/pg_trgmにGINサポートを追加しました。(Guillaume Smet, Teodor)
      

	contrib/start-scriptsのOS/X用起動スクリプトを更新しました。(Mark Cotner, David Fetter)
      

	pgrowlocks()とdblink_get_pkey()を対象テーブルにSELECT権限を持つユーザに制限しました。(Tom)
      

	contrib/pgstattuple関数をスーパーユーザに制限しました。(Tom)
      

	contrib/xml2は推奨しません。8.4で削除される予定です。
      
PostgreSQLのコアにある新しいXMLサポートがこのモジュールに取って代わりました。
      







名前
SPI_keepplan — 準備済み文を保持する

概要
int SPI_keepplan(SPIPlanPtr plan)

説明
SPI_keepplanは渡された（SPI_prepareで準備された）文をSPI_finishとトランザクションマネージャで解放されないメモリ内に保存します。
これは、現在のセッションにおける、その後のプロシージャの呼び出しで準備済み文を再利用できる機能を提供します。
  

引数
	SPIPlanPtr plan
	保存する準備済み文
     




戻り値
成功時は0。
planがNULLまたは無効な場合はSPI_ERROR_ARGUMENT
  

注意
渡された文はポインタの調整により永続的記憶領域に再配置されます(データコピーは不要です)。
後ほど削除したければ、SPI_freeplanを実行してください。
  


tables



tablesビューには、現在のデータベースで定義された全てのテーブルとビューがあります。
現在のユーザが（所有している、何らかの権限を持っているといった方法で）アクセスできるテーブルとビューのみが表示されます。
  
表34.50 tablesの列
	名前	データ型	説明
	table_catalog	sql_identifier	テーブルを持つデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
	table_schema	sql_identifier	テーブルを持つスキーマの名前です。
	table_name	sql_identifier	テーブルの名前です。
	table_type	character_data	テーブルの種類です。
永続テーブル（普通のテーブルの種類）ではBASE TABLE、ビューではVIEW、外部テーブルではFOREIGN TABLE、一時テーブルではLOCAL TEMPORARYです。
      
	self_referencing_column_name	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	reference_generation	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	user_defined_type_catalog	sql_identifier	テーブルが型付けされたテーブルの場合、背後のデータ型を持つデータベース(常に現在のデータベース)の名前です。
さもなくばNULLです。
      
	user_defined_type_schema	sql_identifier	テーブルが型付けされたテーブルである場合、背後のデータ型を含むスキーマの名前です。
さもなくばNULLです。
      
	user_defined_type_name	sql_identifier	テーブルが型付けされたテーブルである場合、背後のデータ型の名前です。
さもなくばNULLです。
      
	is_insertable_into	yes_or_no	テーブルが挿入可能な場合YES、さもなくばNOです。
（ベーステーブルは常に挿入可能ですが、ビューはそうとも限りません。）
      
	is_typed	yes_or_no	テーブルが型付けされたテーブルの場合YES、そうでなければNOです。
	commit_action	character_data	未実装です。




リリース8.2.3



リリース日
2007-02-07

このリリースには、8.2.2に対する2つの修正が含まれています。
8.2メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.2」を参照してください。
  
バージョン8.2.3への移行



8.2.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   

変更点



	制約および関数インデックスにおける型の長さに対する重複/限定検査を削除しました。(Tom)
     

	副問い合わせにおけるMIN/MAXがインデックスを再度利用できるよう最適化を修正しました。(Tom)
     





リリース9.0.10



リリース日
2012-09-24

このリリースは9.0.9に対し、各種不具合を修正したものです。
9.0メジャーリリースにおける新機能については「リリース9.0」を参照してください。
  
バージョン9.0.10への移行



9.0.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
しかし9.0.6より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース9.0.6」を参照してください。
   

変更点



	プランナによるエグゼキュータのパラメータの代入について修正しました。
また、CTEプランノードについてエグゼキュータの再スキャンの条件を修正しました。(Tom Lane)
     
これらの間違いにより、同じWITHの副問い合わせを複数回スキャンする問い合わせについて、間違った結果を返すことがありました。
     

	GiSTインデックスにおけるページ分割の決定を改善しました。(Alexander Korotkov、Robert Haas、Tom Lane)
     
複数列のGiSTインデックスで、この間違いにより、予期しない膨張が起きることがありました。
     

	権限が取り消されても、その権限を引き続き保持している場合は、取り消しが連鎖しないようにしました。(Tom Lane)
     
あるロールXからグラントオプションを取り消したが、Xが他の誰かから付与されたことによってそのオプションを引き続き保持している、という場合は、ロールYがXによって付与されたその権限を再帰的に取り消すべきではありません。
     

	ホットスタンバイ構成に誤りがあるときのエラーメッセージを改善しました。(Gurjeet Singh)
     

	PL/Perlが使われている時のSIGFPEの処理について修正しました。(Andres Freund)
     
PerlはプロセスのSIGFPEハンドラをSIG_IGNにリセットするため、後になってクラッシュが起きる場合があります。
PL/Perlを初期化した後で、Postgresの通常のシグナルハンドラをリストアするようにしました。
     

	PL/Perlの再帰関数が実行時に再定義される場合に、PL/Perlがクラッシュしないようにしました。(Tom Lane)
     

	PL/Perlで正しく最適化されない場合があるのを回避しました。(Tom Lane)
     
一部のLinuxディストリビューションでは、誤ったバージョンのpthread.hがインストールされており、PL/Perlのコンパイルされたコードが誤ったものになります。
この結果、PL/Perlの関数がエラーを発生させる他の関数を呼び出すと、クラッシュすることがありました。
     

	pg_upgradeのWindowsにおける行末の処理を修正しました。(Andrew Dunstan)
     
以前は、pg_upgradeは関数の実体などの場所で、復帰文字(CR)を追加あるいは削除することがありました。
     

	Windows上でpg_upgradeが生成するスクリプトで、パス名の区切り文字にバックスラッシュを使うようにしました。(Andrew Dunstan)
     

	時間帯データファイルをtzdataリリース2012fに更新しました。
フィジーでの夏時間の変更が含まれます。
     






名前
SPI_scroll_cursor_move — カーソルを移動する

概要
void SPI_scroll_cursor_move(Portal portal, FetchDirection direction,
                            long count)

説明
SPI_scroll_cursor_moveはカーソル内の行の一部を飛ばします。
これはSQLコマンドMOVEと等価です。
  

引数
	Portal portal
	カーソルを含むポータル
     

	FetchDirection direction
	FETCH_FORWARD、FETCH_BACKWARD、FETCH_ABSOLUTE、FETCH_RELATIVEのいずれか
     

	long count
	FETCH_FORWARDまたはFETCH_BACKWARDでは移動する行数。
FETCH_ABSOLUTEでは移動する行の絶対番号。
FETCH_RELATIVEでは移動する行の相対的番号。
     




戻り値
成功時、SPI_execute同様にSPI_processedが設定されます。
この関数は行を返しませんので、SPI_tuptableはNULLに設定されます。
  

注釈
directionパラメータおよびcountパラメータの解釈の詳細についてはSQL FETCH(7)コマンドを参照してください。
  
カーソルの計画がCURSOR_OPT_SCROLLオプション付きで作成されていない場合、FETCH_FORWARD以外の方向値は失敗する可能性があります。
  


リリース9.1.2



リリース日
2011-12-05

このリリースは9.1.1に対し、各種不具合を修正したものです。
9.1メジャーリリースにおける新機能については「リリース9.1」を参照してください。
  
バージョン9.1.2への移行



9.1.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
しかし、information_schema.referential_constraintsビュー定義において長期に渡って潜在したエラーが見つかりました。
このビューからの正確な結果に依存している場合、後述の変更点の最初で説明する通りその定義を置き換えなければなりません。
   
またcitextデータ型を使用し、かつ、pg_upgradeを実行して過去のメジャーリリースからアップグレードした場合、CREATE EXTENSION citext FROM unpackagedを実行して、citext操作における照合順序に関連した失敗を防止しなければなりません。
citextデータ型のインスタンスを含む、9.1より前のダンプからリストアする場合も、同じことが必要です。
もし9.1.2にアップグレードする前にすでにCREATE EXTENSIONを実行していた場合は、代わりに変更点の２番目で説明する通りに手作業でカタログを更新しなければなりません。
   

変更点



	information_schema.referential_constraintsビューの不具合を修正しました。(Tom Lane)
     
このビューでは、外部キーと依存する主キーまたは一意キー制約との対応付けについて十分な注意を行っていませんでした。
このため、外部キー制約がまったく表示されない、何回も表示される、あるいは、実際の依存する制約とは異なる制約に依存するものと言い張るという結果になることがありました。
     
このビュー定義はinitdbによってインストールされますので、ただアップグレードしただけでは問題は解消されません。
既存のインストレーションでこの問題を解消させなければならない場合、（スーパーユーザとして）information_schemaスキーマを削除して、SHAREDIR/information_schema.sqlを元に再作成することができます。
（SHAREDIRの場所が分からない場合はpg_config --sharedirを実行してください。）
これは修正対象のデータベースそれぞれで繰り返さなければなりません。
     

	contrib/citextのアップグレードスクリプトでcitext列とインデックスの照合順序を修正するようにしました。(Tom Lane)
     
9.1以前のサーバからpg_upgradeを行う時およびcitext型を含む9.1より前のダンプを9.1サーバにロードする時、既存のcitext列とインデックスは正しく照合順序の設定可能なデータ型として印付けられません。
このためこれらに対する操作が「could not determine which collation to use for string comparison」などのエラーで失敗してしまいます。
この変更により、CREATE EXTENSION citext FROM unpackaged時にcitextモジュールを適切な9.1の拡張としてアップグレードするものと同じスクリプトでこれらの問題は修正されます。
     
この問題の被害を受けるデータベースにすでにアップグレードしており、かつ、すでにCREATE EXTENSIONコマンドを実行している場合は、SHAREDIR/extension/citext--unpackaged--1.0.sqlの最後にあるUPDATEコマンドを（スーパーユーザとして）手作業で実行することができます。
（SHAREDIRの場所が分からない場合はpg_config --sharedirを実行してください。）
確かに行ったかどうか不明な場合、これを繰り返し行っても危険はありません。
     

	スカラを返す関数の出力を結合するUPDATEまたはDELETE実行時にクラッシュする可能性を修正しました。(Tom Lane)
     
クラッシュは対象の行が同時に更新された場合にのみ起こり得ました。
このためこの問題は間欠的にのみ表面化しました。
     

	GINインデックス更新に関するWALレコードの不正確な再生を修正しました。(Tom Lane)
     
このためクラッシュ後またはホットスタンバイサーバにおいて、インデックス項目の検索に過渡的に失敗する結果になり得ました。
しかし、この問題はインデックスに対する次回のVACUUMで修復されます。
     

	CREATE TABLE dest AS SELECT * FROM srcまたはINSERT INTO dest SELECT * FROM src時のTOAST関連のデータの破損を修正しました。(Tom Lane)
     
テーブルがALTER TABLE ADD COLUMNによって変更された場合、データを逐語的に別のテーブルにコピーしようとした時に特定の境界条件で破損した結果になることがありました。
この問題は、8.4以降において、この構文においてのみ明確に発生し得たものですが、同じ不具合を引き起こす他のコードパスがある場合に備えて、より過去のバージョンにおいてもパッチを適用しました。
     

	ホットスタンバイの起動時に失敗する可能性を修正しました。(Simon Riggs)
     

	初期スナップショットが不完全である場合のホットスタンバイの起動を高速にしました。(Simon Riggs)
     

	無効なsyscache項目からTOASTテーブルにアクセスする時の競合条件を修正しました。(Tom Lane)
     
典型的な兆候は、「missing chunk number 0 for toast value NNNNN in pg_toast_2619」のような一時的なエラーです。
ここで挙げられるTOASTテーブルは常にシステムカタログに属します。
     

	パラメータのデフォルト式で使用される項目について関数の依存関係を追跡します。(Tom Lane)
     
これまでは、参照されるオブジェクトが、参照する関数を削除または変更することなく、削除されることがあり得ました。
このため関数が使用される時に誤動作することになりました。
単にこの更新をインストールするだけでは依存関係が消失した項目が修正されないことに注意してください。
修正するためには、その後にこうした関数それぞれにCREATE OR REPLACEを行う必要があります。
デフォルト値が組み込み以外のオブジェクトに依存する関数があれば、これを行うことを勧めます。
     

	入れ子状ループ結合におけるプレースホルダ変数の不正確な管理を修正しました。(Tom Lane)
     
この不具合は「variable not found in subplan target list」というプランナエラーをもたらすことが分かっています。
さらに、外部結合が含まれる場合に間違った問い合わせ結果になる可能性もあります。
     

	集約を含む式でソートされたウィンドウ関数を修正しました。(Tom Lane)
     
これまでは「could not find pathkey item to sort」というプランナエラーで失敗することがあり得ました。
     

	「MergeAppend child's targetlist doesn't match MergeAppend」というプランナエラーを修正しました。(Tom Lane)
     

	照合順序設定可能な入力と不可能な入力の両方を持つ演算子に対するインデックス対応付けを修正しました。(Tom Lane)
     
9.1.0では、照合順序の設定ができない入力型の左辺と設定ができる入力型の右辺を持つインデックス付け可能な演算子では、左辺の列のインデックスに対応しないものと認識されました。
例えばhstore ? textです。
     

	複数のOUTパラメータを持つ、集合を返すSQL関数をインライン化することができます。(Tom Lane)
     

	結合除去において遅延された一意性制約を信用しません。(Tom Lane、Marti Raudsepp)
     
遅延された一意性制約はトランザクション内部で保持されないかもしれません。
このため、間違った問い合わせ結果をもたらすかもしれないとみなします。
     

	DatumGetInetP()が１バイトヘッダを持つinetデータを展開するようにしました。
さらに展開を行わない、新しいマクロDatumGetInetPP()を追加しました。(Heikki Linnakangas)
     
この変更がコアコードに影響することはありませんが、DatumGetInetP()が通常の規約の通りに展開したデータを生成することを想定しているアドオンのコードにおけるクラッシュを防止できるかもしれません。
     

	money型の入出力におけるロケールのサポートを改良しました。(Tom Lane)
     
すべての標準lc_monetary書式付けオプションをサポートしていないという点以外にも、入力関数と出力関数に一貫性がなかったため、ダンプされたmoney値では再度読み取ることができないロケールがありました。
     

	transform_null_equalsがCASE foo WHEN NULL ...式に影響を与えないようにしました。(Heikki Linnakangas)
     
transform_null_equalsは、CASE構文によって内部的に生成された等価な検査ではなく、直接ユーザによって書かれたfoo = NULLに影響を与えることのみを前提としています。
     

	自己参照外部キーをより良くサポートするために、外部キートリガの生成順序を変更しました。(Tom Lane)
     
カスケードしている外部キーが自身のテーブルを参照する場合、１行の更新が１つのイベントでON UPDATEトリガとCHECKトリガの両方を発行します。
ON UPDATEトリガを最初に実行しなければなりません。
そうしないと、CHECKは最終的ではない行の状態を検査することになり、不適切なエラーが発生する可能性があります。
しかしこれらのトリガの発行順序はその名前によって決まります。
トリガは「RI_ConstraintTrigger_NNNN」という規約に従った名前で自動生成されますので、一般的には作成順序によって決まります。
適切な修正にはこの規約の変更が必要です。
9.2で変更する予定ですが、既存のリリースで変更することには危険があるように思われます。
このため、このパッチはトリガの作成順序を変更するだけです。
この種のエラーが起きたユーザは、トリガを正しい順序にするために、外部キー制約を削除し再作成しなければなりません。
     

	DROP OPERATOR FAMILY内でIF EXISTSが正しく動作するように修正しました。(Robert Haas)
     

	拡張自身のスクリプトの中から拡張を削除することを禁じました。(Tom Lane)
     
これにより、拡張依存関係が不正確に管理された場合のおかしな動作を防止します。
     

	自動生成される型を拡張のメンバと印付けません。(Robert Haas)
     
リレーション行型と自動生成される配列型をpg_depend内の拡張自身のメンバ関係項目に持たせる必要はありません。
またこうした項目を作成すると、拡張の更新が複雑になります。
     

	CREATE EXTENSION時の、事前に存在する無効なsearch_path設定をうまく対処します。(Tom Lane)
     

	バッファ割当率を追跡する際の浮動小数アンダーフローを防止します。(Greg Matthews)
     
これ自体は害がないものですが、特定のプラットフォームではこれにより煩わしいカーネルログメッセージが現れます。
     

	自動バキュームトランザクションがシリアライザブルモードで実行しないようにしました。(Tom Lane)
     
これまでの自動バキュームはクラスタ全体のデフォルトトランザクション隔離レベルを使用していましたが、READ COMMITTED以上のレベルを使用する必要はありません。
またSERIALIZABLEを使用すると他のプロセスで不要な遅延が発生し得ました。
     

	walsenderプロセスがSIGTERMに適切に反応することを確実にしました。(Magnus Hagander)
     

	ベースバックアップからpostmaster.optsを除外しました。(Magnus Hagander)
     

	Windowsにおける子プロセス起動時設定ファイルの名前と行番号を保持します。(Tom Lane)
     
これまでこれらはpg_settingsビューで正しく表示されませんでした。
     

	ecpgのSQLDA領域における不正確なフィールドの整列を修正しました。(Zoltan Boszormenyi)
     

	psqlのコマンド履歴内で空行を含むコマンドを保持します。(Robert Haas)
     
これまでの動作では、例えば文字列リテラル内の空行が削除された場合に問題が起きました。
     

	pg_dumpにおける、プラットフォーム固有の無限ループを防止します。(Steve Singer)
     

	pg_dumpにおける平文テキスト出力書式の圧縮を修正しました。(Adrian Klaver、Tom Lane)
     
pg_dumpは歴史的に、-Fがない-Zを平文テキスト出力をgzipで圧縮した形で出力しなければならないことを意味すると解釈していました。
この動作に戻しました。
     

	テーブルの行型など自動生成された型の間でユーザが定義したキャストをダンプするようにpg_dumpを修正しました。(Tom Lane)
     

	pg_dumpにおいて外部サーバ名の引用符付けの失敗を修正しました。(Tom Lane)
     

	pg_upgradeについて様々な修正を行いました。(Bruce Momjian)
     
排他制約の正確な取り扱い、Windowsにおける失敗の防止、8.4データベースにおける対応しないTOASTテーブル名に関する警告の抑制。
     

	PL/pgSQLにおいて行型を定義するための外部テーブルを許可します。(Alexander Soudakov)
     

	PL/Perl関数の結果の変換を取り決めました。(Alex Hunsaker、Tom Lane)
     
voidを返すPL/Perl関数がその最後のPerl文の結果値を無視するという9.1より前の動作に戻しました。
9.1.0では、最後の文が参照を返す場合にエラーになりました。
また、複合型に対して文字列値を返す場合も、文字列が型の入力書式に合う限り、確実に動作するようにしました。
さらに、関数の宣言された結果型が配列または複合型ではない場合、それぞれPerlの配列またはハッシュを返そうとするとエラーになります。
（こうした場合、9.1より前のバージョンでは、ほとんど役に立たないARRAY(0x221a9a0)やHASH(0x221aa90)といった文字列が返されました。）
     

	PL/Perlの文字列が常に正しくUTF8で符号化されることを確実にしました。(Amit Khandekar、Alex Hunsaker)
     

	PL/Perlの構築時に好みのバージョンのxsubppを使用します。
オペレーティングシステムのメインコピーである必要はありません。(David Wheeler、Alex Hunsaker)
     

	PL/Pythonの例外においてSQLSTATEを正しく伝搬します。(Mika Eloranta、Jan Urbanski)
     

	構築対象メジャーバージョン以外のバージョンのPython用のPL/Python拡張ファイルをインストールしません。(Peter Eisentraut)
     

	スクリプトファイルがpsqlに渡される場合に有用なエラーメッセージを出力するように、すべてのcontrib拡張スクリプトファイルを変更しました。(Andrew Dunstan、Tom Lane)
     
これは、これらのファイルをロードするためにCREATE EXTENSIONという新しい方法をユーザに知らせる助けになるはずです。
ほとんどの場合、スクリプトファイルを直接読み込んでも失敗しますが、解釈し難いメッセージが出力されました。
     

	contrib/dict_intおよびcontrib/dict_xsyn内の間違ったコードを修正しました。(Tom Lane)
     
一部の関数で、palloc()で返されるメモリはゼロ埋めされていることが保証されていると間違った前提をしていました。
     

	通常のリグレッションテストからcontrib/sepgsqlを取り除きました。(Tom Lane)
     
これらの試験の設定にはroot権限が必要ですので、自動的に実行させるのは実用的ではありません。
代わりに手作業による方法に切替え、その試験を補助する試験スクリプトを用意しました。
     

	contrib/unaccentの設定ファイル解析において様々なエラーを修正しました。(Tom Lane)
     

	pgstatindex()において問い合わせキャンセル割込みを適切に受け付けます。(Robert Haas)
     

	Mac OS X起動スクリプトにおける間違ったログファイル名の引用符付けを修正しました。(Sidar Lopez)
     

	意図せずに有効になっていたWAL_DEBUGを元に戻しました。(Robert Haas)
     
幸いなことにデバッグ用ツールが作動する時でもこれは非常に安価なものです。
しかしデフォルトで有効にすることは意図していませんので、元に戻しました。
     

	VPATH構築ですべてのサーバヘッダファイルが適切にインストールされることを確実にしました。(Peter Eisentraut)
     

	冗長エラーメッセージ内で報告されるファイル名を短くしました。(Peter Eisentraut)
     
通常の構築では常にCファイルの名前だけがエラーメッセージ呼び出しの中で報告されました。
しかしこれまでVPATH構築では絶対パス名が報告されました。
     

	中央アメリカ用のWindowsの時間帯名の解釈を修正しました。(Tom Lane)
     
通常中央アメリカではまったく夏時間が認められませんので、「Central America Standard Time」をCST6CDTではなくCST6に対応付けしました。
     

	時間帯データファイルをtzdata release 2011nに更新しました。
ブラジル、キューバ、フィジー、パレスチナ、ロシア、サモアにおける夏時間規則の変更、アラスカ、イギリス領東アフリカの歴史的な修正が含まれています。
     






名前
pg_standby — PostgreSQL™ウォームスタンバイサーバの作成をサポートする

概要
pg_standby  [option...]  archivelocation   nextwalfile   xlogfilepath  [restartwalfile]


説明
pg_standbyは「ウォームスタンバイ」データベースサーバの作成をサポートします。
これは、特定の変更が必要となるカスタマイズ可能なテンプレートを持ち、実運用環境で利用可能なプログラムとして設計されています。
 
pg_standbyは、標準のアーカイブリカバリからウォームスタンバイに切り替えるために必要な待機コマンドrestore_commandとして設計されています。
他の設定も必要ですが、それらはすべてメインのサーバマニュアルで説明されています（「ログシッピングスタンバイサーバ」を参照してください）。
 
pg_standbyを使用して待機サーバを構築するには、recovery.conf設定ファイルに以下を追加します。

restore_command = 'pg_standby archiveDir %f %p %r'

ここでarchiveDirは、リストアすべきWALセグメントファイルが存在するディレクトリです。
  
通常、%rマクロを使用してrestartwalfileが指定された場合、このファイルより論理的に前のすべてのWALファイルはarchivelocationから削除されます。
これによってクラッシュからの再起動ができることを担保しつつ、保持する必要があるファイルの数を最小化します。
archivelocationが、この特定の待機サーバで一時使用用の領域である場合、このパラメータの使用は適切です。
しかし、archivelocationが長期間のWAL保管を目的とした領域である場合には、不適切となります。
  
pg_standbyは、archivelocationがサーバを所有するユーザから読み取り可能なディレクトリであることを前提とします。
また、restartwalfile（または-k）が指定される場合、archivelocationディレクトリは書き込み可能である必要があります。
  
マスタサーバが失敗した時の「ウォームスタンバイ」データベースサーバへフェイルオーバーする方法には、以下の2つがあります。

   
	スマートフェイルオーバー
	スマートフェイルオーバーは、アーカイブとして利用可能なすべてのWALファイルを適用した後に、待機サーバが準備完了となります。
待機サーバが遅れてもデータロスとなることは全くありませんが、適用されていないWALが大量にある場合、待機サーバが利用可能になるまでには長時間かかるかもしれません。
スマートフェイルオーバーのトリガとなるためには、単語smartを含むトリガファイルを作成するか、単に空のファイルを作成してください。
      

	ファストフェイルオーバー
	ファストフェイルオーバーでは、待機サーバはすぐに準備完了となります。
アーカイブ内の未適用のWALファイルは無視され、それらのファイルに記録されていたすべてのトランザクションは失われます。
ファストフェイルオーバーのトリガとなるためには、トリガファイルを作成し、単語fastを書き込んでください。
また、指定した時間内に新しいWALファイルが出現しない場合に、自動的にファストフェイルオーバーを実行するようにpg_standbyを設定することもできます。
      




  

オプション
pg_standbyは、以下のコマンドライン引数を受け付けます。

    
	-c
	アーカイブからWALファイルをリストアするために cpまたはcopyコマンドを使用します。
これが唯一サポートされている動作ですので、このオプションには意味はありません。
       

	-d
	stderrに大量のデバッグログを出力します。
       

	-k
	archivelocationからファイルを削除することによって、現在のWALファイルよりも古いWALファイルが、ここで指定した数以上アーカイブ内に保持されないようにします。
ゼロ（デフォルト）はarchivelocationからファイルをまったく削除しないことを意味します。
restartwalfileが指定された場合、このパラメータは警告なく無視されます。
アーカイブ内の正確な切り捨て点を決定する際には、そちらの指定方法の方がより正確だからです。
PostgreSQL™ 8.3の時点では、restartwalfileパラメータによる指定の方が安全、かつ効率的であるため、このパラメータの使用は廃止予定です。
あまりにも小さな値を設定すると、待機サーバの再起動に必要とするファイルも削除されてしまう可能性があり、一方であまりに大きな値を設定するとアーカイブ領域を無駄に消費します。
       

	-r maxretries
	コピーが失敗した場合のリトライ回数の最大値を設定します（デフォルトは3です）。
失敗する度に、失敗回数に比例して待ち時間が増加するようにsleeptime * num_retries秒間待機します。
そのため、デフォルトでは待機サーバに失敗を返す前に、5秒、10秒、15秒待機することになります。
これはリカバリの完了と解釈され、その結果としてスタンバイが完全に起動するでしょう。
       

	-s sleeptime
	リストアすべきWALがアーカイブ内で見つかるかどうか、その確認をする間隔を秒単位で設定します（最大60秒、デフォルト5秒）。
デフォルト設定は必ずしも推奨するものではありません。
「ログシッピングスタンバイサーバ」を参考に検討してください。
       

	-t triggerfile
	存在すればフェイルオーバー発生のきっかけとなるトリガファイルを指定します。
同一システムに複数のサーバが存在する場合、たとえば/tmp/pgsql.trigger.5432などのように構造を持ったファイル名を使用して、どのサーバのトリガか混乱しないようにすることを推奨します。
       

	-V, --version
	pg_standbyのバージョンを表示して終了します。
       

	-w maxwaittime
	ファストフェイルオーバー実行後に、次のWALファイルを待機する最大秒数を設定します。
ゼロ（デフォルト）に設定することは永久に待機することを意味します。
デフォルトの設定は必ずしも推奨されません。
「ログシッピングスタンバイサーバ」を参考にして検討してください。
       

	-?, --help
	pg_standbyのコマンドライン引数に関するヘルプを表示して終了します。
       




   

注釈
pg_standbyは、PostgreSQL™ 8.2以降で動作するよう設計されています。
  
PostgreSQL™ 8.3は、保持しておく必要がある最後のWALファイルをpg_standbyに渡すための%rマクロを提供しています。
PostgreSQL™ 8.2では、アーカイブファイルの削除が必要な場合-kオプションを使用しなければなりません。
このオプションは8.3でもまだ利用可能ですが、非推奨です。
  
PostgreSQL™ 8.4は、recovery_end_commandオプションを提供しています。
このオプションを指定しないと、残ったトリガファイルが問題を引き起こす可能性があります。
  
pg_standbyはC言語で書かれており、必要に応じて修正すべき部分が明確に示されているので、修正の容易なソースコードとなっています。
  

例
LinuxまたはUnixシステムでは以下のように使用できます。


archive_command = 'cp %p .../archive/%f'

restore_command = 'pg_standby -d -s 2 -t /tmp/pgsql.trigger.5442 .../archive %f %p %r 2>>standby.log'

recovery_end_command = 'rm -f /tmp/pgsql.trigger.5442'

ここでは、アーカイブディレクトリは物理的には待機サーバ上にあります。
そのため、archive_commandはNFS経由でアーカイブディレクトリにアクセスします。
しかし、このファイルは（lnの使用を有効にした）待機サーバではローカルです。
そのため、以下のようになります。
  
	standby.logにデバッグ用の出力を書き出します。
    

	次のWALファイルが利用可能になったかどうかを確認するまで2秒間待機します。
    

	/tmp/pgsql.trigger.5442というトリガファイルが出現すると待機状態を解除し、トリガファイルの内容に従ってフェイルオーバーを実行します。
    

	復旧が終了した時点で、トリガファイルを削除します。
    

	必要なくなったファイルをアーカイブディレクトリから削除します。
    




  
Windowsでは以下のように使用できます。


archive_command = 'copy %p ...\\archive\\%f'

restore_command = 'pg_standby -d -s 5 -t C:\pgsql.trigger.5442 ...\archive %f %p %r 2>>standby.log'

recovery_end_command = 'del C:\pgsql.trigger.5442'

archive_commandではバックスラッシュを二重にする必要がありますが、restore_commandやrecovery_end_commandでは必要ないことに注意してください。
これは以下のような内容になります。
  
	アーカイブからWALファイルをリストアするためにcopyコマンドを使用します。
    

	standby.logにデバッグ用の出力を書き出します。
    

	次のWALファイルが利用可能になったかどうかを確認するまで5秒間待機します。
    

	C:\pgsql.trigger.5442というトリガファイルが出現すると待機を中止し、トリガファイルの内容に従ってフェイルオーバーを実行します。
    

	復旧が終了した時点で、トリガファイルを削除します。
    

	必要なくなったファイルをアーカイブディレクトリから削除します。
    




  
Windowsのcopyコマンドは、ファイルが完全にコピーされる前に、最終的なファイルサイズを設定します。
これは通常pg_standbyを誤動作させます。
したがって、pg_standbyは適切なファイルサイズを見てから、いったんsleeptime秒待ちます。
GNUWin32のcpは、ファイルコピーが完了した後にだけ、ファイルサイズを設定します。
  
Windowsの例では両方のサーバでcopyを使用していますので、どちらか一方、または両サーバがネットワーク経由でアーカイブディレクトリにアクセスすることになります。
  

作者
   Simon Riggs <simon@2ndquadrant.com>
  

関連項目
pg_archivecleanup(1)

短いオプション



   
    簡便性のために、一文字のコマンドラインオプションスイッチも、幾つかのパラメータのために用意されています。
それらは表18.2「短いオプションキー」に解説されています。
一部のオプションは歴史的な理由のために存在します。
また、この一文字オプションが存在することが、このオプションを多く使用することを支持することを示しているわけではありません。
   
表18.2 短いオプションキー
	短いオプション	同義
	-B x	shared_buffers = x
	-d x	log_min_messages = DEBUGx
	-e	datestyle = euro
	          -fb, -fh, -fi,
          -fm, -fn, -fo,
          -fs, -ft
         	          enable_bitmapscan = off,
          enable_hashjoin = off,
          enable_indexscan = off,
          enable_mergejoin = off,
          enable_nestloop = off,
          enable_indexonlyscan = off,
          enable_seqscan = off,
          enable_tidscan = off
         
	-F	fsync = off
	-h x	listen_addresses = x
	-i	listen_addresses = '*'
	-k x	unix_socket_directories = x
	-l	ssl = on
	-N x	max_connections = x
	-O	allow_system_table_mods = on
	-p x	port = x
	-P	ignore_system_indexes = on
	-s	log_statement_stats = on
	-S x	work_mem = x
	-tpa, -tpl, -te	log_parser_stats = on,
        log_planner_stats = on,
        log_executor_stats = on
	-W x	post_auth_delay = x




文字列関数と演算子



本節では文字列の値の調査や操作のための関数と演算子について説明します。
ここでの文字列とはcharacterデータ型、character varyingデータ型、およびtextデータ型の値を含みます。
補足説明のない限り、下記に挙げている全ての関数はこれら全てのデータ型に対して使用できますが、characterデータ型を使用した場合、自動的に空白文字が詰め込まれるという潜在的作用がありますので注意してください。
ビット文字列データ型に対する専用の関数もいくつかあります。
   
SQLでは引数の区切りにカンマではなくキーワードを使用する文字列関数をいくつか定義しています。
詳細については表9.6「SQL文字列関数と演算子」を参照してください。
またPostgreSQL™は、これらの関数に対して通常の関数呼び出し構文を使用するバージョンを提供します（表9.7「その他の文字列関数」を参照してください）。
   
注記
PostgreSQL™の8.3より前において、これらの関数はいくつかの非文字列データ型の値を警告なしに受け付けたのは、それらデータ型を暗黙的にtext型に型変換していたことによります。
この強制的な変換は、頻繁に予期しない動作の原因となったので削除されました。
しかし、文字列連結演算子（||）は表9.6「SQL文字列関数と演算子」で示されるように、少なくともひとつの入力が文字列型であれば、依然として非文字列入力を受け付けます。
その他の場合、以前と同じ動作が必要なら、textへの明示的な変換を行ってください。
    

表9.6 SQL文字列関数と演算子
	関数	戻り値型	説明	例	結果
	string ||
        string	 text 	        文字列結合
        
       	'Post' || 'greSQL'	PostgreSQL
	        文字列 ||
        非文字列
        または、
        非文字列 ||
        文字列
       	 text 	        ひとつの非文字列の入力がある文字列結合
       	'Value: ' || 42	Value: 42
	        
        bit_length(string)
       	int	文字列中のビット数	bit_length('jose')	32
	        
        char_length(string) または character_length(string)
       	int	        文字列中の文字数
        
        
       	char_length('jose')	4
	        
        lower(string)
       	text	文字列を小文字に変換	lower('TOM')	tom
	        
        octet_length(string)
       	int	文字列中のバイト数	octet_length('jose')	4
	        
        overlay(string placing string from int [for int])
       	text	        部分文字列の置換
       	overlay('Txxxxas' placing 'hom' from 2 for 4)	Thomas
	        
        position(substring in string)
       	int	指定した部分文字列の場所	position('om' in 'Thomas')	3
	        
        substring(string [from int] [for int])
       	text	        部分文字列の取り出し
       	substring('Thomas' from 2 for 3)	hom
	substring(string from pattern)	text	POSIX正規表現に一致する部分文字列を取り出します。
パターンマッチに関してより詳細は、「パターンマッチ」を参照してください。
       	substring('Thomas' from '...$')	mas
	substring(string from pattern for escape)	text	SQL正規表現に一致する部分文字列を取り出します。
パターンマッチに関してより詳細は、「パターンマッチ」を参照してください。
       	substring('Thomas' from '%#"o_a#"_' for '#')	oma
	        
        trim([leading | trailing | both]
        [characters] from
        string)
       	text	characters（デフォルトでは空白）で指定された文字のみを含む最も長い文字列を、stringの先頭、末尾、あるいはその両方から削除します。
       	trim(both 'x' from 'xTomxx')	Tom
	        trim([leading | trailing
        | both] [from]
        string
        [, characters]
        )
       	text	        trim()の非標準版
       	trim(both from 'xTomxx', 'x')	Tom
	        
        upper(string)
       	text	文字列を大文字に変換	upper('tom')	TOM



この他、表9.7「その他の文字列関数」に列挙する文字列操作関数が使えます。
そのいくつかは、表9.6「SQL文字列関数と演算子」で列挙した標準SQLの文字列関数を実装するため、内部的に使用されます。
   
表9.7 その他の文字列関数
	関数	戻り値型	説明	例	結果
	        
        ascii(string)
       	int	引数の最初の文字のASCIIコード。
UTF8に対しては文字のUnicodeコードポイントを返します。
その他のマルチバイト符号化方式の場合、引数はASCII文字でなくてはなりません。
       	ascii('x')	120
	        
        btrim(string text
        [, characters text])
       	text	characters（デフォルトは空白文字）で指定された文字のみを有する最長の文字列を、stringの先頭と末尾から削除します。
       	btrim('xyxtrimyyx', 'xy')	trim
	        
        chr(int)
       	text	与えられたコードの文字。UTF8では引数はUnicodeコードポイントとして扱われます。
その他のマルチバイト符号化方式で引数はASCII文字を指定するものである必要があります。
NULL (0)文字はテキストデータ型がそのようなバイトを格納することができないので許可されません。
       	chr(65)	A
	        
        concat(str "any"
         [, str "any" [, ...] ])
       	text	すべての引数のテキスト表現を結合します。NULLの引数は無視されます。
       	concat('abcde', 2, NULL, 22)	abcde222
	        
        concat_ws(sep text,
        str "any"
        [, str "any" [, ...] ])
       	text	第一引数を除くすべての引数を、区切り文字を付けて結合します。
第一引数は区切り文字列として使用されます。
NULLの引数は無視されます。
       	concat_ws(',', 'abcde', 2, NULL, 22)	abcde,2,22
	        
        convert(string bytea,
        src_encoding name,
        dest_encoding name)
       	bytea	文字列をdest_encodingに変換します。
元の符号化方式はsrc_encodingで指定されます。
stringはこの符号化方式で有効でなければなりません。
変換はCREATE CONVERSIONで定義されます。
また、あらかじめ定義された変換もあります。
利用可能な変換については表9.8「組み込みの変換」を参照してください。
       	convert('text_in_utf8', 'UTF8', 'LATIN1')	Latin-1（ISO 8859-1）符号化方式のtext_in_utf8
	        
        convert_from(string bytea,
        src_encoding name)
       	text	データベースの符号化方式に文字列を変換します。
元の符号化方式はsrc_encodingで指定されます。
stringはこの符号化方式で有効なものでなければなりません。
       	convert_from('text_in_utf8', 'UTF8')	現在のデータベース符号化方式のtext_in_utf8
	        
        convert_to(string text,
        dest_encoding name)
       	bytea	        文字列をdest_encodingに変換します。
       	convert_to('some text', 'UTF8')	UTF8符号化方式のsome text
	        
        decode(string text,
        format text)
       	bytea	stringのテキスト表現からバイナリデータを復号します。
formatのオプションはencode()と同じです。
       	decode('MTIzAAE=', 'base64')	\x3132330001
	        
        encode(data bytea,
        format text)
       	text	バイナリデータをテキスト表現形式に符号化します。
サポートされているformatは、base64、hex、escapeです。
escapeは0のバイトと最上位ビットがセットされているバイトを8進数のシーケンス(\nnn)に変換し 、バックスラッシュを二重化します。
       	encode(E'123\\000\\001', 'base64')	MTIzAAE=
	        
        format(formatstr text
        [, formatarg "any" [, ...] ])
       	text	引数の書式をフォーマット文字列に従って整えます。
この関数はC言語関数のsprintfと似ています。
「format」を参照してください。
       	format('Hello %s, %1$s', 'World')	Hello World, World
	        
        initcap(string)
       	text	それぞれの単語の第一文字を大文字に、残りは小文字に変換します。
ここで単語とは、英数字以外の文字で区切られた、英数字からなる文字の並びのことです。
       	initcap('hi THOMAS')	Hi Thomas
	        
        left(str text,
        n int)
       	text	文字列の先頭からn文字を返します。
nが負数の場合、文字列の末尾から|n|文字を切り取った文字列を返します。
        	left('abcde', 2)	ab
	        
        length(string)
       	int	        string内の文字数
       	length('jose')	4
	length(string bytea,
        encoding name )	int	与えられたencodingでのstring内の文字数。
stringはこの符号化方式で有効でなければなりません。
       	length('jose', 'UTF8')	4
	        
        lpad(string text,
        length int
        [, fill text])
       	text	文字fill（デフォルトは空白文字）を文字列の前に追加して、stringをlengthの長さにします。
stringが既にlengthの長さを超えている場合は（右側が）切り捨てられます。
       	lpad('hi', 5, 'xy')	xyxhi
	        
        ltrim(string text
        [, characters text])
       	text	stringの最初から、characters（デフォルトはスペース）で指定された文字だけを有する最長の文字列を削除します。
       	ltrim('zzzytrim', 'xyz')	trim
	        
        md5(string)
       	text	stringのMD5ハッシュを計算し、16進数で結果を返します。
       	md5('abc')	900150983cd24fb0 d6963f7d28e17f72
	        
        pg_client_encoding()
       	name	        現在のクライアントの符号化方式の名前。
       	pg_client_encoding()	SQL_ASCII
	        
        quote_ident(string text)
       	text	与えられた文字列を、SQL問い合わせ文字列で識別子として使用できるように、適切な引用符を付けて返します。
引用符は、必要な場合（すなわち、文字列に識別子として使用できない文字が含まれる場合や、大文字変換される場合）にのみ追加されます。埋め込まれた引用符は、適切に二重化されます。
例40.1「動的問い合わせの中の値の引用符付け」も参照してください。
       	quote_ident('Foo bar')	"Foo bar"
	        
        quote_literal(string text)
       	text	与えられた文字列を、SQL問い合わせ文字列で文字リテラルとして使用できるように、適切な引用符を付けて返します。
埋め込まれた単一引用符およびバックスラッシュは、適切に二重化されます。
quote_literalはNULL入力に対してNULLを返すことに注意してください。引数がNULLとなる可能性がある場合、よりquote_nullableの方がしばしば適しています。
例40.1「動的問い合わせの中の値の引用符付け」も参照してください。
       	quote_literal(E'O\'Reilly')	'O''Reilly'
	quote_literal(value anyelement)	text	与えられた値をテキストに変換し、そしてリテラルとして引用符付けします。
埋め込まれた単一引用符とバックスラッシュは適切に二重化されます。
       	quote_literal(42.5)	'42.5'
	        
        quote_nullable(string text)
       	text	与えられた文字列を、SQL問い合わせ文字列で文字列リテラルとして使用できるように、適切な引用符を付けて返します。
また、引数がNULLの場合、NULLを返します。
埋め込まれた単一引用符およびバックスラッシュは適切に二重化されます。
例40.1「動的問い合わせの中の値の引用符付け」も参照してください。
       	quote_nullable(NULL)	NULL
	quote_nullable(value anyelement)	text	与えられた値をテキストに変換し、そしてリテラルとして引用符付けします。引数がNULLの場合はNULLを返します。
埋め込まれた単一引用符とバックスラッシュは適切に二重化されます。
       	quote_nullable(42.5)	'42.5'
	        
        regexp_matches(string text, pattern text [, flags text])
       	setof text[]	stringに対してPOSIX正規表現でマッチし、捕捉されたすべての部分文字列を返します。
より詳細は「POSIX正規表現」を参照してください。
       	regexp_matches('foobarbequebaz', '(bar)(beque)')	{bar,beque}
	        
        regexp_replace(string text, pattern text, replacement text [, flags text])
       	text	POSIX正規表現に一致する部分文字列を置換します。
より詳細は「POSIX正規表現」を参照してください。
       	regexp_replace('Thomas', '.[mN]a.', 'M')	ThM
	        
        regexp_split_to_array(string text, pattern text [, flags text ])
       	text[]	POSIX正規表現を区切り文字に使ってstringを分割します。
詳しくは「POSIX正規表現」を参照ください。
       	regexp_split_to_array('hello world', E'\\s+')	{hello,world}
	        
        regexp_split_to_table(string text, pattern text [, flags text])
       	setof text	POSIX正規表現を区切り文字に使ってstringを分割します。
詳しくは「POSIX正規表現」を参照ください。
       	regexp_split_to_table('hello world', E'\\s+')	helloworld
 (2 rows)
	        
        repeat(string text, number int)
       	text	指定されたnumberの数だけstringを繰り返します。	repeat('Pg', 4)	PgPgPgPg
	        
        replace(string text,
        from text,
        to text)
       	text	stringに出現する全てのfrom部分文字列をto部分文字列に置換します。
       	replace('abcdefabcdef', 'cd', 'XX')	abXXefabXXef
	        
        reverse(str)
       	text	        逆順にした文字列を返します。
       	reverse('abcde')	edcba
	        
        right(str text,
         n int)
       	text	文字列の末尾からn文字を返します。
nが負数の場合は、文字列の先頭から|n|文字だけ切り取った文字列を返します。
       	right('abcde', 2)	de
	        
        rpad(string text,
        length int
        [, fill text])
       	text	文字fill（デフォルトはスペース）を文字列に追加して、stringをlengthの長さにします。
stringが既にlengthの長さを超えている場合は切り捨てられます。
       	rpad('hi', 5, 'xy')	hixyx
	        
        rtrim(string text
         [, characters text])
       	text	stringの末尾から、characters（デフォルトはスペース）で指定された文字のみを有する最長の文字列を削除します。
       	rtrim('trimxxxx', 'x')	trim
	        
        split_part(string text,
        delimiter text,
        field int)
       	text	stringをdelimiterで分割し、その結果から（1から始まるように数える）指定したフィールドを返します。
       	split_part('abc~@~def~@~ghi', '~@~', 2)	def
	        
        strpos(string, substring)
       	int	指定した部分文字列の位置を特定します（position(substring in string) と同じですが、引数の順序が逆になっていることに注意してください）。
       	strpos('high', 'ig')	2
	        
        substr(string, from [, count])
       	text	指定した部分文字列を取り出します（substring(string from from for count)と同じです）。
       	substr('alphabet', 3, 2)	ph
	        
        to_ascii(string text
        [, encoding text])
       	text	stringを他の符号化方式からASCIIに変換します（LATIN1、LATIN2、LATIN9、WIN1250符号化方式からの変換のみをサポートします。）
       	to_ascii('Karel')	Karel
	        
        to_hex(number int
        or bigint)
       	text	numberを、同等の16進数表現に変換します。
       	to_hex(2147483647)	7fffffff
	        
        translate(string text,
        from text,
        to text)
       	text	from集合内の文字と一致するstringにある全ての文字は、to集合内のそれに対応する文字に置き換えられます。
もしfromがtoより長い場合、fromで指定される余分な文字に一致するものは削除されます。
       	translate('12345', '143', 'ax')	a2x5



concat、concat_wsおよびformat関数はVariadicです。従って、キーワードVARIADICで標しをつけられた配列のように、値を連結またはフォーマットした形で受け渡すことが可能です（「可変長引数を取るSQL関数」を参照してください）。
配列の要素は関数に対して分割された通常の引数のように扱われます。
もしvariadic配列引数がNULLであれば、concatおよびconcat_wsはNULLを返しますが、formatはNULLを要素を持たない配列と扱います。
   
「集約関数」内のstring_agg集約関数も参照してください。
   
表9.8 組み込みの変換
	変換名
        [a]
       	変換前の符号化方式	変換後の符号化方式
	ascii_to_mic	SQL_ASCII	MULE_INTERNAL
	ascii_to_utf8	SQL_ASCII	UTF8
	big5_to_euc_tw	BIG5	EUC_TW
	big5_to_mic	BIG5	MULE_INTERNAL
	big5_to_utf8	BIG5	UTF8
	euc_cn_to_mic	EUC_CN	MULE_INTERNAL
	euc_cn_to_utf8	EUC_CN	UTF8
	euc_jp_to_mic	EUC_JP	MULE_INTERNAL
	euc_jp_to_sjis	EUC_JP	SJIS
	euc_jp_to_utf8	EUC_JP	UTF8
	euc_kr_to_mic	EUC_KR	MULE_INTERNAL
	euc_kr_to_utf8	EUC_KR	UTF8
	euc_tw_to_big5	EUC_TW	BIG5
	euc_tw_to_mic	EUC_TW	MULE_INTERNAL
	euc_tw_to_utf8	EUC_TW	UTF8
	gb18030_to_utf8	GB18030	UTF8
	gbk_to_utf8	GBK	UTF8
	iso_8859_10_to_utf8	LATIN6	UTF8
	iso_8859_13_to_utf8	LATIN7	UTF8
	iso_8859_14_to_utf8	LATIN8	UTF8
	iso_8859_15_to_utf8	LATIN9	UTF8
	iso_8859_16_to_utf8	LATIN10	UTF8
	iso_8859_1_to_mic	LATIN1	MULE_INTERNAL
	iso_8859_1_to_utf8	LATIN1	UTF8
	iso_8859_2_to_mic	LATIN2	MULE_INTERNAL
	iso_8859_2_to_utf8	LATIN2	UTF8
	iso_8859_2_to_windows_1250	LATIN2	WIN1250
	iso_8859_3_to_mic	LATIN3	MULE_INTERNAL
	iso_8859_3_to_utf8	LATIN3	UTF8
	iso_8859_4_to_mic	LATIN4	MULE_INTERNAL
	iso_8859_4_to_utf8	LATIN4	UTF8
	iso_8859_5_to_koi8_r	ISO_8859_5	KOI8R
	iso_8859_5_to_mic	ISO_8859_5	MULE_INTERNAL
	iso_8859_5_to_utf8	ISO_8859_5	UTF8
	iso_8859_5_to_windows_1251	ISO_8859_5	WIN1251
	iso_8859_5_to_windows_866	ISO_8859_5	WIN866
	iso_8859_6_to_utf8	ISO_8859_6	UTF8
	iso_8859_7_to_utf8	ISO_8859_7	UTF8
	iso_8859_8_to_utf8	ISO_8859_8	UTF8
	iso_8859_9_to_utf8	LATIN5	UTF8
	johab_to_utf8	JOHAB	UTF8
	koi8_r_to_iso_8859_5	KOI8R	ISO_8859_5
	koi8_r_to_mic	KOI8R	MULE_INTERNAL
	koi8_r_to_utf8	KOI8R	UTF8
	koi8_r_to_windows_1251	KOI8R	WIN1251
	koi8_r_to_windows_866	KOI8R	WIN866
	koi8_u_to_utf8	KOI8U	UTF8
	mic_to_ascii	MULE_INTERNAL	SQL_ASCII
	mic_to_big5	MULE_INTERNAL	BIG5
	mic_to_euc_cn	MULE_INTERNAL	EUC_CN
	mic_to_euc_jp	MULE_INTERNAL	EUC_JP
	mic_to_euc_kr	MULE_INTERNAL	EUC_KR
	mic_to_euc_tw	MULE_INTERNAL	EUC_TW
	mic_to_iso_8859_1	MULE_INTERNAL	LATIN1
	mic_to_iso_8859_2	MULE_INTERNAL	LATIN2
	mic_to_iso_8859_3	MULE_INTERNAL	LATIN3
	mic_to_iso_8859_4	MULE_INTERNAL	LATIN4
	mic_to_iso_8859_5	MULE_INTERNAL	ISO_8859_5
	mic_to_koi8_r	MULE_INTERNAL	KOI8R
	mic_to_sjis	MULE_INTERNAL	SJIS
	mic_to_windows_1250	MULE_INTERNAL	WIN1250
	mic_to_windows_1251	MULE_INTERNAL	WIN1251
	mic_to_windows_866	MULE_INTERNAL	WIN866
	sjis_to_euc_jp	SJIS	EUC_JP
	sjis_to_mic	SJIS	MULE_INTERNAL
	sjis_to_utf8	SJIS	UTF8
	tcvn_to_utf8	WIN1258	UTF8
	uhc_to_utf8	UHC	UTF8
	utf8_to_ascii	UTF8	SQL_ASCII
	utf8_to_big5	UTF8	BIG5
	utf8_to_euc_cn	UTF8	EUC_CN
	utf8_to_euc_jp	UTF8	EUC_JP
	utf8_to_euc_kr	UTF8	EUC_KR
	utf8_to_euc_tw	UTF8	EUC_TW
	utf8_to_gb18030	UTF8	GB18030
	utf8_to_gbk	UTF8	GBK
	utf8_to_iso_8859_1	UTF8	LATIN1
	utf8_to_iso_8859_10	UTF8	LATIN6
	utf8_to_iso_8859_13	UTF8	LATIN7
	utf8_to_iso_8859_14	UTF8	LATIN8
	utf8_to_iso_8859_15	UTF8	LATIN9
	utf8_to_iso_8859_16	UTF8	LATIN10
	utf8_to_iso_8859_2	UTF8	LATIN2
	utf8_to_iso_8859_3	UTF8	LATIN3
	utf8_to_iso_8859_4	UTF8	LATIN4
	utf8_to_iso_8859_5	UTF8	ISO_8859_5
	utf8_to_iso_8859_6	UTF8	ISO_8859_6
	utf8_to_iso_8859_7	UTF8	ISO_8859_7
	utf8_to_iso_8859_8	UTF8	ISO_8859_8
	utf8_to_iso_8859_9	UTF8	LATIN5
	utf8_to_johab	UTF8	JOHAB
	utf8_to_koi8_r	UTF8	KOI8R
	utf8_to_koi8_u	UTF8	KOI8U
	utf8_to_sjis	UTF8	SJIS
	utf8_to_tcvn	UTF8	WIN1258
	utf8_to_uhc	UTF8	UHC
	utf8_to_windows_1250	UTF8	WIN1250
	utf8_to_windows_1251	UTF8	WIN1251
	utf8_to_windows_1252	UTF8	WIN1252
	utf8_to_windows_1253	UTF8	WIN1253
	utf8_to_windows_1254	UTF8	WIN1254
	utf8_to_windows_1255	UTF8	WIN1255
	utf8_to_windows_1256	UTF8	WIN1256
	utf8_to_windows_1257	UTF8	WIN1257
	utf8_to_windows_866	UTF8	WIN866
	utf8_to_windows_874	UTF8	WIN874
	windows_1250_to_iso_8859_2	WIN1250	LATIN2
	windows_1250_to_mic	WIN1250	MULE_INTERNAL
	windows_1250_to_utf8	WIN1250	UTF8
	windows_1251_to_iso_8859_5	WIN1251	ISO_8859_5
	windows_1251_to_koi8_r	WIN1251	KOI8R
	windows_1251_to_mic	WIN1251	MULE_INTERNAL
	windows_1251_to_utf8	WIN1251	UTF8
	windows_1251_to_windows_866	WIN1251	WIN866
	windows_1252_to_utf8	WIN1252	UTF8
	windows_1256_to_utf8	WIN1256	UTF8
	windows_866_to_iso_8859_5	WIN866	ISO_8859_5
	windows_866_to_koi8_r	WIN866	KOI8R
	windows_866_to_mic	WIN866	MULE_INTERNAL
	windows_866_to_utf8	WIN866	UTF8
	windows_866_to_windows_1251	WIN866	WIN
	windows_874_to_utf8	WIN874	UTF8
	euc_jis_2004_to_utf8	EUC_JIS_2004	UTF8
	utf8_to_euc_jis_2004	UTF8	EUC_JIS_2004
	shift_jis_2004_to_utf8	SHIFT_JIS_2004	UTF8
	utf8_to_shift_jis_2004	UTF8	SHIFT_JIS_2004
	euc_jis_2004_to_shift_jis_2004	EUC_JIS_2004	SHIFT_JIS_2004
	shift_jis_2004_to_euc_jis_2004	SHIFT_JIS_2004	EUC_JIS_2004
	[a] 変換名は、標準命名体系に従っています。変換元符号化方式の公式名の内、英数字以外の文字をアンダースコアで置き換え、その後に_to_を付け、そして変換先符号化方式名を同様に処理したものを続けたものです。
したがって、これらの名称は慣習的なコード名とは異なる可能性があります。
         





format



関数formatは、C関数のsprintf同様の形式で、フォーマット文字列に従ってフォーマットされた出力を生成します。
    
format(formatstr text [, formatarg "any" [, ...] ])

formatstrは結果がどのようにフォーマットされるかを指定するフォーマット文字列です。
フォーマット指示子が使用されている箇所を除き、フォーマット文字列のテキストは結果に直接コピーされます。
フォーマット指示子は文字列中のプレースホルダとして振舞い、その後に引き続く関数引数がどのようにフォーマットされ、どのように結果に挿入されるかを定義します。
それぞれのformatarg引数はそのデータ型に対する通常の出力規定に従ってテキストに変換され、その後フォーマット指示子に従って、結果文字列に挿入されます。
    
フォーマット指示子は%文字で始まり、以下の形式をとります。

%[position][flags][width]type

ここで要素フィールドとは以下になっています。

     
	position (省略可能)
	形式n$の文字列で、nは出力する引数のインデックスです。
インデックス１はformatstrの後の最初の引数です。
positionが省略されると、一連の中の次の引数がデフォルトとして使用されます。
        

	flags (省略可能)
	フォーマット指示子の出力がどのようにフォーマットされるかを制御する追加の任意の要素です。
現在、サポートされているflagはマイナス記号(-)のみで、フォーマット指示子の出力が左詰めになるようにします。
これはwidthフィールドが同時に指定されていない場合効果はありません。
        

	width (省略可能)
	フォーマット指示子の出力を表示する最小文字数を指定します。
出力は、幅を満たすのに必要な空白が左または右（flagの-による）に埋め込まれます。
幅が小さすぎても出力が切り詰められることはなく、単に無視されます。
幅は次のいずれかでも指定できます。それらは、正の整数、幅としての次の関数引数として使用する星印 (*)、またはn番目の関数引数を幅として使用する*n$という形式の文字列です。
        
幅を関数引数から取得する場合、その引数はフォーマット指示子の値に使用される引数より先に消費されます。
幅の引数が負の場合、フィールド長abs(width)の範囲内で結果は（あたかもflagで-が指定されたように）左詰めになります。
        

	type (必須)
	フォーマット指示子の出力を生成するのに使用されるフォーマット変換の型。
以下の型がサポートされています。
         
	sは引数の値を単純文字列にフォーマットします。
NULL値は空文字列として扱われます。
           

	Iは、引数をSQLの識別子として取り扱い、必要ならそれを二重引用符で括ります。
NULL値はエラーです（quote_identと同等です）。
           

	Lは引数値をSQLリテラルとして引用符が付けられます。
NULL値は引用符無しの文字列NULLとなります（quote_nullableと同等です）。
           




        




    
上記で説明したフォーマット指示子に加え、特別の並びの%%がリテラル%文字を出力するために使用することもできます。
    
基本的なフォーマット変換の例を幾つか下記に紹介します。


SELECT format('Hello %s', 'World');
Result: Hello World

SELECT format('Testing %s, %s, %s, %%', 'one', 'two', 'three');
Result: Testing one, two, three, %

SELECT format('INSERT INTO %I VALUES(%L)', 'Foo bar', E'O\'Reilly');
Result: INSERT INTO "Foo bar" VALUES('O''Reilly')

SELECT format('INSERT INTO %I VALUES(%L)', 'locations', E'C:\\Program Files');
Result: INSERT INTO locations VALUES(E'C:\\Program Files')

    
widthフィールドとflagの-を使用した例を以下に示します。


SELECT format('|%10s|', 'foo');
Result: |       foo|

SELECT format('|%-10s|', 'foo');
Result: |foo       |

SELECT format('|%*s|', 10, 'foo');
Result: |       foo|

SELECT format('|%*s|', -10, 'foo');
Result: |foo       |

SELECT format('|%-*s|', 10, 'foo');
Result: |foo       |

SELECT format('|%-*s|', -10, 'foo');
Result: |foo       |

    
以下の例はpositionフィールドの使い方を示しています。


SELECT format('Testing %3$s, %2$s, %1$s', 'one', 'two', 'three');
Result: Testing three, two, one

SELECT format('|%*2$s|', 'foo', 10, 'bar');
Result: |       bar|

SELECT format('|%1$*2$s|', 'foo', 10, 'bar');
Result: |       foo|

    
標準C関数sprintfとは違って、PostgreSQL™のformat関数は、同一のフォーマット文字列の中でpositionフィールドがあるフォーマット指示子と、それがないフォーマット指示子の混在を許容します。
positionフィールドが無いフォーマット指示子は常に最終の引数が消費された後に次の引数を使用します。
さらに、format関数はフォーマット文字列で使用されるべき全ての関数引数を要求しません。
例を示します。


SELECT format('Testing %3$s, %2$s, %s', 'one', 'two', 'three');
Result: Testing three, two, three

    
%I および %Lのフォーマット指示子は特に動的SQL命令を安全に構築する場合に便利です。
例40.1「動的問い合わせの中の値の引用符付け」を参照してください。
    


pg_cursors



pg_cursorsビューは現在利用可能なカーソルを列挙します。
以下のようにカーソルは複数の方法で定義可能です。
   
	SQLからDECLARE(7)文経由。
     

	「拡張問い合わせ」で説明する、フロントエンド/バックエンドプロトコルからBindメッセージ経由。
     

	「インタフェース関数」で説明する、サーバプログラミングインタフェース（SPI）経由。
     





pg_cursorsビューは、上のいずれかの方法で作成されたカーソルを表示します。
カーソルは、WITH HOLDと宣言されていない限り、それを定義したトランザクション期間しか存在しません。
したがって、保持不可能なカーソルは、作成元トランザクションが終わるまでの間のみ、このビューに現れます。

   
注記
手続き言語など、一部のPostgreSQL™の要素を実装するために内部的にカーソルが使用されています。
したがって、pg_cursorsにはユーザが明示的に作成していないカーソルも含まれる可能性があります。
    


  
表49.60 pg_cursorsの列
	名前	型	説明
	name	text	カーソルの名前
	statement	text	カーソル宣言の際に投稿された逐語的問い合わせ文字列
	is_holdable	boolean	保持可能カーソル（つまりカーソルを宣言したトランザクションがコミットされた後でもアクセス可能なカーソル）であればtrueです。
さもなくばfalseです。
       
	is_binary	boolean	カーソルがBINARYで宣言されていたらtrue、さもなくばfalse。
       
	is_scrollable	boolean	カーソルがスクロール可能（順序通り以外の方法に行を取り出すことが可能）であればtrue、さもなくばfalse。
       
	creation_time	timestamptz	カーソルが宣言された時間。



pg_cursorsビューは読み取り専用です。
  

リリース9.1.10



リリース日
2013-10-10

このリリースは9.1.9に対し、各種不具合を修正したものです。
9.1メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.1」を参照して下さい。
  
バージョン9.1.10への移行



9.1.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
しかしながら、9.1.6よりも前のリリースからアップグレードする場合は、「リリース9.1.9」を参照して下さい。
   

変更点



	識別子を大文字に変換しようとする際に生じるマルチバイト文字の破損を防ぐようにしました。(Andrew Dunstan)
     
シングルバイトのサーバエンコーディングを使用している場合のみ、PostgreSQL™が非ASCII文字の大文字変換を行います。
     

	wal_level = hot_standbyのときにバックグラウンドライターがチェックポイントでメモリリークを起こすのを修正しました。(Naoya Anzai)
     

	lo_open()に失敗した時にメモリリークを起こすのを修正しました。(Heikki Linnakangas)
     

	work_memが24GBを超えるメモリを使っている時に、メモリを必要以上に取得する不具合を修正しました。(Stephen Frost)
     

	シリアライザブルなスナップショットについて修正しました。(Kevin Grittner、Heikki Linnakangas)
     

	SSLを使うときの、libpqのデッドロックの不具合を修正しました。(Stephen Frost)
     

	スレッドを使ったlibpqのアプリケーションで、SSLの状態が壊れる可能性があるのを修正しました。(Nick Phillips、Stephen Frost)
     

	多数のNULL値がある論理値型の列について、行の見積りの計算を正しくしました。(Andrew Gierth)
     
以前のバージョンでは、プランのコストの見積りにおいて、col IS NOT TRUEおよびcol IS NOT FALSEのような条件でNULL値を正しく考慮していませんでした。
     

	WHERE句を、安全でないUNION/INTERSECTの副問い合わせに押し込まないようにしました。(Tom Lane)
     
選択リストに集合を返す関数、または、揮発性関数を持つUNION もしくは、 INTERSECTの副問い合わせが適切に最適化されず、実行時エラーや誤った実行結果を引き起こす可能性がありました。
     

	まれに発生する「failed to locate grouping columns」というプランナのエラーを修正しました。(Tom Lane)
     

	外部テーブルに削除済みの列があるときについて、pg_dumpを修正しました。(Andrew Dunstan)
     
以前のバージョンでは、このような場合にpg_upgradeのエラーを起こしていました。
     

	pg_dumpが拡張に関連したルールとイベントトリガーを処理する順序を変更しました。(Joe Conway)
     

	pg_dump -tあるいは-nによって指定された場合、拡張テーブルを強制的にダンプするようにしました。(Joe Conway)
     

	ビューをダンプするプログラムで、参照されるテーブルでの列の削除を扱う挙動を改善しました。(Tom Lane)
     

	pg_restore -lでディレクトリアーカイブを指定したときに、正しいフォーマット名を表示するように修正しました。(Fujii Masao)
     

	UNIQUEおよびPRIMARY KEYの構文で作成されたインデックスのコメントを正しく記録するようにしました。(Andres Freund)
     
これにより、pg_restoreの並列実行に失敗するのが修正されます。
     

	スイッチオーバの前にWALファイルの転送を保証するようにしました。(Fujii Masao)
     
以前のバージョンでは、すべてのWALファイルがスタンバイで再生されるよりも前に、ストリーミングレプリケーションの接続が閉じられる可能性がありました。
     

	リカバリ中のWALセグメントのタイムラインの処理を修正しました。(Mitsumasa Kondo、Heikki Linnakangas)
     
スタンバイサーバでのリカバリ中の、WALファイルの再利用が予期しないリカバリを行い、データ損失に繋がる可能性がありました。
     

	REINDEX TABLEおよびREINDEX DATABASEが制約を適切に再検証し、無効にされたインデックスを有効にするよう修正しました。(Noah Misch)
     
REINDEX INDEXはこれまでも正しく動作していました。
     

	CREATE INDEX CONCURRENTLYを同時に実行している時にデッドロックが起きる可能性があるのを修正しました。(Tom Lane)
     

	regexp_matches()の長さゼロのマッチの処理について修正しました。(Jeevan Chalke)
     
以前のバージョンでは、'^'のような長さゼロのマッチが、非常に多くのマッチを返すことがありました。
     

	非常に複雑な正規表現でクラッシュする問題を修正しました。(Heikki Linnakangas)
     

	正規表現の後方参照でgreedyでない量指定子(quantifier)を使った時にマッチできない問題を修正しました。(Jeevan Chalke)
     

	CREATE FUNCTIONで関数本体の検査が有効になっていなければ、SET変数について検査しないようにしました。(Tom Lane)
     

	ALTER DEFAULT PRIVILEGESがスキーマについて、CREATE権限がなくても動作するようにしました。(Tom Lane)
     

	問い合わせで使われるキーワードの制限を緩くしました。(Tom Lane)
     
具体的には、ロール名、言語名、EXPLAINとCOPYのオプション、およびSETの値でキーワードの制限を緩くしました。
これにより、COPY ...  (FORMAT BINARY)が期待通り実行可能になります(以前のバージョンではBINARYに引用符をつける必要がありました)。
     

	pgp_pub_decrypt()がパスワード付きの秘密鍵に対応できるよう修正しました。(Marko Kreen)
     

	リリース間のキーワードの違いによる問題を防ぐため、pg_upgradeがpg_dump --quote-all-identifiersを使うようにしました。(Tom Lane)
     

	インデックスのないテーブルのバキューム時にまれに発生する不正確な警告を削除しました。(Heikki Linnakangas)
     

	ロック競合のために、ファイルを空にする要求がキャンセルされた場合の、VACUUM ANALYZEがまだANALYZEを実行していることを保証するようにしました。(Kevin Grittner)
     

	プリペアド問い合わせの中でトランザクション制御コマンド(例：ROLLBACK)を実行する時に失敗する可能性があるのを修正しました。(Tom Lane)
     

	浮動小数データ入力が、すべてのプラットフォームで、「無限大」をサポートすることを保証するようになりました。(Tom Lane)
     
C99標準では、inf、+inf、 -inf、 infinity、+infinity、-infinityが許容されるスペルです。
strtod関数を実行しないプラットフォームでも、これらを認識することを保証します。
     

	行をレコードやアレイと比較できる機能を拡張しました。(Rafal Rzepecki、Tom Lane)
     

	時間帯データファイルをtzdataリリース2013dに更新しました。
イスラエル、モロッコ、パレスチナ、パラグアイでの夏時間の変更が含まれます。
またマッコーリー(Macquarie)島での歴史的な地域データの修正が含まれます。
     





近道インタフェース



PostgreSQL™は、サーバへの簡単な関数呼び出しを送信する近道 (fast-path) インタフェースを用意しています。
  
ヒント
この関数はどちらかというと廃れたものです。
同様の性能やそれ以上の機能を、関数呼び出しを定義したプリペアド文を設定することで達成できるからです。
そして、その文をパラメータと結果をバイナリ転送するように実行すれば、近道関数呼び出しを置き換えることになります。
   

PQfn関数は近道インタフェースを使ってサーバ関数の実行を要求します。

PGresult *PQfn(PGconn *conn,
               int fnid,
               int *result_buf,
               int *result_len,
               int result_is_int,
               const PQArgBlock *args,
               int nargs);

typedef struct
{
    int len;
    int isint;
    union
    {
        int *ptr;
        int integer;
    } u;
} PQArgBlock;

  
fnid引数は実行する関数のOIDです。
argsとnargsは関数に渡すパラメータを定義します。
これらは関数宣言における引数リストに一致しなければなりません。
パラメータ構造体のisintが真の場合、u.integerの値はサーバに指定長の整数として送信されます。
(これは2もしくは4バイトでなければなりません。)
この時、適切なバイト順の交換が行なわれます。
isintが偽の場合は、*u.ptrで指定されたバイト数が無処理で送信されます。
関数のパラメータデータ型をバイナリ転送で行うために、このデータはサーバで想定する書式である必要があります。
(u.ptrをint *型と宣言するのは歴史的なものです。void *と考えた方が良いでしょう。)
result_bufは関数の戻り値を格納するバッファを指しています。
呼び出し側は戻り値を格納するのに十分な領域を確保しておかなければいけません。
（ライブラリ側ではこの検査はしていません！）
バイト単位での結果の実データ長はresult_lenが指す整数で返されます。
結果が2、4バイト整数だと想定できるならresult_is_intを1に、そうでなければ0を設定します。
result_is_intを1にすれば、必要に応じて値のバイト順を入れ換えるようlibpqに指示することになります。
そしてクライアントマシン上で正しいint値となるように転送します。
4バイト整数は認められた結果の大きさで*result_bufに転送されることに注意してください。
result_is_intが0の場合は、バックエンドが送ったバイナリ書式のバイト列を何も修正せずに返します。
(この場合、result_bufはvoid *型と考えた方が良いでしょう。)
  
PQfnは常に有効なPGresult*を返します。
結果を使う前にはまず、結果ステータスを調べておくべきでしょう。
結果が必要なくなった時点で、PQclearによって、PGresultを解放するのは、呼び出し側の責任です。
  
このインタフェースを使用した場合、NULL引数やNULL結果、セット値の結果を扱うことができないことに注意してください。
  

リリース8.4.7



リリース日
2011-01-31

このリリースは8.4.6に対し、各種の不具合を修正したものです。
8.4メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.4」を参照してください。
  
バージョン8.4.7への移行



8.4.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし8.4.2以前のバージョンから更新する場合は「リリース8.4.2」を参照してください。
   

変更点



	EXPLAINがCASE式の簡易構文を表示しようとした時の失敗を防止します。(Tom Lane)
     
CASEのテスト式が定数の場合、プランナはCASEを式表示用コードを混乱させる形式に単純化してしまいました。
その結果「unexpected CASE WHEN clause」というエラーになりました。
     

	過去に存在した添字範囲に対する部分配列代入を修正しました。(Tom Lane)
     
新しく追加される添字と過去に存在した添字の先頭との間に隙間があった場合、コードは古い配列のヌルビットマップからコピーしなければならない項目数を誤計算してしまい、データ破損またはクラッシュを導く可能性がありました。
     

	プランナにおける、非常に時間が離れた日付値に対する想定外の変換オーバーフローを防止します。(Tom Lane)
     
date型はtimestamp型で表現可能な範囲よりもより広い日付範囲をサポートします。
しかしプランナは常に問題なくdateからtimestampへの変換が可能であることを仮定していました。
     

	standard_conforming_stringsが有効な場合のラージオブジェクト（BLOB）用のpg_restoreのテキスト出力を修正しました。(Tom Lane)
     
データベースへ直接リストアすることは正しく動作しましたが、pg_restoreがSQLテキスト出力を求め、かつ、standard_conforming_stringsが元のデータベースで有効だった場合、文字列エスケープは正しくありませんでした。
     

	... & !(subexpression) | ...を含むtsquery値の間違った解析を修正しました。(Tom Lane)
     
こうした演算子の組み合わせを含む問い合わせは正しく実行されませんでした。
同じエラーがcontrib/intarrayのquery_int型とcontrib/ltreeのltxtquery型に存在しました。
     

	query_int型に対するcontrib/intarray入力関数におけるバッファオーバーランを修正しました。(Apple)
     
この関数の返すアドレスが上書きされる可能性があるという点で、この不具合はセキュリティ問題です。
この問題を報告し修正版を提供していただいたApple Incのセキュリティチームに感謝します。(CVE-2010-4015)
     

	contrib/segのGiST picksplitアルゴリズムにおける不具合を修正しました。(Alexander Korotkov)
     
 
これにより、seg列上のGiSTインデックスにおいて実際に不正な結果になることはありませんが、非常に非効率的な結果になることがあり得ました。
こうしたインデックスがある場合、この更新版をインストールした後にREINDEX処理を行うことを検討してください。
（これは過去の更新のcontrib/cubeで修正された不具合と同じです。）
    





table_constraints



table_constraintsビューには、現在のユーザが所有する、または何らかのSELECT以外の権限を持つテーブルに属する全ての制約があります。
  
表34.48 table_constraintsの列
	名前	データ型	説明
	constraint_catalog	sql_identifier	制約を持つデータベースの名前です
（常に現在のデータベースです）。
      
	constraint_schema	sql_identifier	制約を持つスキーマの名前です。
      
	constraint_name	sql_identifier	制約の名前です。
      
	table_catalog	sql_identifier	テーブルを持つデータベースの名前です
（常に現在のデータベースです）。
      
	table_schema	sql_identifier	テーブルを持つスキーマの名前です。
      
	table_name	sql_identifier	テーブルの名前です。
      
	constraint_type	character_data	制約の種類です。
CHECK、FOREIGN KEY、PRIMARY KEY、UNIQUEのいずれかです。
      
	is_deferrable	yes_or_no	制約が遅延可能な場合はYES、さもなくばNOです。
      
	initially_deferred	yes_or_no	制約が遅延可能、かつ、初期状態が遅延の場合はYES、さもなくばNOです。
      




view_table_usage



view_table_usageビューは、ビューの問い合わせ式（ビューを定義するSELECT文）で使用されるすべてのテーブルを識別します。
現在有効なロールがそのテーブルの所有者であるもののみが含まれます。
  
注記
システムテーブルは含まれません。
これはいつか修正しなければなりません。
   

表34.61 view_table_usageの列
	名前	データ型	説明
	view_catalog	sql_identifier	ビューを持つデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
	view_schema	sql_identifier	ビューを持つスキーマの名前です。
	view_name	sql_identifier	ビューの名前です。
	table_catalog	sql_identifier	ビューで使用されるテーブルを持つデータベースの名前です
（常に現在のデータベースです）。
      
	table_schema	sql_identifier	ビューで使用されるテーブルを持つスキーマの名前です。
      
	table_name	sql_identifier	ビューで使用されるテーブルの名前です。
      




role_table_grants



role_table_grantsビューは、現在有効なロールが譲与者または被譲与者であるテーブルやビュー上に与えられた全ての権限を識別します。
詳細な情報はtable_privilegesの中にあります。
このビューとtable_privilegesとの間の実質的な違いは、このビューでは現在のユーザがPUBLICに与えられた権限によりアクセスできるようになったテーブルを省略していることだけです。
  
表34.34 role_table_grantsの列
	名前	データ型	説明
	grantor	sql_identifier	権限を与えたロールの名前です。
	grantee	sql_identifier	権限が与えられたロールの名前です。
	table_catalog	sql_identifier	テーブルを持つデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
	table_schema	sql_identifier	テーブルを持つスキーマの名前です。
	table_name	sql_identifier	テーブルの名前です。
	privilege_type	character_data	権限の種類は、
SELECT、INSERT、UPDATE、DELETE、TRUNCATE、REFERENCES、またはTRIGGERのいずれかです。
      
	is_grantable	yes_or_no	権限が付与可能な場合YESです。さもなくばNOです。
	with_hierarchy	yes_or_no	SQL標準では、WITH HIERARCHY OPTIONは、継承テーブル階層に対するある操作を許可する独立した（副次）権限です。
PostgreSQLでは、これはSELECT権限に含まれているため、この列は権限がSELECTの場合はYES、それ以外の場合はNOです。
      




pg_opclass



pg_opclassカタログはインデックスアクセスメソッド演算子クラスを定義します。
それぞれの演算子クラスは特定のデータ型のインデックス列のセマンティクスと特定のインデックスアクセスメソッドを定義します。
演算子クラスは、ある特定の演算子族は特定のインデックス可能な列データの型に対して適用できる、ということを本質的に特定します。
インデックス付けされた列を実際に使用可能な演算子族の演算子群は、その列のデータ型を左辺の入力として受け付けます。
  
   演算子クラスについては「インデックス拡張機能へのインタフェース」に詳細に説明されています。
  
表49.32 pg_opclassの列
	名前	型	参照先	説明
	oid	oid	 	行識別子（隠し属性です。明示的に選択しなければなりません）
	opcmethod	oid	pg_am.oid	対象のインデックスアクセスメソッド演算子クラス
	opcname	name	 	この演算子クラスの名前
	opcnamespace	oid	pg_namespace.oid	この演算子クラスの名前空間
	opcowner	oid	pg_authid.oid	演算子クラスの所有者
	opcfamily	oid	pg_opfamily.oid	演算子クラスを含んでいる演算子族
	opcintype	oid	pg_type.oid	演算子クラスがインデックスを作成するデータ型
	opcdefault	bool	 	演算子クラスがopcintypeのデフォルトである場合は真
	opckeytype	oid	pg_type.oid	インデックス内に格納されているデータ型。opcintypeと同じ場合はゼロ



演算子クラスのopcmethodは、演算子クラスが含んでいる演算子族のopfmethodに一致しなければいけません。
また、任意のopcmethodとopcintypeの組み合わせに対してopcdefaultが真となるようなpg_opclass行が複数存在してはいけません。
  

PostgreSQLの遺伝的問い合わせ最適化（GEQO）



GEQOのモジュールは、問い合わせ最適化問題をあたかもよく知られている巡回セールスマン問題（TSP）のように扱います。
可能な問い合わせプランは、整数の文字列として符号化されます。
それぞれの文字列は、問い合わせの1つのリレーションから次へと結合の順番を表します。
例えば、以下の結合ツリーは整数文字列「4-1-3-2」によって符号化されています。

   /\
  /\ 2
 /\ 3
4  1

これが意味するのは、まずリレーション「4」と「1」を、次に「3」を、そして「2」を結合するということです。
ここで1、2、3、4はPostgreSQL™オプティマイザ内でリレーションIDを表します。
   
PostgreSQL™におけるGEQO実装の特有な特徴は下記の様なものです。

    
	定常状態GAの使用（世代全体の置き換えではなく、個体の中で適応度の低いものだけの置き換え）は、改良された問い合わせ計画へ素早い収束を可能にします。
これは、妥当な時間内での問い合わせ処理にはきわめて重要です。
      

	GAによるTSPの解決策の辺損失を低く抑えるため、非常に適した辺再組合せ交叉を使用します。
      

	TSPの合法な巡回を行うために必要な修復処理を要求しないように、遺伝的演算子の突然変異は無視しています。
      




   
GEQOモジュールの部品は D. WhitleyのGenitorアルゴリズムを適合させたものです。
   
GEQOモジュールにより、PostgreSQL™問い合わせオプティマイザが、大きな結合問い合わせをしらみつぶし検索以外の方法で実行することが可能になります。
   
GEQOを使用した計画候補の生成



GEQOの計画作成では、個々のリレーションのスキャンに対する計画を生成するために標準のプランナが使用されます。
そして、結合計画が遺伝的手法を用いて展開されます。
上で示した通り、
結合計画候補はそれぞれ、基本リレーションの結合順によって表現されています。
初期段階では、GEQOコードは単純にランダムに取り得る結合順をいくつか生成します。
考慮された結合順それぞれについて、標準プランナコードが呼び出され、その結合順を使用して問い合わせを行った場合のコストを推定します。
（結合順の各段階において、全体で3つの取り得る結合戦略が考慮されます。
そして、あらかじめ決められたリレーションスキャン計画もすべて利用可能です。
推定コストとはこれらの可能性の中から最も安価なものです。）
より低い推定コストの結合順を、より高い推定コストのものより「より高い適応度」と判断します。
遺伝的アルゴリズムは適応度が低い候補を破棄します。
そして、より多く合致する候補の遺伝子を組み合わせて、つまり、検討すべき新しい順序を作成するために既知の低コスト結合順をランダムに位置を選択して、新しい候補が生成されます。
事前に設定された数まで結合順を検討するまで、この処理が繰り返されます。
そして、この検索の間にもっとも優れたものが、最終的な計画を生成するために使用されます。
   
初期の群を選択する時、および、その後の最善の候補の突然変異の時に無作為な選択がなされますので、この処理は生来非決定論的なものです。
選択された計画の予期せぬ変化を避けるために、GEQOアルゴリズムの各実行では乱数生成器を現在のgeqo_seedパラメータ設定で再スタートさせます。
geqo_seedとその他のGEQOパラメータが変更されない限り、一定の問い合わせ（と統計のようなプランナへの他の入力）に対しては同じ計画が生成されます。
異なる検索パスで実験するためには、geqo_seedを変更してみて下さい。
   

PostgreSQL™ GEQOの今後の実装作業



遺伝的アルゴリズムのパラメータ設定を改善するためにはまだ課題が残っています。
src/backend/optimizer/geqo/geqo_main.cのgimme_pool_sizeとgimme_number_generationsというルーチンでは、次の2つの相反する要求を満たす妥協点を見つけなければいけません。
      
	問い合わせ計画の最適性
        

	計算時間
        




     
現在の実装では、各結合順候補の適応度は標準プランナの結合選択と、一から作成したコスト推定コードを実行して推定されます。
異なる候補が同様の副結合順で使用されるにつれて、多くの作業が繰り返されることになります。
これは、副結合のコスト推定を記憶することで、非常に高速になるはずです。
この状態を記憶するために要するメモリ量が非合理的に拡大することを防止することが問題です。
     
最も基本的なレベルでは、TSP用に設計されたGAアルゴリズムを用いた問い合わせ最適化の解法が適切かどうかは明確ではありません。
TSPの場合は、部分文字列（巡回経路の一部）に関連付けられたコストは残りの巡回経路と独立していますが、これは問い合わせ最適化の場合には確実に成り立ちません。
したがって、辺再組合せ交叉が最も有効な突然変異手続きかどうかは疑わしいと言えます。
     



名前
VAR — 変数を定義します。

概要
VAR varname IS ctype

説明
VARコマンドは新しいCデータ型にホスト変数を割り当てます。
ホスト変数は宣言セクションで前もって宣言されていなければなりません。
    

パラメータ
	varname
	Cの変数名です。
       

	ctype
	Cの型指定です。
       




例
Exec sql begin declare section;
short a;
exec sql end declare section;
EXEC SQL VAR a IS int;

互換性
VARコマンドはPostgreSQLの拡張です。
    


ウィンドウ関数



ウィンドウ関数は現在の問い合わせ行に関連した行集合に渡っての計算処理機能を提供します。
この機能の手引きは「ウィンドウ関数」を、文法の詳細は「ウィンドウ関数呼び出し」を参照してください。
  
組み込みウィンドウ関数は表9.54「汎用ウィンドウ関数」に一覧されています。
これらの関数は必ずウィンドウ関数構文で呼び出されなければなりません。つまり、OVER句が必要です。
  
これらの関数に加え、どんな組み込み、またはユーザ定義の通常の集約関数もウィンドウ関数として使用できます(ただし順序集合や仮想集合集約はそうではありません)。組み込み集約関数一覧は「集約関数」を参照してください。
集約関数は、呼び出しの後にOVER句が続いた場合のみウィンドウ関数として動作します。それ以外の場合は、通常の集約関数として動作します。
  
表9.54 汎用ウィンドウ関数
	関数	戻り値	説明
	       
       row_number()
      	       bigint
      	現在行のパーティション内での行番号（１から数える）
	       
       rank()
      	       bigint
      	ギャップを含んだ現在行の順位。先頭ピアのrow_numberと同じになる。
	       
       dense_rank()
      	       bigint
      	ギャップを含まない現在行の順位。この関数はピアのグループ数を数える。
	       
       percent_rank()
      	       double precision
      	現在行の相対順位。 (rank - 1) / (総行数 - 1)
	       
       cume_dist()
      	       double precision
      	現在行の相対順位。 (現在行より先行する行およびピアの行数) / (総行数)
	       
       ntile(num_buckets integer)
      	       integer
      	できるだけ等価にパーティションを分割した、1から引数値までの整数
	       
                lag(value anyelement
             [, offset integer
             [, default anyelement ]])
       
      	       valueと同じ型
      	パーティション内の現在行よりoffset行だけ前の行で評価されたvalueを返す。
該当する行がない場合、その代わりとしてdefault(valueと同じ型でなければならない)を返す。
offsetとdefaultは共に現在行について評価される。
省略された場合、offsetは1となり、defaultはNULLになる。
      
	       
                lead(value anyelement
              [, offset integer
              [, default anyelement ]])
       
      	       valueと同じ型
      	パーティション内の現在行よりoffset行だけ後の行で評価されたvalueを返す。
該当する行がない場合、その代わりとしてdefault(valueと同じ型でなければならない)を返す。
offsetとdefaultは共に現在行について評価される。
省略された場合、offsetは1となり、defaultはNULLになる。
      
	       
       first_value(value any)
      	       valueと同じ型
      	       ウィンドウフレームの最初の行である行で評価されたvalue を返す
      
	       
       last_value(value any)
      	       valueと同じ型
      	       ウィンドウフレームの最後の行である行で評価されたvalue を返す
      
	       
                nth_value(value any, nth integer)
       
      	       valueと同じ型
      	       ウィンドウフレームの（１から数えて）nth番目の行である行で評価されたvalueを返す。行が存在しない場合はNULLを返す
      



表9.54「汎用ウィンドウ関数」に列挙された関数はすべて、対応するウィンドウ定義のORDER BY句で指定されるソート順に依存します。
ORDER BY順で重複する行はピアと呼ばれます。
4つの順位付け関数は、任意の2つのピア間で同じ答えになるように定義されています。
  
first_value、last_value、nth_value関数は「ウィンドウフレーム」内の行のみを考慮することに注意してください。
デフォルトで、ウィンドウフレームにはパーティションの先頭から現在の行の最終ピアまでの行が含まれます。
これはlast_value、または時々nth_valueでは有用ではない結果を得ることになりがちです。
OVER句に適切なフレーム指定(RANGEもしくはROWS)を加えることで、フレームを再定義することができます。
フレーム指定についての詳細は「ウィンドウ関数呼び出し」を参照してください。
  
集約関数をウィンドウ関数として使用する場合、現在の行のウィンドウフレーム内の行に渡って集約処理を行います。
ORDER BYおよび、デフォルトのウィンドウフレーム定義を使用した集約では、「中間和」のような動作を行います。これが望まれる場合もあれば、望まれない場合もあります。
パーティション全体に渡る集約処理を行うためには、ORDER BYを省略するかROWS BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND UNBOUNDED FOLLOWINGを使用してください。
他のフレーム指定を使用することで様々な結果を得ることができます。
  
注記
SQL標準は、lead、lag、first_value、last_value、およびnth_valueに対しRESPECT NULLS、またはIGNORE NULLSオプションを定義します。
これはPostgreSQL™に実装されていません。動作は常に標準のデフォルトと同一です。つまり、RESPECT NULLSです。同様にして、標準のnth_valueに対するFROM FIRST、またはFROM LASTオプションは実装されていません。デフォルトのFROM FIRST動作のみに対応しています。
（ORDER BY順序付けを逆に行うことで、FROM LASTの結果を得ることができます。）
   


評価式



評価式は、例えばSELECTコマンドの目的リストとして、INSERTやUPDATEの新しい列の値として、もしくはいくつかのコマンドの検索条件として様々な文脈の中で使われます。
評価式の結果は、テーブル式の結果（つまりテーブル）から区別するために、スカラと呼ばれることもあります。
したがって、評価式はスカラ式（またはもっと簡単に式）とも呼ばれます。
式の構文によって、基本的な部分から算術、論理、集合などの演算を使って値の計算を行うことができます。
  
評価式は下記のうちのいずれかです。

   
	定数あるいはリテラル値
     

	列の参照
     

	関数定義の本体やプリペアド文における、位置パラメータ参照
     

	添字付きの式
     

	フィールド選択式
     

	演算子の呼び出し
     

	関数呼び出し
     

	集約式
     

	      ウィンドウ関数呼び出し
     

	型キャスト
     

	照合順序(collation)式
     

	スカラ副問い合わせ
     

	配列コンストラクタ
     

	行コンストラクタ
     

	      （副式をグループ化したり優先順位を変更するのに使用される）括弧で囲まれた別の評価式
     




  
これ以外にも、式として分類されるけれども一般的な構文規約には従わない、いくつかの構成要素があります。
これらは一般的に関数あるいは演算子の意味を持ちます。
9章関数と演算子の該当部分で説明されています。
例を挙げるとIS NULL句があります。
  
「定数」で既に定数については説明しました。
続く節では残りのオプションについて説明します。
  
列の参照



列は、下記のような形式で参照することができます。

correlation.columnname

   
correlationは、テーブル名（スキーマで修飾されている場合もあります）、あるいはFROM句で定義されたテーブルの別名です。
correlationの名前と区切り用のドットは、もし列名が現在の問い合わせで使われる全てのテーブルを通して一意である場合は省略することができます。
（7章問い合わせも参照してください）。
   

位置パラメータ



位置パラメータ参照は、外部からSQL文に渡される値を示すために使用されます。
パラメータはSQL関数定義およびプリペアド問い合わせの中で使用されます。
また、クライアントライブラリの中には、SQLコマンド文字列とデータ値を分離して指定できる機能をサポートするものもあります。
この場合、パラメータは行外データ値を参照するために使用されます。
パラメータ参照の形式は以下の通りです。

$number

   
例えば、関数 dept の定義が以下のようにされたとします。


CREATE FUNCTION dept(text) RETURNS dept
    AS $$ SELECT * FROM dept WHERE name = $1 $$
    LANGUAGE SQL;


ここで$1は関数が呼び出される時に最初の関数引数の値を参照します。
   

添字



式が配列型の値となる場合、配列値の特定要素は以下のように記述することで抽出できます。

expression[subscript]

また、隣接する複数の要素（「配列の一部分」）は以下のように記述することで抽出できます。

expression[lower_subscript:upper_subscript]

（ここで大括弧[ ]は文字通りに記述してください（訳注：これはオプション部分を表す大括弧ではありません）。）
各subscriptはそれ自体が式であり、整数値を生成しなければなりません。
   
一般的には、配列expressionは括弧で括らなければなりませんが、添字を付けるそのexpressionが単なる列参照や位置パラメータであった場合、その括弧を省略することができます。
また、元の配列が多次元の場合は複数の添字を連結することができます。
以下に例を示します。


mytable.arraycolumn[4]
mytable.two_d_column[17][34]
$1[10:42]
(arrayfunction(a,b))[42]


最後の例では括弧が必要です。
配列の詳細は「配列」を参照してください。
   

フィールド選択



式が複合型（行型）の値を生成する場合、行の特定のフィールドは以下のように記述することで抽出できます。

expression.fieldname

   
一般的には、行expressionは括弧で括らなければなりません。
しかし、選択元となる式が単なるテーブル参照や位置パラメータの場合、括弧を省略することができます。
以下に例を示します。


mytable.mycolumn
$1.somecolumn
(rowfunction(a,b)).col3


（したがって、修飾された列参照は実際のところ、単なるこのフィールド選択構文の特殊な場合です。）
重要となる特殊な場合としては、複合型のテーブル列からフィールドを抽出するときです。


(compositecol).somefield
(mytable.compositecol).somefield


compositecolがテーブル名でなく列名であること、または２番目の場合のmytableがスキーマ名でなくテーブル名であることを示すため丸括弧が要求されます。
   
SELECT列のリスト(「選択リスト」参照)に.*を記述することで、複合型の全ての値を問い合わせることが可能です。

(compositecol).*

   

演算子の呼び出し



演算子の呼び出しには以下の3構文が可能です。
    
	expression operator expression （二項中置演算子）
	operator expression （単項前置演算子）
	expression operator （単項後置演算子）


ここでoperatorトークンは、「演算子」構文規則に従うもの、もしくはキーワードAND、OR、NOTのいずれか、または以下の形式の修飾された演算子名です。

OPERATOR(schema.operatorname)

具体的にどんな演算子が存在し、それが単項か二項かどうかは、システムやユーザによってどんな演算子が定義されたかに依存します。
9章関数と演算子にて、組み込み演算子について説明します。
   

関数呼び出し



関数呼び出しの構文は、関数名（スキーマ名で修飾されている場合があります）に続けてその引数を丸括弧で囲んで列挙したものです。


function_name ([expression [, expression ... ]] )

   
例えば、以下のものは2の平方根を計算します。

sqrt(2)

   
組み込み関数の一覧は9章関数と演算子にあります。
他の関数はユーザが追加できます。
   
引数には名前を任意で付与することができます。詳細は「関数呼び出し」を見て下さい。
   
注記
複合型の単一引数をとる関数はフィールド選択の構文を使っても呼び出すことができます。
反対にフィールド選択を関数形式で記述することもできます。
つまり、col(table)やtable.colのどちらを使っても良いということです。
この動作は標準SQLにはありませんが、PostgreSQL™では、これにより「計算されたフィールド」のエミュレートをする関数の利用が可能になるため、提供しています。
詳しくは「複合型を使用するSQL関数」を参照してください。
    


集約式



集約式は、問い合わせによって選択される行に対して集約関数を適用することを表現します。
集約関数は、例えば入力の合計や平均などのように、複数の入力を単一の出力値にします。
集約式の構文は下記のうちのいずれかです。


aggregate_name (expression [ , ... ] [ order_by_clause ] ) [ FILTER ( WHERE filter_clause ) ]
aggregate_name (ALL expression [ , ... ] [ order_by_clause ] ) [ FILTER ( WHERE filter_clause ) ]
aggregate_name (DISTINCT expression [ , ... ] [ order_by_clause ] ) [ FILTER ( WHERE filter_clause ) ]
aggregate_name ( * ) [ FILTER ( WHERE filter_clause ) ]
aggregate_name ( [ expression [ , ... ] ] ) WITHIN GROUP ( order_by_clause ) [ FILTER ( WHERE filter_clause ) ]


ここで、aggregate_nameは事前に定義された集約（スキーマ名で修飾された場合もあります）、expressionはそれ自体に集約式またはウィンドウ関数呼び出しを含まない任意の値評価式です。
省略可能なorder_by_clauseとfilter_clauseは後述します。
   
集約式の最初の構文は、それぞれの入力行に対して1回ずつ集計を呼び出します。
ALLはデフォルトなので、2つ目の形式は最初の形式と同じです。
3番目の形式は、入力行の中にある式の、全ての重複しない値（複数式では重複しない値集合）の集約を呼び出します。
4番目の形式はそれぞれの入力行に対して1回ずつ集約を呼び出します。具体的な入力値が指定されていないため、これは一般的にcount(*)集約関数でのみ役に立ちます。
最後の形式は順序集合集約関数で使われるもので、順序集合集約関数については後述します。
   
ほとんどの集約関数はNULL入力を無視するため、行内の1つ以上の式がNULLを返す行は破棄されます。
特記されていない限り、すべての組込み集約がそのような動作になると想定して良いです。
   
例えば、count(*)は入力行の合計数を求めます。
countはNULLを無視しますので、count(f1)はf1が非NULLである入力行の数を求めます。
count(distinct f1)はf1の重複しない非NULL値の数を求めます。
   
通常、入力行は順序を指定されずに集計関数に与えられます。
多くの場合では問題になりません。たとえばminは入力順序に関係なく同一の結果を返します。
しかし一部の集約関数(array_aggおよびstring_aggなど)は入力行の順序に依存した結果を返します。
こうした集約関数を使用する際は、オプションのorder_by_clauseを使用して必要とする順序を指定できます。
order_by_clauseは、「行の並べ替え」で説明する問い合わせレベルのORDER BY句と同じ構文を取りますが、その式は常に単なる式であり、出力列名や序数とすることはできません。
以下に例を示します。

SELECT array_agg(a ORDER BY b DESC) FROM table;

   
複数の引数を取る集約関数を扱う場合、ORDER BY句はすべての集約引数の後に指定することに注意してください。
例えば、

SELECT string_agg(a, ',' ORDER BY a) FROM table;

であり、

SELECT string_agg(a ORDER BY a, ',') FROM table;  -- incorrect

ではありません。
    後者は構文的には有効なものですが、2つのORDER BYキーを持つ単一引数の集約関数の呼び出しを表しています。(2つ目のキーは定数なので役には立ちません。)
   
order_by_clauseに加えDISTINCTが指定された場合、すべてのORDER BY式が集約関数の通常の引数に一致しなければなりません。つまり、DISTINCTリストに含まれない式でソートすることはできません。
   
注記
集計関数においてDISTINCTとORDER BYの両方を指定できる機能はPostgreSQLの拡張です。
    

上記のように集約の通常の引数リストにORDER BYを置くことは、その順序が省略可能な「通常の」集約への入力行を整列する時に使います。
たいていは集約の計算がその入力行の特定の順序に関してのみ意味を持つために、order_by_clauseが必要な順序集合集約と呼ばれる集約関数の副クラスがあります。
順序集合集約の典型的な例は順位や百分位数の計算を含みます。
順序集合集約では、order_by_clauseは上の構文の最後に示したようにWITHIN GROUP (...)の中に書かれます。
order_by_clauseの式は、通常の集約の引数のように入力行1行につき一度評価され、order_by_clauseの要求に従って整列され、集約関数に入力引数として渡されます。
(非WITHIN GROUP order_by_clauseではない場合はこれとは異なり、集約関数の引数としては扱われません。)
WITHIN GROUPの前に引数の式があれば、order_by_clauseに書かれた集約引数と区別するために直接引数と呼ばれます。
通常の集約引数とは異なり、直接引数は集約の呼び出しの時に一度だけ評価され、入力行1行に一度ではありません。
これは、変数がGROUP BYによりグループ化された場合にのみ、その変数を含むことが可能であることを意味します。この制限は直接引数が集約式の中に全くない場合と同じです。
直接引数は、典型的には1度の集約計算で1つの値だけが意味がある百分位数のようなもので使われます。
直接引数のリストは空でも構いません。この場合、(*)ではなく()と書いてください。
(PostgreSQL™は実際にどちらの綴りも受け付けますが、後者だけが標準SQLに準拠しています。)
順序集合集約の例は以下の通りです。


SELECT percentile_disc(0.5) WITHIN GROUP (ORDER BY income) FROM households;
 percentile_disc
-----------------
           50489


これは、テーブルhouseholdsからincome列の50番目の百分位数、すなわち中央値を得ます。
ここで0.5は直接引数です。百分位数が行毎に変化する値であったら意味がありません。
   
FILTERが指定されていれば、filter_clauseが真と評価した入力行のみがウィンドウ関数に渡されます。それ以外の行は破棄されます。
例えば、

SELECT
    count(*) AS unfiltered,
    count(*) FILTER (WHERE i < 5) AS filtered
FROM generate_series(1,10) AS s(i);
 unfiltered | filtered
------------+----------
         10 |        4
(1 row)

   
定義済みの集約関数は「集約関数」で説明されています。
ユーザは他の集約関数を追加することができます。
   
集約式は、SELECTコマンドの結果リストもしくはHAVING句内でのみ記述することができます。
WHEREなどの他の句では許されません。
これらの句は集計結果が形成される前に論理的に評価されるためです。
   
集約式が副問い合わせ（「スカラ副問い合わせ」と「副問い合わせ式」を参照）内に現れた場合、通常、集約は副問い合わせの行全体に対して評価されます。
しかし、その集約の引数(と、もしあればfilter_clause)が上位レベルの変数のみを持つ場合は例外です。
その場合、集約は最も近い外側のレベルに属し、その問い合わせの行全体に対して評価されます。
全体として、その集約式は、その後、その集約を含む副問い合わせでは外部参照となり、その副問い合わせにおける評価に対しては定数として動作します。
結果リストもしくはHAVING句にのみ現れるという制約は、その集約が属する問い合わせレベルに関連して適用されます。
   

ウィンドウ関数呼び出し



ウィンドウ関数呼び出しは、問い合わせにより選択された行のある部分に渡って集約のような機能を実現することを表します。
通常の集約関数呼び出しと異なり、これは選択された行を1つの行にグループ化することに束縛されず、各行は別途問い合わせ出力に残ります。
しかしウィンドウ関数は、ウィンドウ関数呼び出しのグループ化指定（PARTITION BYリスト）に従った、現在の行のグループの一部となる行をすべてスキャンすることができます。
ウィンドウ関数呼び出しの構文は以下のいずれかです。


function_name ([expression [, expression ... ]]) [ FILTER ( WHERE filter_clause ) ] OVER window_name
function_name ([expression [, expression ... ]]) [ FILTER ( WHERE filter_clause ) ] OVER ( window_definition )
function_name ( * ) [ FILTER ( WHERE filter_clause ) ] OVER window_name
function_name ( * ) [ FILTER ( WHERE filter_clause ) ] OVER ( window_definition )

ここで、window_definitionは以下の構文になります。

[ existing_window_name ]
[ PARTITION BY expression [, ...] ]
[ ORDER BY expression [ ASC | DESC | USING operator ] [ NULLS { FIRST | LAST } ] [, ...] ]
[ frame_clause ]

オプションのframe_clauseは次の中の１つです。

{ RANGE | ROWS } frame_start
{ RANGE | ROWS } BETWEEN frame_start AND frame_end

ここでframe_startおよびframe_endは以下のいずれかです。

UNBOUNDED PRECEDING
value PRECEDING
CURRENT ROW
value FOLLOWING
UNBOUNDED FOLLOWING

   
ここで、expressionはそれ自身ウィンドウ関数呼び出しを含まない任意の値式を表わします。
   
window_nameは、問い合わせのWINDOW句で定義された名前付きウィンドウ仕様への参照です。
あるいはまた、完全なwindow_definitionをWINDOW句で定義された名前付きウィンドウと同じ構文を使って丸括弧の中に書くことができます。
詳細はSELECT(7)マニュアルページを見てください。
OVER wnameはOVER (wname)とは厳密には等価ではないことを指摘しておくのは価値のあることでしょう。
後者はウィンドウ定義をコピーしたり修正したりすることを示唆しており、参照されるウィンドウ仕様がフレーム句を含む場合には拒絶されます。
   
PARTITION BYオプションは問い合わせの行をパーティションに纏め、パーティションはウィンドウ関数により別々に処理されます。
PARTITION BYは、その式が常に式であって出力列名や番号ではないという点を除いて、問い合わせレベルのGROUP BY句と同様に動作します。
PARTITION BYがなければ、問い合わせで生じる行すべてが一つのパーティションとして扱われます。
ORDER BYオプションはパーティションの行がウィンドウ関数により処理される順序を決定します。
問い合わせレベルのORDER BY句と同様に動作しますが、やはり出力列名や番号は使えません。
ORDER BYがなければ、行は不定の順序で処理されます。
   
frame_clauseは、パーティション全体ではなくフレーム上で作動するウィンドウ関数に対して、ウィンドウフレームを構成する行の集合を指定します。
ウィンドウフレームは現在のパーティションの部分集合になります。
フレームはRANGEモードでもROWSモードでも指定できます。
どちらの場合でもframe_startからframe_endまでです。
frame_endを省略した場合のデフォルトはCURRENT ROWです。
   
frame_startがUNBOUNDED PRECEDINGであるのはフレームがパーティションの最初の行から始まること意味し、同様に、frame_endがUNBOUNDED FOLLOWINGであるのはフレームがパーティションの最後の行で終わること意味します。
   
RANGEモードでは、frame_startがCURRENT ROWであるのは、フレームが現在行の最初のピア行（ORDER BYが現在行と同じ順序とみなす行）から始まることを意味し、一方、frame_endがCURRENT ROWであるのはフレームが現在行の最後の同等なORDER BYピア行で終わることを意味します。
ROWSモードでは、CURRENT ROWは単に現在行を意味します。
   
value PRECEDINGとvalue FOLLOWINGの形式は、現在のところROWSモードでのみ許可されています。
これは、フレームの開始もしくは終了点となる現在行の前や後に、指定数の行があることを意味します。
valueは一切の変数、集計関数、あるいはウィンドウ関数を含まない整数式でなければなりません。
またNULLや負数も許可されませんが、現在行を選択することになる0は指定可能です。
   
デフォルトのフレーム化オプションはRANGE UNBOUNDED PRECEDINGで、RANGE BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND CURRENT ROWと同じです。
ORDER BYがあると、フレームはパーティションの開始から現在行の最後のORDER BYピア行までのすべての行になります。
ORDER BYが無い場合は、すべての行が現在行のピアとなるので、パーティションのすべての行がウィンドウフレームに含まれます。
   
制限は、frame_startをUNBOUNDED FOLLOWINGとすることができない点、frame_endをUNBOUNDED PRECEDINGとすることができない点、およびframe_endの選択は上のリストの中でframe_startの選択より先に記述することができない点です。例えば、RANGE BETWEEN CURRENT ROW AND value PRECEDINGは許されません。
   
FILTERが指定されていれば、filter_clauseが真と評価した入力行のみがウィンドウ関数に渡されます。それ以外の行は破棄されます。
集約ウィンドウ関数だけがFILTER句を受け付けます。
   
組み込みウィンドウ関数は表9.54「汎用ウィンドウ関数」に記載されています。その他のウィンドウ関数をユーザが追加することが可能です。
また、全ての組み込み、またはユーザ定義の通常の集約関数もウィンドウ関数として使用できます。
しかしながら、順序集合集約は現在のところウィンドウ関数として使用できません。
   
*を使用した構文は、例えばcount(*) OVER (PARTITION BY x ORDER BY y)のように、パラメータのない集約関数をウィンドウ関数として呼び出すために使用されます。
アスタリスク(*)は習慣的に非集約ウィンドウ関数には使われません。通常の集約関数と異なり、集約ウィンドウ関数は、関数引数リストの中でDISTINCTやORDER BYが使われることを許可しません。
   
ウィンドウ関数呼び出しは問い合わせのSELECTリストとORDER BY句の中でのみ許可されます。
   
更なるウィンドウ関数についての情報は「ウィンドウ関数」、「ウィンドウ関数」、「ウィンドウ関数処理」にあります。
   

型キャスト



型キャストは、あるデータ型から他のデータ型への変換を指定します。
PostgreSQL™は型キャストに2つの等価な構文を受け付けます。

CAST ( expression AS type )
expression::type

CAST構文はSQLに準拠したものです。
::を使用する構文は、PostgreSQL™で伝統的に使用されている方法です。
   
キャストが既知の型の評価式に適用された場合、それは実行時型変換を表します。
このキャストは、適切な型変換操作が定義されている場合のみ成功します。
「他の型の定数」で示すように、これと定数のキャストの使用との微妙な違いに注意してください。
修飾されていない文字列リテラルに対するキャストは、リテラル定数値の初期に割り当てられる型を表します。
ですから、これは（文字列リテラル定数の内容がそのデータ型の入力構文で受け付けられるのであれば）全ての型で成功します。
   
評価式が生成しなければならない型に曖昧さがない場合（例えばテーブル列への代入時など）、明示的な型キャストは通常は省略することができます。
その場合、システムは自動的に型キャストを適用します。
しかし、自動キャストは、システムカタログに「暗黙的に適用しても問題なし」と示されている場合にのみ実行されます。
その他のキャストは明示的なキャスト構文で呼び出す必要があります。
この制限は、知らないうちに変換が実行されてしまうことを防ぐためのものです。
   
また、関数のような構文を使用して型キャストを指定することもできます。

typename ( expression )

しかし、これはその型の名前が関数の名前としても有効な場合にのみ動作します。
例えば、double precision はこの方式で使用できませんが、同等のfloat8は使用できます。
また、interval、time、timestampという名前は、構文が衝突するため、二重引用符で括った場合にのみこの方式で使用できます。
このように、この関数のようなキャスト構文は一貫性がなくなりがちですので、おそらくアプリケーションでは使用すべきではありません
   
注記
この関数のような構文は、実際には単なる関数呼び出しです。
2つの標準的なキャスト構文のうちの1つが実行時変換で使用されると、この構文は登録済みの関数を内部的に呼び出して変換を実行します。
慣習的に、これらの変換関数は自身の出力型と同じ名前を持ち、これにより、「関数のような構文」は背後にある変換用関数を直接呼び出す以上のことを行いません。
移植性を持つアプリケーションが依存すべきものでないことは明確です。
詳細についてはCREATE CAST(7)を参照してください。
    


照合順序式



COLLATE句は式の照合順序規則を上書きします。
適用するため次の様に式の後に追記します。

expr COLLATE collation

    
ここでcollationは識別子で、スキーマ修飾可能です。
COLLATE句は演算子よりも結合優先度が高いです。
必要に応じて括弧で囲うことができます。
   
もし照合順序が何も指定されなければ、データベースシステムは式にある列から照合順序を取得します。もし列に関する照合順序が式になければ、データベースのデフォルトの照合順序を使います。
   
COLLATE句の主な使われ方が２つあります。
１つはORDER BY句での並び替え順序を上書きをするもので、例えば次のようにします。

SELECT a, b, c FROM tbl WHERE ... ORDER BY a COLLATE "C";

もう一つは、計算結果がロケールに依存する関数や演算子の呼び出しについて、照合順序を上書きするもので、例えば次のようにします。

SELECT * FROM tbl WHERE a > 'foo' COLLATE "C";

とします。後者の場合、COLLATE句が、処理対象と想定している入力演算子の引数に対して付与されることに注意してください。演算子や関数の呼び出しのどの引数に対してCOLLATE句が付与されるかは問題ではありません。演算子や関数により適用される照合順序は対象となる全ての引数を考慮して引き出され、そして明示的に指定されたCOLLATE句がその他の全ての引数に対しての照合順序を上書きするからです。(しかし、複数の引数に対して一致しないCOLLATE句の付与はエラーとなります。詳細は「照合サポート」を参照してください)。このため、前述の例と同じ結果を次の様にして取得することができます。

SELECT * FROM tbl WHERE a COLLATE "C" > 'foo';

ただし、次の例はエラーになります。

SELECT * FROM tbl WHERE (a > 'foo') COLLATE "C";

>演算子の結果に対して照合順序を適用しようとしますが、>演算子は照合不可能なデータ型であるbooleanとなるからです。
   

スカラ副問い合わせ



スカラ副問い合わせは、正確に1行1列を返す、括弧内の通常のSELECT問い合わせです
（問い合わせの記述方法については7章問い合わせを参照してください）。
そのSELECT問い合わせは実行され、返される単一の値はその値の前後の評価式で使用されます。
1行を超える行や1列を超える列がスカラ副問い合わせ用の問い合わせとして使用された場合はエラーになります
（しかし、ある実行時に、副問い合わせが行を返さない場合はエラーとはなりません。
そのスカラ結果はNULLとして扱われます）。
副問い合わせは、その周りの問い合わせ内の値を参照することができます。
その値は副問い合わせの評価時には定数として扱われます。
副問い合わせに関する他の式については「副問い合わせ式」も参照してください。
   
例えば、以下は各州の最大都市の人口を検索します。

SELECT name, (SELECT max(pop) FROM cities WHERE cities.state = states.name)
    FROM states;

   

配列コンストラクタ



配列コンストラクタは、メンバー要素に対する値を用いて配列値を構築する式です。
単純な配列コンストラクタの構成は、ARRAYキーワード、左大括弧[、（カンマで区切った）配列要素値用の式のリストで、最後に右大括弧]です。
以下に例を示します。

SELECT ARRAY[1,2,3+4];
  array
---------
 {1,2,7}
(1 row)

    デフォルトで配列要素型は、メンバ式の型と同じで、UNIONやCASE構文と同じ規則を使用して決定されます
（「UNION、CASEおよび関連する構文」を参照してください）。これを明示的に配列コンストラクタを希望する型にキャストすることで書き換えることができます。例をあげます。

SELECT ARRAY[1,2,22.7]::integer[];
  array
----------
 {1,2,23}
(1 row)

これはそれぞれの式を配列要素の型に個別にキャストするのと同じ効果があります。
キャストについてより多くは「型キャスト」を参照してください。
   
多次元配列値は、配列コンストラクタを入れ子にすることで構築できます。
内側のコンストラクタではARRAYキーワードは省略可能です。
例えば、以下は同じ結果になります。


SELECT ARRAY[ARRAY[1,2], ARRAY[3,4]];
     array
---------------
 {{1,2},{3,4}}
(1 row)

SELECT ARRAY[[1,2],[3,4]];
     array
---------------
 {{1,2},{3,4}}
(1 row)


多次元配列は長方形配列でなければなりませんので、同一レベルの内部コンストラクタは同一次元の副配列を生成しなければなりません。外部ARRAYコンストラクタに適用される全てのキャストは自動的に全ての内部コンストラクタに伝播します。
  
多次元配列コンストラクタの要素は、副ARRAY構文だけでなく、適切な種類の配列を生成するものをとることができます。
以下に例を示します。

CREATE TABLE arr(f1 int[], f2 int[]);

INSERT INTO arr VALUES (ARRAY[[1,2],[3,4]], ARRAY[[5,6],[7,8]]);

SELECT ARRAY[f1, f2, '{{9,10},{11,12}}'::int[]] FROM arr;
                     array
------------------------------------------------
 {{{1,2},{3,4}},{{5,6},{7,8}},{{9,10},{11,12}}}
(1 row)

  
空配列を構築できますが、型を所有しない配列を持つことは不可能なので、空配列を望まれる型に明示的にキャストしなければなりません。例をあげます。

SELECT ARRAY[]::integer[];
 array
-------
 {}
(1 row)

  
また、副問い合わせの結果から配列を構成することも可能です。
この形式の場合、配列コンストラクタはARRAYキーワードの後に括弧（大括弧ではない）で括られた副問い合わせとして記述されます。
以下に例を示します。

SELECT ARRAY(SELECT oid FROM pg_proc WHERE proname LIKE 'bytea%');
                                 array
-----------------------------------------------------------------------
 {2011,1954,1948,1952,1951,1244,1950,2005,1949,1953,2006,31,2412,2413}
(1 row)

SELECT ARRAY(SELECT ARRAY[i, i*2] FROM generate_series(1,5) AS a(i));
              array
----------------------------------
 {{1,2},{2,4},{3,6},{4,8},{5,10}}
(1 row)

副問い合わせは単一の列を返さなければなりません。
副問い合わせの出力列が非配列型であれば、その結果である一次元配列は、副問い合わせの出力列と一致する型を要素型とした、副問い合わせの結果内の各行を要素として持ちます。
副問い合わせの出力列が配列型であれば、その結果は、同じ型で1つ次元の高い配列になります。この場合、副問い合わせの列はすべて同じ次元の配列とならなければなりません。そうでないと結果が長方形になりません。
  
ARRAYで構築された配列値の添字は、常に1から始まります。
配列についての詳細は「配列」を参照してください。
  

行コンストラクタ



行コンストラクタは、そのメンバフィールドに対する値を用いて行値（複合値とも呼ばれます）を構築する式です。
行コンストラクタは、ROWキーワード、左括弧、行のフィールド値用の0個以上の式（カンマ区切り）、最後に右括弧からなります。
以下に例を示します。

SELECT ROW(1,2.5,'this is a test');

ROWキーワードは、2つ以上の式がリスト内にある場合は省略することができます。
   
行コンストラクタにはrowvalue.*構文を含めることができます。
これは、SELECTリストの最上位レベルで.*構文が使用された時とまったく同様に、行値の要素の列挙に展開されます。
たとえば、テーブルtがf1列とf2列を持つ場合、以下は同一です。

SELECT ROW(t.*, 42) FROM t;
SELECT ROW(t.f1, t.f2, 42) FROM t;

   
注記
PostgreSQL™ 8.2より前では、.*構文は展開されませんでした。
ROW(t.*, 42)と記述すると、1つ目のフィールドにもう一つの行値を持つ、2つのフィールドからなる行が作成されました。
たいていの場合、新しい動作はより使いやすくなっています。
入れ子状の行値という古い動作が必要であれば、内側の行値には.*を使用せずに、たとえばROW(t, 42)と記述してください。
    

デフォルトでは、ROW式により作成される値は匿名レコード型になります。
必要に応じて、名前付きの複合型、つまりテーブルの行型あるいはCREATE TYPE ASで作成された複合型にキャストすることができます。
曖昧性を防止するために明示的なキャストが必要となることもあります。
以下に例を示します。

CREATE TABLE mytable(f1 int, f2 float, f3 text);

CREATE FUNCTION getf1(mytable) RETURNS int AS 'SELECT $1.f1' LANGUAGE SQL;

-- getf1()が1つしか存在しないためキャスト不要。
SELECT getf1(ROW(1,2.5,'this is a test'));
 getf1
-------
     1
(1 row)

CREATE TYPE myrowtype AS (f1 int, f2 text, f3 numeric);

CREATE FUNCTION getf1(myrowtype) RETURNS int AS 'SELECT $1.f1' LANGUAGE SQL;

-- ここでは、どの関数を呼び出すのかを示すためにキャストが必要。
SELECT getf1(ROW(1,2.5,'this is a test'));
ERROR:  function getf1(record) is not unique

SELECT getf1(ROW(1,2.5,'this is a test')::mytable);
 getf1
-------
     1
(1 row)

SELECT getf1(CAST(ROW(11,'this is a test',2.5) AS myrowtype));
 getf1
-------
    11
(1 row)

  
行コンストラクタは、複合型のテーブル列に格納する複合型の値を構築するため、あるいは複合型のパラメータを受け付ける関数に渡すために使用することができます。
また、以下の例のように、2つの行値を比較することも、IS NULLもしくはIS NOT NULLで行を検査することも可能です。

SELECT ROW(1,2.5,'this is a test') = ROW(1, 3, 'not the same');
SELECT ROW(table.*) IS NULL FROM table;  -- すべてがNULLの行を検出します。

詳細は「行と配列の比較」を参照してください。
行コンストラクタは、「副問い合わせ式」で説明するように、副問い合わせと一緒に使用することもできます。
  

式の評価規則



副式の評価の順序は定義されていません。
特に演算子や関数の入力は、必ずしも左から右などの決まった順序で評価されるわけではありません。
   
さらに、その式の一部を評価しただけで式の結果を決定できる場合には、他の副式がまったく評価されないこともあります。
例えば、

SELECT true OR somefunc();

では、（おそらく）somefunc()は呼び出されないでしょう。
以下の場合も同様です。

SELECT somefunc() OR true;

これは一部のプログラミング言語に見られる、ブーリアン演算子での左から右への「短絡評価」とは異なることに注意してください。
   
そのため、副次作用がある関数を複雑な式の一部として使用することは推奨されません。
特に、WHERE句およびHAVING句で副次作用や評価順に依存するのは危険です。
これらの句は、実行計画を作成する過程で頻繁に再処理されるからです。
これらの句のブール式（AND/OR/NOTの組み合わせ）は、ブール代数の規則で許されるあらゆる方式で再編成される可能性があります。
   
評価の順序を強制することが重要であれば、CASE構文（「条件式」を参照）を使用できます。
例えば、次の式はWHERE句で0除算を避ける方法としては信頼性の低いものです。

SELECT ... WHERE x > 0 AND y/x > 1.5;

しかし、次のようにすれば安全です。

SELECT ... WHERE CASE WHEN x > 0 THEN y/x > 1.5 ELSE false END;

このような方法で使用されるCASE構文は最適化を妨げるものなので、必要な場合にのみ使用してください。
（特に、この例では、y > 1.5*xと代わりに記述することが問題を回避するより優れた方法です。）
   
しかしながら、CASEはそのような問題に対する万能薬ではありません。
上で示したような方法の限界の1つは、定数副式が早く評価されるのを防げないことです。
「関数の変動性分類」に記すように、IMMUTABLEと印をつけられた関数と演算子は、実行される時ではなく問い合わせが計画される時に評価されるかもしれません。
そのため、例えば

SELECT CASE WHEN x > 0 THEN x ELSE 1/0 END FROM tab;

は、たとえテーブルのすべての行がx > 0であり、実行時にはELSE節に決して入らないとしても、プランナが定数副式を単純化しようとするためにゼロによる除算での失敗という結果に終わるでしょう。
   
この特別な例は馬鹿げたものに見えるかもしれませんが、定数を含むことが明らかではない関連する場合が関数の中で実行される問い合わせで起こり得ます。関数の引数とローカル変数は計画する目的のために定数として問い合わせに入れられることがあるからです。
例えば、PL/pgSQL関数の中では、IF-THEN-ELSE文を使って危険な計算を保護する方がCASE式の中で入れ子にするよりもずっと安全です。
   
同種の別の限界は、その中に含まれる集約式の評価をCASEが防げないことです。なぜなら、SELECTリストやHAVING句の別の式が考慮される前に、集約式が計算されるからです。
例えば、以下の問い合わせは対策を施しているように見えるにも関わらずゼロ除算エラーになり得ます。

SELECT CASE WHEN min(employees) > 0
            THEN avg(expenses / employees)
       END
    FROM departments;

min()とavg()集約は入力行すべてに対して同時に計算されますので、もしemployeesがゼロになる行があれば、min()の結果が検査される機会の前にゼロ除算エラーが起こります。
代わりに、まずは問題のある入力行が集約関数に渡されないようにするためにWHEREまたはFILTER句を使ってください。
   



名前
DEALLOCATE — プリペアド文の割り当てを解除する

概要
DEALLOCATE [ PREPARE ] { name | ALL }

説明
DEALLOCATEを使用して、過去にプリペアドSQL文の割り当てを解除します。
プリペアド文を明示的に割り当て解除しなかった場合、セッションが終了した時に割り当てが解除されます。
  
プリペアド文に関する詳細についてはPREPARE(7)を参照してください。
  

パラメータ
	PREPARE
	このキーワードは無視されます。
     

	name
	割り当てを解除する、プリペアド文の名前です。
     

	ALL
	プリペアド文の割り当てをすべて解除します
     




互換性
DEALLOCATE文は標準SQLにもありますが、埋め込みSQLでの使用のみに用途が限定されています。
  

関連項目
EXECUTE(7), PREPARE(7)

pg_settings



pg_settingsビューはサーバの実行時パラメータへのアクセスを提供します。
基本的にSHOW(7)とSET(7)コマンドの代わりとなるインタフェースです。
同時に最大・最小値などのようにSHOWコマンドでは直接入手できないそれぞれのパラメータのいくつかの実状にアクセスする機能を提供します。
  
表49.74 pg_settingsの列
	名前	型	説明
	name	text	実行時設定パラメータ名
	setting	text	パラメータの現在値
	unit	text	暗黙的なパラメータの単位
	category	text	パラメータの論理グループ
	short_desc	text	パラメータの簡潔な説明
	extra_desc	text	追加で、より詳細なパラメータについての説明
	context	text	パラメータ値を設定するために必要な文脈（後述）
	vartype	text	パラメータの型（bool、enum、integer、realもしくはstring）
      
	source	text	現在のパラメータ値のソース
	min_val	text	容認されている最小のパラメータ値（数値でない場合はNULL）
	max_val	text	容認されている最大のパラメータ値（数値でない場合はNULL）
	enumvals	text[]	許可された列挙パラメータの値(列挙型ではない場合はNULL)
	boot_val	text	パラメータが設定されていなかったとした場合に仮定されるサーバ起動時のパラメータ値
	reset_val	text	現状のセッションにおいてRESETによって戻されるパラメータの値
	sourcefile	text	現状の値が設定されている設定ファイル(設定ファイル以外のソースから設定された値の場合とスーパーユーザ以外から検査された時はNULLとなります)。
設定ファイル内でinclude指示子を使用する時に役に立ちます。
	sourceline	integer	現状の値が設定されている設定ファイル内の行番号(設定ファイル以外のソースから設定された値の場合とスーパーユーザ以外から検査された時はNULLとなります。)
      
	pending_restart	boolean	値が設定ファイル内で変更されたが再起動が必要という場合はtrue、それ以外の場合はfalse。
      



contextが取り得る値は複数あります。
この設定の変更の困難さを軽くするために、以下に示します。
  
	internal
	これらの設定は直接変更できません。
これらは内部で決定された値を反映するものです。
一部は異なる設定オプションでサーバを再構築する、または、initdbに与えるオプションを変更することで調整することができます。
     

	postmaster
	これらの設定はサーバ起動時にのみ適用することができます。
このため何かを変更するためにはサーバを再起動しなければなりません。
これらの設定用の値は通常postgresql.confファイル内に格納されている、あるいは、サーバを起動する際のコマンドラインから渡されます。
当然ながら、より低い種類のcontextを持つ設定もサーバ起動時に設定することができます。
     

	sighup
	これらの設定は、サーバを再起動することなくpostgresql.conf内を変更することで行うことができます。
postgresql.confを再度読み込み、変更を適用させるためには、postmasterにSIGHUPシグナルを送信してください。
すべての子プロセスが新しい値を選択するように、postmasterは同時に子プロセスにSIGHUPシグナルを転送します。
     

	superuser-backend
	これらの設定は、サーバを再起動することなくpostgresql.conf内を変更することで行うことができます。
また、接続要求パケットの中で特定のセッション向けに設定することもできます（例えばlibpqのPGOPTIONS環境変数）が、これは接続ユーザがスーパーユーザの場合に限られます。
しかし、これらの設定はセッションが開始してから、そのセッションの中で変更することはできません。
postgresql.conf内でそれらを変更した場合は、postgresql.confを再度読み込ませるために、postmasterにSIGHUPシグナルを送信してください。
新しい値はその後で始まったセッションにのみ影響を与えます。
     

	backend
	これらの設定は、サーバを再起動することなくpostgresql.conf内を変更することで行うことができます。
また、接続要求パケットの中で特定のセッション向けに設定することもできます（例えばlibpqのPGOPTIONS環境変数）。
どのユーザでも、自分のセッション向けにそのような変更をすることができます。
しかし、これらの設定はセッションが開始してから、そのセッションの中で変更することはできません。
postgresql.conf内でそれらを変更した場合は、postgresql.confを再度読み込ませるために、postmasterにSIGHUPシグナルを送信してください。
新しい値はその後で始まったセッションにのみ影響を与えます。
     

	superuser
	これらの設定はpostgresql.conf、または、セッションの中でSETコマンドを使用することで設定することができます。
しかしSET経由で変更できるのはスーパーユーザのみです。
postgresql.conf内の変更は、セッション独自の値がSETで設定されていない場合にのみ、既存のセッションに影響を与えます。
     

	user
	これらの設定はpostgresql.conf、または、セッションの中でSETコマンドを使用することで設定することができます。
任意のユーザが自身のセッション独自の値を変更することが許されています。
postgresql.conf内の変更は、セッション独自の値がSETで設定されていない場合にのみ、既存のセッションに影響を与えます。
     



これらのパラメータを変更する各種方法に関する情報については「パラメータの設定」を参照してください。
  
pg_settingsビューには挿入も削除もできませんが、更新することは可能です。
pg_settings行に適用されるUPDATEは名前付きのパラメータに対してSET(7)コマンドを実行することと同値です。
変更は現在のセッションで使用されている値にのみ有効です。
もしも後に中止されるトランザクション内でUPDATEが発行されると、トランザクションがロールバックされた時点でUPDATEコマンドは効力を失います。
排他制御中のトランザクションがひとたびコミットされると、その効果は他のUPDATEもしくはSETコマンドで上書きされない限りセッションの完了まで保たれます。
  

key_column_usage



key_column_usageビューは、現在のデータベースにおいて、ある一意性制約、主キー制約、外部キー制約によって制限を受けている全ての列を識別します。
検査制約はこのビューには含まれません。
現在のユーザが所有者である、または何らかの権限を持ち、アクセスできるテーブル内のこうした列のみがここに示されます。
  
表34.29 key_column_usageの列
	名前	データ型	説明
	constraint_catalog	sql_identifier	制約を持つデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
	constraint_schema	sql_identifier	制約を持つスキーマの名前です。
	constraint_name	sql_identifier	制約の名前です。
	table_catalog	sql_identifier	この制約によって制限を受ける列を持つテーブルを持つデータベースの名前です。
（常に現在のデータベースです。）
      
	table_schema	sql_identifier	この制約によって制限を受ける列を持つテーブルを持つスキーマの名前です。
      
	table_name	sql_identifier	この制約によって制限を受ける列を持つテーブルの名前です。
      
	column_name	sql_identifier	この制約によって制限を受ける列の名前です。
      
	ordinal_position	cardinal_number	制約キー内の列の位置を（1から始まる）序数で表したものです。
      
	position_in_unique_constraint	cardinal_number	外部キー制約では、一意性制約内部の被参照列の位置の序数（1から始まります）です。
その他の場合はNULLです。
      




外部データラッパのクエリプラン作成



FDWコールバック関数のGetForeignRelSize、GetForeignPaths、GetForeignPlan、PlanForeignModify、GetForeignJoinPathsはPostgreSQL™プランナの動作と協調しなければなりません。ここでは、これらの関数がすべき事に関するいくつかの注意事項を述べます。
    
rootとbaserelに含まれる情報は、外部テーブルから取得する必要のある情報の量(とそれによるコスト)を削減するために使用できます。
baserel->baserestrictinfoは、取得される行をフィルタリングする制約条件(WHERE句)を含んでいるため、特に興味深いものです。(コアのエグゼキュータが代わりにそれらをチェックできるので、FDW自身がこれらの制約を適用しなければならないわけではありません。)
baserel->reltargetlistはどのカラムが取得される必要があるかを決定するのに使用できます。ただし、このリストはForeignScanプランノードから出力すべきカラムしか含んでおらず、条件検査には必要だがクエリからは出力されないカラムは含まないことに注意してください。
    
様々なプライベートフィールドがFDWのプラン作成関数で情報を格納する目的で利用できます。
一般的に、プラン作成の最後に回収できるように、FDW固有フィールドに格納するものは全てpallocで確保すべきです。
    
baserel->fdw_privateは、voidポインタで、FDWのプラン作成関数で特定の外部テーブルに関する情報を格納する目的で利用できます。
コアプランナは、RelOptInfoノードが作成されるときにNULLで初期化するときを除いて、このフィールドに一切に触れません。
このフィールドは、GetForeignRelSizeからGetForeignPathsやGetForeignPathsからGetForeignPlanといったように情報を順次伝えるの便利で、結果として再計算を省くことができます。
    
GetForeignPathsでは、ForeignPathノードのfdw_privateフィールドに固有情報を格納することで、異なるアクセスパスを区別できます。fdw_privateはListポインタとして宣言されていますが、コアプランナがこのフィールドを操作することはないため、実際にはなんでも格納できます。
しかし、バックエンドのデバッグサポート機能を利用できるようにnodeToStringでダンプ出来る形式を使うのが最良の手法です。
    
GetForeignPlanでは、選択されたForeignPathノードのfdw_privateフィールドを調べて、ForeignScanプランノード内に格納されプラン実行時に利用可能なfdw_exprsとfdw_privateの二つのリストを生成することができます。
これらは両方ともcopyObjectがコピーできる形式でなければなりません。
fdw_privateリストにはこれ以外に制約はなく、コアバックエンドによって解釈されることはありません。
fdw_exprsリストがNILでない場合は、クエリ実行時に実行されることを意図した式ツリーが含まれていることが期待されます。
これらのツリーは、完全に実行可能な状態にするためにプランナによる後処理を受けます。
    
GetForeignPlanでは、一般的に渡されたターゲットリストはそのままプランノードにコピーできます。
渡されたscan_clausesリストはbaserel->baserestrictinfoと同じ句を含みますが、実行効率のよい別の順番に並べ替えることもできます。
FDWにできるのがRestrictInfoノードをscan_clausesリストから(extract_actual_clausesを使って)抜き出して、全ての句をプランノードの条件リストに入れるだけ、といった単純なケースでは、全ての句は実行時にエグゼキュータによってチェックされます。
より複雑なFDWは内部で一部の句をチェックできるかもしれませんが、そのような場合には、エグゼキュータが再チェックのために時間を無駄にしないように、それらの句はプランノードの条件リストから削除できます。
    
たとえば、ローカル側で評価されたsub_expressionの値があればリモートサーバ側で実行出来るとFDWが判断するような、foreign_variable = sub_expressionといった形式の条件句をFDWが識別するかもしれません。
パスのコスト見積もりに影響するので、そのような句の実際の識別はGetForeignPathsでなされるべきです。
おそらく、そのパスのfdw_privateフィールドは識別された句のRestrictInfoノードをさすポインタを含むでしょう。
そして、GetForeignPlanはその句をscan_clausesから取り除き、実行可能な形式にほぐされることを保障するためにsub_expressionをfdw_exprsに追加するでしょう。
また、おそらく、実行時に何をすべきかをプラン実行関数に伝えるためにプランノードのfdw_privateフィールドに制御情報を入れるでしょう。
リモートサーバに送られたクエリは、実行時にfdw_exprs式ツリーを評価して得られた値をパラメータ値とするWHERE foreign_variable = $1のようなものを伴うでしょう。
    
READ COMMITTED分離レベルでの正しい動作を保証するため、プランノードの条件リストから除かれた句はすべて、代わりにfdw_recheck_qualsに追加されるか、RecheckForeignScanで再検査される必要があります。
問い合わせに含まれる他のテーブルで同時更新があった場合、エグゼキュータはタプルが元の条件を、それも場合によっては異なるパラメータ値の組み合わせに対して満たすことを確認する必要があるかもしれません。
fdw_recheck_qualsを使うのは、RecheckForeignScanの内部で検査を実装するより、通常は簡単でしょう。
しかしこの方法は、外部結合がプッシュダウンされる場合は不十分です。
なぜなら、この場合の結合タプルはタプル全体を拒絶せずに、一部のフィールドをNULLにしてしまうからです。
    
FDWがセットできる別のForeignScanフィールドにfdw_scan_tlistがあります。
これはこのプランノードについてFDWが返すタプルを記述するものです。
単純な外部テーブルスキャンに対しては、これをNILにセットすることができ、それは戻されるタプルが外部テーブルで宣言された行型を持つことを意味します。
NILでない値はVar、あるいは返される列を表す式、あるいはその両方を含む対象のリスト（TargetEntryのリスト）でなければなりません。
これは例えば、FDWが問い合わせのために必要ないと気づいた列を無視したことを示すのに使えるかもしれません。
また、FDWが問い合わせで使われる式をローカルで計算するより安価に計算できるなら、それらの式をfdw_scan_tlistに追加することができます。
結合プラン（GetForeignJoinPathsが作るパスから作成される）は、それが返す列の集合を記述するfdw_scan_tlistを必ず提供しなければならないことに注意して下さい。
    
FDWはそのテーブルの条件句のみに依存するパスを常に少なくとも一つは生成すべきです。結合クエリでは、例えばforeign_variable = local_variableといった結合句に依存するパス(群)を生成することもできます。
そのような句はbaserel->baserestrictinfoには見つからず、リレーションの結合リストにあるはずです。
そのような句を使用するパスは「パラメータ化されたパス」と呼ばれます。
このようなパスでは、選択された結合句（群）で使用されているリレーション（群）をparam_infoの適合する値から特定しなければなりません;その値を計算するにはget_baserel_parampathinfoを使用します。
GetForeignPlanでは、結合句のlocal_variable部分がfdw_exprsに追加され、実行時には通常の条件句と同じように動作します。
    
FDWがリモートでの結合をサポートする場合、GetForeignPathsがベーステーブルに対して処理するのとほぼ同じように、GetForeignJoinPathsは潜在的なリモートの結合に対してForeignPathを生成することになります。
意図した結合に関する情報は、上記と同じ方法でGetForeignPlanに送ることができます。
しかし、baserestrictinfoは結合のリレーションには関連がなく、代わりに、特定の結合に関連するJOIN句はGetForeignJoinPathsに別のパラメータ(extra->restrictlist)として渡されます。
    
UPDATEやDELETEのプランを生成しているとき、
PlanForeignModifyは、事前にスキャンプラン生成関数で作られたbaserel->fdw_privateデータを使うために、その外部テーブルのためのRelOptInfo構造体を検索することができます。
しかしながら、INSERTでは対象テーブルはスキャンされないので対応するRelOptInfoは存在しません。
PlanForeignModifyから返されるListには、ForeignScanプランノードのfdw_privateリストと同様に、copyObjectがコピーの仕方を知っている構造体しか保持してはいけないという制約があります。
    
ON CONFLICT句のあるINSERTは競合の対象の指定をサポートしません。
なぜなら、リモートのテーブルの一意制約や排他制約についての情報がローカルにはないからです。
これは結果的にON CONFLICT DO UPDATEがサポートされないことを意味します。
なぜなら、競合の対象の指定が必須だからです。
    

リリース9.3.13



リリース日
2016-05-12

このリリースは9.3.12に対し、各種不具合を修正したものです。
9.3メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.3」を参照してください。
  
バージョン9.3.13への移行



9.3.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
また、9.3.9よりも前のバージョンからアップグレードする場合には、「リリース9.3.9」を参照してください。
   

変更点



	OpenSSLを呼び出す前にそのエラーキューを、既に消去されているとみなすのではなく、消去します。また、必ず後に消去しておくようにします。
(Peter Geoghegan, Dave Vitek, Peter Eisentraut)
     
この変更は、一つのプロセスの中でOpenSSLを使った複数の接続があって、含まれるコードの全てがエラーキューを消去するとき同一規則に従っていない場合の問題を防ぎます。
特に、クライアントアプリケーションがPHPやPython、RubyのOpenSSLラッパーを使ったSSL接続と同時に、libpqでSSL接続を使っているときに、障害が報告されました。
拡張モジュールが外にむけたSSL接続をするのであれば、同様にサーバでも似た問題が起こる可能性があります。
     

	左外部結合の右手側に入っている完全外部結合でのプランナのエラー「failed to build any N-way joins (N個立ての結合の構築にいずれも失敗しました)」を修正しました。
(Tom Lane)
     

	複数階層の入れ子ループプランにおける等価クラス検査の誤った扱いを修正しました。
 (Tom Lane)
     
X.X = Y.Y = Z.Zのような、3つ以上からなる変数の等価クラスが与えられると、プランナが全ての変数が実際に等しいようにするために必要な検査の一部を怠る可能性があり、出力される行がWHERE句を満たさない結合をもたらしました。
さまざまな理由のため、誤ったプランは実際には滅多に選択されません。
そのため、このバグは長い間気づかれずにきました。
     

	to_timestamp()の書式コードTH、th、Y,YYYの誤った振る舞いを修正しました。
(Tom Lane)
     
これにより、入力文字列の末尾を超えて進み、次の書式コードでゴミが読まれるおそれがありました。
     

	value operator ANY (array)という構造のarray引数が副問い合わせである場合のルールとビューのダンプを修正しました。
(Tom Lane)
     

	PGCTLTIMEOUT環境変数が設定されているなら、pg_regressがその値による起動タイムアウトを適用するようにしました。
(Tom Lane)
     
これは、最近pg_ctlに追加された振る舞いとの一貫性のためで、
遅いマシンでの自動テストを容易にします。
     

	一つの演算子クラスだけを含む演算子族の拡張への所属を正しくリストアできるようにpg_upgradeを修正しました。
(Tom Lane)
     
このような場合、演算子族は新しいデータベースにリストアされますが、もはや拡張の一部として記されませんでした。
これは直ちには悪影響はありませんが、後にpg_dumpがリストア時に（無害な）エラーを引き起こす出力を吐き出す原因となりました。
     

	新たなクラスタのTOAST規則が古いクラスタと異なるとき失敗しないようにpg_upgradeを修正しました。
(Tom Lane)
     
pg_upgradeには、新しいPostgreSQL™バージョンが、古いバージョンには無いけれどこのテーブルはTOASTテーブルを持つべきとみなした場合を扱う特別な場合のコードがありました。
このコードは壊れていたため除去し、このような場合には代わりに何もしません。
古いバージョンの規則に従って問題ないなら、TOASTテーブルがないとうまくいかないと思う理由がないように思われます。
     

	9.4のメモリバリアコードの変更を9.2と9.3にバックポートしました。
(Tom Lane)
     
この変更は本来9.4より前のブランチでは必要ありませんでしたが、バリアコードが正しく動くようにする修正を最近、より前のバージョンにパッチとして適用しました。
(iccを使用した時の)IA64、HPPA、Alphaプラットフォームのみに影響します。
     

	--disable-spinlocksと設定されたビルドで、使用されるSysVセマフォの数を減らしました。
(Tom Lane)
     

	NetBSDのライブラリ関数との衝突を避けるため、内部関数strtoi()の名前をstrtoint()に変えました。
(Thomas Munro)
     

	Windowsにおけるシステムコールbind()とlisten()からのエラー報告を修正しました。
(Tom Lane)
     

	Microsoft Visual Studioでビルドするときのコンパイラ出力の冗長さを減らしました。
(Christian Ullrich)
     

	Visual Studio 2013で適切に動作するようにputenv()を修正しました。
(Michael Paquier)
     

	WindowsのFormatMessage()関数の安全でない可能性のある使用を回避しました。
(Christian Ullrich)
     
適切にFORMAT_MESSAGE_IGNORE_INSERTSフラグを使用します。
これに関連した既知の未修整バグはありませんが、注意深くすることは良い考えと思われます。
     

	タイムゾーンデータファイルをtzdata release 2016dに更新しました。
ロシア、ベネズエラの夏時間法の変更、当該地域は今では隣接した地域とは異なるタイムゾーンの歴史を持っているという事実を反映させた新しい地域名Europe/Kirov、Asia/Tomskが含まれます。
     






名前
ALTER USER MAPPING — ユーザマップの定義を変更する

概要
ALTER USER MAPPING FOR { user_name | USER | CURRENT_USER | SESSION_USER | PUBLIC }
    SERVER server_name
    OPTIONS ( [ ADD | SET | DROP ] option ['value'] [, ... ] )

説明
ALTER USER MAPPINGはユーザマップの定義を変更します。
  
外部サーバの所有者は任意のユーザに対するそのサーバ向けのユーザマップを変更することができます。
また、サーバ上でUSAGE権限がユーザに付与されていた場合、ユーザは自身の持つユーザ名に対応するユーザマップを変更することができます。
  

パラメータ
	user_name
	対応付けするユーザ名です。
CURRENT_USERとUSERは現在のユーザ名に対応します。
PUBLICは現在および将来にシステム上に存在するすべてのユーザに対応させるために使用します。
     

	server_name
	ユーザマップのサーバ名です。
     

	OPTIONS ( [ ADD | SET | DROP ] option ['value'] [, ... ] )
	ユーザマップのオプションを変更します。
新しいオプションは過去に指定されたオプションをすべて上書きします。
ADD、SET、DROPは実行する動作を指定します。
明示的な動作指定がない場合、ADDとみなされます。
オプション名は一意でなければなりません。
またオプションはサーバの外部データラッパにより検証されます。
     




例
サーバfooのユーザマップbobのパスワードを変更します。

ALTER USER MAPPING FOR bob SERVER foo OPTIONS (user 'bob', password 'public');

互換性
ALTER USER MAPPINGはISO/IEC 9075-9(SQL/MED)に従います。
小さな構文上の問題があります。
標準ではFORキーワードを省略します。
CREATE USER MAPPINGとDROP USER MAPPINGではFORを似たような位置で使用し、またIBM DB2（他の主なSQL/MED実装になっています）ではALTER USER MAPPINGで必要としていますので、PostgreSQLは、一貫性と相互運用性を目的に、標準と違いを持たせています。
  

関連項目
CREATE USER MAPPING(7), DROP USER MAPPING(7)


名前
dblink_get_connections — 接続中の名前付きdblink接続すべての名前を返します

概要
dblink_get_connections() returns text[]

説明
dblink_get_connectionsは、接続中の名前付きのdblink接続すべての名前を配列として返します。
   

戻り値
接続名のテキスト型配列を返します。なければNULLです。

例
SELECT dblink_get_connections();



名前
SET CONNECTION — データベース接続を選択します。

概要
SET CONNECTION [ TO | = ] connection_name

説明
SET CONNECTIONは、上書きされない限りすべてのコマンドが使用する、「現在の」データベース接続を設定します。
    

パラメータ
	connection_name
	CONNECTコマンドで確立したデータベース接続の名前です。
       

	DEFAULT
	接続をデフォルトの接続に設定します。
       




例
EXEC SQL SET CONNECTION TO con2;
EXEC SQL SET CONNECTION = con1;

互換性
SET CONNECTIONは標準SQLで規定されています。
    

関連項目
CONNECT, DISCONNECT

リリース9.3.2



リリース日
2013-12-05

このリリースは9.3.1に対し、各種不具合を修正したものです。
9.3メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.3」を参照してください。
  
バージョン9.3.2への移行



9.3.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です
   
しかしながら、本リリースは多くのデータ破損が発生する可能性がある問題を修正しています。
下記に示すはじめの3つの変更ログを確認し、使用しているインストレーションが影響を受けるか、その場合どのような処置を施すべきか判断してください。
   
また9.3.1以前のバージョンから更新する場合は、「リリース9.3.1」を参照してください。
   

変更点



	relfrozenxidの値を更新するかどうか判定するVACUUMの処理を修正しました。
(Andres Freund)
     
2^31のトランザクションが経過するたびに、VACUUM (手作業によるものでも、自動バキュームでも)が誤って、
テーブルのrelfrozenxid値を増加させ、タプルが凍結されず、それらの行が見えなくなってしまう可能性がありました。
実際にデータ損失が発生する前に、複数の誤った値の増加が発生することが前提であるため、データが損失する可能性は、きわめて低いですが、ゼロではありません。
9.2.0とそれ以降のバージョンでは、データ損失が起きる可能性はより高く、このバグの結果として、「could not access status of transaction」というエラーが発生する可能性があります。
9.0.4、8.4.8、もしくは、それ以前のバージョンからアップグレードする場合は、影響を受けません。しかし、それ以後のバージョンはすべて、このバグが存在しています。
     
この問題は、アップグレード後、vacuum_freeze_table_ageを
ゼロに設定し、全データベースの全テーブルをバキュームすることにより改善できます。
これにより、データ損失が発生する可能性が修正されますが、すでに存在しているすべてのデータエラーは修正できません。
しかしながら、その存続期間内2^31以下の更新トランザクションしか実行されていない場合（これは、SELECT txid_current() < 2^31を実行することで確認できます。）、
そのインストレーションは、このバキュームを実行することで安全だと言うことができるでしょう。
     

	MultiXactIdを凍結する際の複数のバグを修正しました。 (Andres Freund, Álvaro Herrera)
     
これらのバグは、「could not access status of transaction」というエラー、もしくは重複行や行の消去が発生する可能性がありました。
     
この問題は、アップグレード後、vacuum_freeze_table_ageをゼロに設定した上で、
全データベースの全テーブルをバキュームすることにより改善できます。
これにより、データ損失が発生する可能性が修正されますが、すでに存在しているすべてのデータエラーは修正できません。
     
別の問題として、これらのバグにより、スタンバイサーバがプライマリサーバと同期できなくなる可能性があり、それにより、プライマリサーバでは発生していないデータエラーがスタンバイサーバで発生します。
それゆえ、アップグレード後、9.3.0と9.3.1のスタンバイサーバは、(たとえば、新しくベースバックアップをとるなどの方法で)プライマリサーバから複製し直すことを推奨します。
     

	ホットスタンバイ起動中のpg_clog と pg_subtransの初期化処理を修正しました。(Andres Freund, Heikki Linnakangas)
     
このバグはコミットされたトランザクションがコミットされてないとマークされることにより、ホットスタンバイでの問い合わせを受け付け始めるときにスタンバイサーバのデータ損失が発生する原因となっていました。
スタンバイサーバが起動するときに、プライマリサーバは最後にチェックポイントが発生してからの多くの更新トランザクションを実行していない場合、データ損失が発生する可能性は小さいです。
行が損失してしまう現象や、削除されたはずの行が可視になる現象、更新前の行データが更新後の行データとともに残ってしまう現象が発生します。
     
このバグは、9.3.0, 9.2.5, 9.1.10, 9.0.14のバージョンで起こります、
これ以前のバージョンで稼働しているスタンバイサーバでは発生するリスクはありません。
不具合のあるリリース上で稼働しているスタンバイサーバは、アップグレード後、(たとえば、新しくベースバックアップをとるなどの方法で)プライマリサーバから複製し直すことを推奨します。
     

	更新巡回に関する複数のバグを修正しました。(Andres Freund, Álvaro Herrera)
     
これらのバグにより、同時に更新があった際に、誤った行をロックもしくは更新するなどの正しくない振る舞いが発生する可能性がありました。
誤って、「unable to fetch updated version of tuple」というエラーが発生する可能性もありました。
     

	ファストパスロック時の不正な領域を指し示すポインタに関する問題を修正しました。(Tom Lane)
     
これにより、共有メモリ内のロックデータ構造が破損し、「lock already held」やその他のおかしいエラーが発生する可能性がありました
     

	タイムアウト管理を行う際の様々な競合条件を修正しました。(Tom Lane)
     
SIGALRMもしくは、SIGINTをブロックしていたため、これらのエラーにより、サーバプロセスが反応しなくなる可能性がありました。
     

	WAL再生中にpg_multixactのデータを切り詰めるようにしました。(Andres Freund)
     
これにより、スタンバイサーバにおいて増え続けていたディスク容量消費を避けることが出来ます。
     

	凍結が必要なタプルがないと確認された場合にのみ、周回防止用のVACUUMが、スキャンされたページをカウントすることを保証します。(Sergey Burladyan, Jeff Janes)
     
このバグにより、relfrozenxidを進めることができない可能性がありました。それにより、テーブルがまだ周回防止用のバキュームが必要だと考えられていました。
最悪の場合、データベースは周回を防ぐためにシャットダウンする可能性もありました。
     

	テーブル全体のバキュームを要求するMultiXactIdの機能を修正しました。(Andres Freund)
     
このバグにより、不要な自動バキュームが数多く行われていました。
     

	GINインデックスがツリーページを削除する際の競合条件を修正しました。(Heikki Linnakangas)
     
これにより、一時的な誤った応答やクエリの失敗が発生する可能性がありました。
     

	SP-GiSTインデックスが作成される間の「unexpected spgdoinsert() failure」というエラーを修正しました。(Teodor Sigaev)
     

	マテリアライズドビューに関する様々なバグを修正しました。 (Kevin Grittner, Andres Freund)
     

	別名を結合内で付けられた場合、重複したテーブル別名を付けられるようにしました。(Tom Lane)
     
歴史的にPostgreSQL™では、以下のような問い合わせを受け入れていました。

SELECT ... FROM tab1 x CROSS JOIN (tab2 x CROSS JOIN tab3 y) z

しかし、SQL標準を厳密に読むと、テーブル別名xを重複して使うことは禁止されているようです。
9.3.0での誤った変更により、以前は受け入れられていたこのような場合が拒絶されるようになりました。
以前の動作に戻しました。
     

	副問い合わせのSELECT内部にラップされた揮発性関数をもつSELECTの副問い合わせの平坦化を避けるようにしました。(Tom Lane)
     
これにより、揮発性関数の余計な計算による予期しない結果を避けることができます。
     

	単純な変数以外の副問い合わせ結果が外部結合内でネストしている場合に関するプランナの処理を修正しました。(Tom Lane)
     
このエラーのせいで、JOINの中で、複数のレベルの副問い合わせを含む問い合わせに対して誤ったプランが選ばれる可能性がありました。
     

	複数のWHERE句と外部結合のJOIN句の等式で、制限のない同じ式が現れた場合の誤ったプラン生成を修正しました。(Tom Lane)
     

	副問い合わせへの行全体の参照時にプランナがクラッシュする問題を修正しました。(Tom Lane)
     

	継承ツリーへのMIN()/MAX()関数に対する最適化プラン生成の誤りを修正しました。(Tom Lane)
     
MIN()/MAX()の引数に単純な値ではなく、式を与えると、プランナが失敗する可能性がありました。
     

	一時ファイルの早すぎる削除を修正しました。 (Andres Freund)
     

	範囲型の値を出力する際のトランザクション内のメモリリークを防止するようにしました。(Tom Lane)
     
この修正は、あらゆるデータ型の出力関数の瞬間的なメモリリークを防止しますが、特に範囲型においては重大な問題となっていました。
     

	設定ファイルをリロードする際のメモリリークを修正しました。(Heikki Linnakangas, Hari Babu)
     

	NOT NULL制約やチェック制約の制約違反メッセージで、誤って削除済みの列が表示される問題を修正しました。(Michael Paquier and Tom Lane)
     

	ウィンドウ関数に対して、デフォルト引数と名前付き引数指定の記法に対応するようにしました。(Tom Lane)
     
以前はこのようなケースでクラッシュが発生していました。
     

	ルールやビューを見やすく表示するとき、各行の終端に表示されていた空白を抑制します。(Tom Lane)
     
9.3.0 は以前のバージョンと比べて、このような空白を出力するケースが多くありました。想定外の振る舞いの変化を減らすため、すべての場合について不要な空白だけを抑制しています。
     

	ルールの出力時にメモリの最後を超えて読もうとする可能性があることを修正ました。(Peter Eisentraut)
     

	int2vectorとoidvectorの部分配列を修正しました。(Tom Lane)
     
これらの表現は現在、暗黙的に通常のint2もしくは、oidの配列に昇格させます。
     

	空のhstoreの値をjsonに変換する際に、適切なJSONの値を返すようにしました。(Oskari Saarenmaa)
     

	SQL標準である単純なGMTオフセットタイムゾーンを使う際の誤った振る舞いを修正しました。(Tom Lane)
     
単純なオフセットが選ばれる前に優勢になるべき通常のタイムゾーン設定を使うべきときにも、システムが単純なGMTオフセットの値を使う場合がありました。この変更は、timeofday関数が、単純なGMTオフセットを選ぶ原因にもなっていました。
     

	Windowsエラーコード変換のログ取得時に発生する可能性があった誤った振る舞いを防止しました。(Tom Lane)
     

	pg_ctlにおいて、生成されたコマンドラインを正しく引用するよう修正しました。(Naoya Anzai and Tom Lane)
     
この修正は、Windows版のみに適用されます。
     

	バックアップ元のデータベースがALTER DATABASE SET経由で、default_transaction_read_onlyを設定するときのpg_dumpallの動きを修正しました。(Kevin Grittner)
     
以前は、生成されたスクリプトがリストア中に失敗していました。
     

	pg_isreadyが-dオプションを適切に扱えるように修正しました。(Fabrízio de Royes Mello and Fujii Masao)
     

	pg_receivexlog内のWALファイル名解析処理を修正しました。(Heikki Linnakangas)
     
このエラーにより、少なくとも4GBのWALが書き込まれると、pg_receivexlogが、停止後のストリームを再実行できませんでした。
     

	      Report out-of-disk-space failures properly
      in pg_upgrade (Peter Eisentraut)
     

	ecpgにおいて、引用符付きのカーソル名の検索が大文字と小文字を区別するようにしました。(Zoltán Böszörményi)
     

	ecpgについて、varcharが宣言された変数のリストに関する処理を修正しました。(Zoltán Böszörményi)
     

	contrib/loを誤ったトリガ定義から保護します。(Marc Cousin)
     

	時間帯データファイルをtzdataリリース2013hに更新しました。
アルゼンチン、ブラジル、ヨルダン、リビア、リヒテンシュタイン、モロッコ、およびパレスチナでの夏時間の変更が含まれます。
インドネシアで使用されている新しい時間帯の略号、WIB, WIT, WITAが追加されました。
     





完全なイベントトリガの例



C言語で作成したイベントトリガ関数に関するとても簡単な例をここに示します（手続き言語で作成したトリガの例は、その手続き言語の文書に記載されています）。
   
noddl関数は、呼ばれるたびに例外を発生させます。
このイベントトリガは、この関数とddl_command_startイベントを関連づけます。
そのため、(「イベントトリガ動作の概要」で言及した例外はありますが例外を含む)すべてのDDLコマンドは、実行できません。
   
以下がトリガ関数のソースコードです。

#include "postgres.h"
#include "commands/event_trigger.h"


PG_MODULE_MAGIC;

PG_FUNCTION_INFO_V1(noddl);

Datum
noddl(PG_FUNCTION_ARGS)
{
    EventTriggerData *trigdata;

    if (!CALLED_AS_EVENT_TRIGGER(fcinfo))  /* 内部エラー */
        elog(ERROR, "not fired by event trigger manager");

    trigdata = (EventTriggerData *) fcinfo->context;

    ereport(ERROR,
        (errcode(ERRCODE_INSUFFICIENT_PRIVILEGE),
                 errmsg("command \"%s\" denied", trigdata->tag)));

    PG_RETURN_NULL();
}

   
ソースコードをコンパイル（「動的にロードされる関数のコンパイルとリンク」を参照してください）した後に、以下の様に関数とトリガを宣言します。

CREATE FUNCTION noddl() RETURNS event_trigger
    AS 'noddl' LANGUAGE C;

CREATE EVENT TRIGGER noddl ON ddl_command_start
    EXECUTE PROCEDURE noddl();

   
これで、トリガの操作を確認することができます。

=# \dy
                     List of event triggers
 Name  |       Event       | Owner | Enabled | Procedure | Tags
-------+-------------------+-------+---------+-----------+------
 noddl | ddl_command_start | dim   | enabled | noddl     |
(1 row)

=# CREATE TABLE foo(id serial);
ERROR:  command "CREATE TABLE" denied

   
この状況では、DDLコマンドを必要なときに実行できるようにするには、このイベントトリガを削除するか、無効化しなければなりません。
以下のように、トランザクションの期間中だけトリガを無効化するのが、便利かもしれません。

BEGIN;
ALTER EVENT TRIGGER noddl DISABLE;
CREATE TABLE foo (id serial);
ALTER EVENT TRIGGER noddl ENABLE;
COMMIT;

(イベントトリガ自体が関係するDDLコマンドは、イベントトリガの影響を受けないことを思い出してください。)
   

インデックススキャン



インデックススキャンでは、スキャンキーに一致するものと示したすべてのタプルのTIDを繰り返すことに関する責任をインデックスアクセスメソッドが持ちます。
アクセスメソッドには、実際のインデックスの親テーブルからのタプルの取り出しやタプルがスキャンの時間制限試験や他の条件を通過したかどうかの決定は含まれません。
  
スキャンキーは、index_key operator constantという形式のWHERE句の内部的表現です。
ここで、index_keyは、インデックス列の1つで、operatorはインデックス列に関連した演算子族のメンバの1つです。
インデックススキャンは、暗黙的にAND演算される0個以上のスキャンキーを持ちます。
返されるタプルは指定された条件を満たすものと想定されます。
  
アクセスメソッドはインデックスがある特定の問い合わせに対し非可逆、または再検査を要求するかどうかを報告することができます。
これは、インデックススキャンがスキャンキーを満たすすべての項目と、それに加えて、満たさない可能性のある項目を返すことを意味します。
コアシステムのインデックススキャン機構はヒープタプルに対し、本当に選択されるべきかどうかを検証するためにその演算子をインデックス条件に再度適用します。
再検査オプションが指定されない場合、インデックススキャンは一致する項目の集合を返さなければなりません。
  
確実に、指定されたスキャンキーすべてに一致するもののみをすべて正しく見つけ出すことは、完全にアクセスメソッドの責任であることに注意してください。
また、コアシステムは、冗長かどうかや矛盾するかどうかを決定するための意味的な解析を行わず、単にインデックスキーと演算子族に一致するWHERE句をすべて渡します。
例えば、WHERE x > 4 AND x > 14があり、xがB-treeインデックス列であったとすると、これは、B-tree amrescan関数に任されて、最初のスキャンキーが冗長であり、無視できることが認知されます。
amrescanにおける前処理の必要性は、インデックスアクセスメソッドがスキャンキーを「正規化」形式にする必要があるかどうかに依存します。
  
一部のアクセスメソッドは、他では行いませんが、十分に定義された順序でインデックス項目を返します。
アクセスメソッドが出力の順序付けをサポートできるようにする方法は、実質２種類存在します。

    
	常にそのデータ（btreeなど）の自然な順序で項目を返すアクセスメソッドはpg_am.amcanorderを真に設定しなければなりません。
現在、こうしたアクセスメソッドは、その等価性と順序付け演算子でbtree互換の戦略番号を使用しなければなりません。
      

	順序付け演算子をサポートするアクセスメソッドはpg_am.amcanorderbyopを真に設定しなければなりません。
これは、インデックスがORDER BY index_key operator constantを満たす順序で項目を返すことができることを示します。
前述の通り、この形式のスキャン修飾子をamrescanに渡すことができます。
      




  
amgettuple関数はdirection引数を持ちます。
これはForwardScanDirection（通常の場合）またはBackwardScanDirectionのいずれかを取ることができます。
amrescan後の最初の呼び出しがBackwardScanDirectionを指定していた場合、一致したインデックス項目は通常の前から後ろという方向ではなく、後ろから前という方向でスキャンされます。
そのため、amgettupleは通常ならばインデックス内の最初に一致したタプルを返すところですが、最後に一致したタプルを返さなければなりません。
（これはamcanorderが真に設定されたアクセスメソッドでのみ発生します。）
最初の呼び出しの後、amgettupleは、最も最近に返された項目からどちらの方向にスキャンを進めるかを準備しなければなりません。
（しかしpg_am.amcanbackwardが偽であれば、引き続くすべての呼び出しは最初のものと同じ方向を持ちます。）
  
順序付けされたスキャンを提供するアクセスメソッドはスキャン内位置の「記録」をサポートしなければならず、また、後でその記録された位置に戻ることをサポートしなければなりません。
同じ位置が複数回記録されるかもしれません。
しかし、スキャン内の1つの位置のみを記録する必要があります。
新しいammarkpos呼び出しにより前回記録された位置は上書きされます。
順序付けされたスキャンをサポートしないアクセスメソッドであっても、pg_am内で記録用の関数と位置に戻るための関数を提供しなければなりませんが、呼び出されたとしてもエラーを返すだけで十分です。
  
スキャン位置と記録された位置（もしあれば）の両方は、インデックス内の同時挿入や削除という観点における一貫性を保持しなければなりません。
スキャンが始まった時に存在していた場合、項目を見つけ出したスキャンが新しく挿入された項目を返さなかったとしても問題ありません。
このような場合のスキャンでは、再スキャンやバックアップによって、あたかも最初の時点で返されたものとして項目が返されます。
同様に、同時実行削除によってスキャンの結果に影響が出るかもしれません。
重要なことは、挿入や削除によって、その項目自体が挿入・削除されていない項目がスキャンで失われたり二重になったりすることが起こらないという点です。
  
インデックスが設定された列値がインデックスに格納されている(かつ、不可逆表現ではない)場合、ヒープタプルのTIDではなくインデックスに格納された実際のデータを返すインデックスオンリースキャンをサポートするのに有用です。
これは、可視性マップによって可視化されたページ上のTIDが判断できる場合にのみ動作します。判断できない場合はMVCCを確認するためにヒープタプルにアクセスしなくてはなりません。
しかしその動作はアクセスメソッドでは考慮されていません。
  
amgettupleを使用する代わりに、amgetbitmapを使用して、一回の呼出しですべてのタプルを取り出してインデックススキャンを行うことができます。
これはアクセスメソッド内でのロック/ロック解除という過程を防ぐことができますので、amgettupleよりもかなり効率的です。
実際には、amgetbitmapはamgettuple呼び出しを繰り返すことと同じ効果を持つはずですが、物事を単純化するために複数の制限を加えています。
まず第一に、amgetbitmapは一回ですべてのタプルを返し、スキャン位置の記録と位置戻しをサポートしません。
第二に、特定の順序付けをまったく持たないビットマップの中にタプルが返されます。
これはamgetbitmapがdirection引数を取らない理由です。
（順序付け演算子はこのようなスキャンでは決して与えられません。）
また、amgetbitmapによるインデックスオンリースキャンは提供されていません。なぜなら、インデックスタプルの内容を返す手段がないからです。
最後に、amgetbitmapは返されたタプルに関し、「インデックスのロック処理に関する検討」に記載した意味でのロックを保証しません。
  
アクセスメソッドの内部実装がどちらか片方のAPIにそぐわない場合、amgettupleを実装せずamgetbitmapのみを実装、またはその逆も許されていることに注意してください。
  

リリース8.0.8



リリース日
2006-05-23

このリリースは8.0.7の各種不具合を修正したもので、非常に深刻なセキュリティ問題を解消するパッチを含みます。
8.0メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.0」を参照してください。
  
バージョン8.0.8への移行



8.0.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、8.0.6より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース8.0.6」を参照してください。
   
CVE-2006-2313およびCVE-2006-2314に示されたSQLインジェクション攻撃を完全に防ぐためには、アプリケーション側のコードの変更が必要となる場合があります。
SQLコマンド内に信頼できない文字列を埋め込むアプリケーションでは、できる限り早く、その文字列が推奨するエスケープ技法を使用していることを確実に検証しなければなりません。
ほとんどの場合、アプリケーションは文字列のエスケープ処理に、その場しのぎのコードではなく、ライブラリやドライバが提供する（libpqのPQescapeStringConn()のような）関数を使用しなければなりません。
   

変更点



	すべての場合において、符号化が無効なマルチバイト文字を拒絶するようにサーバを変更しました。
(Tatsuo, Tom)
PostgreSQL™は少し前からこのような方向に移行していましたが、この検査がすべての符号化方式とすべてのテキスト入力に対して統一的に適用されるようになりました。
さらに、単なる警告ではなく常にエラーとなるようになりました。
この変更はCVE-2006-2313で示されるような種類のSQLインジェクション攻撃から保護します。

	文字列リテラル内の\'の安全ではない使用を拒絶します。
CVE-2006-2314で示されるような種類のSQLインジェクション攻撃からのサーバ側の保護として、
サーバは、SQL文字列リテラル内のASCII単一引用符の表現として、''のみを受付け、\'を受付けないようになりました。
デフォルトでは、SQLインジェクションが可能となる状況である、client_encodingがクライアント側のみの符号化方式（SJIS、BIG5、GBK、GB18030、UHC）に設定された場合にのみ\'は拒絶されます。
新しい設定パラメータbackslash_quoteにより、必要な場合にこの動作を調整できます。
CVE-2006-2314に対して完全に保護するには、クライアント側を変更する必要があるかもしれないことに注意してください。
安全ではないクライアントを安全ではないものとして明らかにすることが、backslash_quoteの目的の一つです。

	libpqの文字列エスケープルーチンを、符号化方式とstandard_conforming_stringsを考慮するように変更しました。
これは、CVE-2006-2313およびCVE-2006-2314で示されるセキュリティ問題に対し、libpqを使用したアプリケーションを修正します。
また、将来予定されるSQL標準文字列リテラル構文への移行に対しても保護しています。
同時に複数のPostgreSQL™接続を使用するアプリケーションは、各データベース接続において使用される設定に合わせてエスケープ処理が正しく行われるように、PQescapeStringConn()とPQescapeByteaConn()に移行しなければなりません。
「独自に」文字列エスケープ処理を行うアプリケーションはライブラリルーチンを使用するように変更しなければなりません。

	一部の不正な符号化方式変換関数を修正しました。
win1251_to_iso、win866_to_iso、euc_tw_to_big5、euc_tw_to_mic、mic_to_euc_twはすべて可変拡張に関して正しくありませんでした。

	文字列における偶然残る\'の使用を整理しました。
(Bruce, Jan)

	インデックススキャンの論理和が本来返すべき行を失う場合がある不具合を修正しました。

	B-treeインデックスが消去された場合のWAL再生を修正しました。

	|を含むパターンに対するSIMILAR TOを修正しました。(Tom)

	SELECT INTOおよびCREATE TABLE ASが基本ディレクトリではなくデフォルトのテーブル空間にテーブルを作成するように変更しました。(Kris Jurka)

	独自のDH SSLパラメータを正しく使用するようにサーバを修正しました。(Michael Fuhr)

	Intel MacでのBonjourを修正しました。(Ashley Clark)

	さまざまな小規模のメモリリークを修正しました。

	一部のWin32システムにおけるパスワードプロンプトに関する問題を修正しました。(Robert Kinberg)





設定例



テキスト検索設定は、文書をtsvectorに変換する必要なすべてのオプションを指定します。すなわち、テキストをトークンに分解するパーサ、そしてトークンを語彙素に変換する辞書です。to_tsvectorまたはto_tsqueryを呼び出すたびに、処理を進めるためにテキスト検索設定が必要になります。設定パラメータのdefault_text_search_configは、デフォルトの設定を指定します。これは、明示的な設定が省略されたときにテキスト検索関数が使用します。postgresql.confに設定するか、個々のセッションでSETコマンドを使って設定できます。
   
既定のテキスト検索設定がいくつか利用できます。また、カスタム設定を作るのも容易です。テキスト検索オブジェクトを管理する機能を実現するために、SQLコマンドが一通り用意されています。テキスト検索オブジェクトに関する情報を表示するpsqlコマンドもいくつか用意されています(「psqlサポート」)。
   
例として、組み込みのenglish設定のコピーを用いて、新しいpg設定を作ります。


CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION public.pg ( COPY = pg_catalog.english );

   
PostgreSQL固有の同義語リストを使い、それを$SHAREDIR/tsearch_data/pg_dict.synに格納します。ファイルの内容は以下のようになります。


postgres    pg
pgsql       pg
postgresql  pg


同義語辞書を次のように定義します。


CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY pg_dict (
    TEMPLATE = synonym,
    SYNONYMS = pg_dict
);


次に、Ispell™辞書のenglish_ispellを登録します。これにはそれ自身の設定があります。


CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY english_ispell (
    TEMPLATE = ispell,
    DictFile = english,
    AffFile = english,
    StopWords = english
);


ここで、pg設定に単語用のマッピングを設定します。


ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION pg
    ALTER MAPPING FOR asciiword, asciihword, hword_asciipart,
                      word, hword, hword_part
    WITH pg_dict, english_ispell, english_stem;


組み込み設定が扱っているいくつかのトークンに関しては、インデックス付けと検索に扱わないことにします。


ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION pg
    DROP MAPPING FOR email, url, url_path, sfloat, float;

   
これでここまで作った設定を試すことができます。


SELECT * FROM ts_debug('public.pg', '
PostgreSQL, the highly scalable, SQL compliant, open source object-relational
database management system, is now undergoing beta testing of the next
version of our software.
');

   
次に、セッションの中で新しい設定を使うようにします。この設定は、publicスキーマの中に作られています。


=> \dF
   List of text search configurations
 Schema  | Name | Description
---------+------+-------------
 public  | pg   |

SET default_text_search_config = 'public.pg';
SET

SHOW default_text_search_config;
 default_text_search_config
----------------------------
 public.pg

  

第29章 信頼性とログ先行書き込み



本章では、効率的かつ信頼できる運用を得るためにログ先行書き込みがどのように使用されているかについて説明します。
 
信頼性



信頼性は、すべての本格的なデータベースシステムで重要な特性です。
PostgreSQL™は信頼できる操作を保証するためにできることは何でもします。
信頼できる操作の一面は、コミットされたトランザクションにより記録されたデータはすべて不揮発性の領域に格納され、電源断、オペレーティングシステムの障害、ハードウェアの障害（当然ですが、不揮発性の領域自体の障害は除きます。）があっても安全であるという点です。
通常、コンピュータの永続的格納領域（ディスク装置など）へのデータ書き込みの成功がこの条件を満たします。
実際、コンピュータに致命的な障害が発生したとしても、もしディスク装置が無事ならば、類似のハードウェアを持つ別のコンピュータに移すことができ、コミットされたトランザクションを元通りに復元できます。
  
データを周期的にディスクプラッタに書き出すことは簡単な操作に思われるかもしれませんが、そうではありません。
ディスク装置は主メモリ、CPU、コンピュータの主メモリとディスクプラッタの間にある各種のキャッシュ層と比べ非常に低速であるからです。
まず、オペレーティングシステムのバッファキャッシュが存在します。
これは頻繁にアクセス要求があるディスクブロックをキャッシュし、ディスクへの書き込みをまとめます。
好運にもすべてのオペレーティングシステムがバッファキャッシュをディスクに強制書き込みさせる方法をアプリケーションに提供しています。
PostgreSQL™はこの機能を使用します。
（これを調整する方法についてはwal_sync_methodパラメータを参照してください。）
  
次に、ディスク装置のコントローラキャッシュが存在する可能性があります。
特に、RAIDコントローラカードでは、これは一般的です。
これらの中にはwrite-throughキャッシュがあり、つまり、データが届いた時に即座に書き込みがディスク装置に対して行なわれます。
他にはwrite-backキャッシュがあり、多少遅れて書き込みがディスク装置に対して行なわれます。
こうしたキャッシュでは、ディスクコントローラキャッシュが揮発性で、電源障害の際にその内容が失われてしまい、信頼性に関して致命的な問題になる可能性があります。
より優れたコントローラカードにはバッテリバックアップ付き装置(BBUs)があり、システムの電源が落ちた場合もキャッシュに電源を供給します。
後で電源が復旧した後に、データがディスク装置に書き出されます。
  
最後に、ほとんどのディスク装置がキャッシュを持っています。一部はwrite-throughであり、一部はwrite-backです。
ディスクコントローラキャッシュの場合と同様にwrite-backのディスク装置キャッシュの場合にはデータが損失する恐れがあります。
一般消費者向けのIDEおよびSATA装置では、電源障害時にデータが残らないwrite-backキャッシュを使用している可能性がとりわけ高いです。
多くのソリッドステートドライブ(SSD)も同様に揮発性のwrite-backキャッシュを持っています。
  
これらのキャッシュは、大抵は無効にできます。しかしながらオペレーティングシステムやドライブの種類によってその方法は異なります。
  
	Linux™上でhdparm -Iを使用することでIDEおよびSATAドライブのキャッシュについて調べることができます。
Write cacheの次に *があれば書き込みキャッシュが有効になっています。
hdparm -W 0により書き込みキャッシュを無効にできます。
SCSIドライブであればsdparmを使うことで調査が可能です。
sdparm --get=WCEによりキャッシュが有効かどうかの確認ができ、sdparm --clear=WCEにより無効にすることができます。
      

	FreeBSD™では、IDEドライブに対してatacontrolにより確認ができ、そして書き込みキャッシュを無効にするには/boot/loader.confのhw.ata.wc=0を利用します。SCSIドライブに対してはcamcontrol identifyを確認に使用することができ、sdparmを使用できる場合にはそれを用いて書き込みキャッシュの確認と変更が可能です。
      

	Solaris™では、ディスクの書き込みキャッシュはformat -eで制御できます。
(SolarisのZFSファイルシステムは、独自のディスクキャッシュ書き出しコマンドを発行しているため、ディスクの書き込みキャッシュを有効にしても安全です。)
      

	Windows™では、もしwal_sync_methodがopen_datasync(デフォルト)の場合、
My Computer\Open\disk drive\Properties\Hardware\Properties\Policies\Enable write caching on the diskのチェックを外すことで、書き込みキャッシュを無効にできます。
もう一つの方法としては、wal_sync_methodをfsyncかfsync_writethroughに設定し、書き込みキャッシュを使用しないようにします。
      

	OS X™では、wal_sync_methodをfsync_writethroughに設定することで書き込みキャッシュを使用しないようにします。
      



最近のSATAドライブ(ATAPI-6またはそれ以降)はドライブキャッシュの書き出しコマンド(FLUSH CACHE EXT)を提供している一方、
SCSIドライブでは従来から類似のSYNCHRONIZE CACHEコマンドをサポートしていました。
これらのコマンドは、直接PostgreSQLに発行されませんが、いくつかのファイルシステム(例えばZFSやext4)では、
それらをwrite-backが有効なドライブへデータを書き出すために使います。
不幸なことに、このようなwriteバリアを持つファイルシステムは、バッテリバックアップ付き装置
(BBU)のディスクコントローラと組み合わせた際に、好ましい動作をしません。
このような処理の流れにおいて、同期コマンドはコントローラキャッシュにあるデータを全てディスクへ強制的に書き込みを行うため、
BBUのメリットの大半を失わせています。pg_test_fsync(1)プログラムを
使うことで、あなたの環境が影響を受けるかどうかを確認できます。もし影響を受けるようであれば、
ファイルシステムのwriteバリアを無効にするか、(オプションがあれば)ディスクコントローラを再設定することで、
BBUによる性能上の効果を得ることできるでしょう。もしwriteバリアを無効にした場合は、バッテリが
動作していることを確認しておきましょう。バッテリの欠陥はデータロスの可能性に繋がります。
ファイルシステムやディスクコントローラの設計者が、いずれはこの動作を修正してくれることが望まれます。
  
オペレーティングシステムが、ストレージハードウェアに書き込み要求を送信した時、データが不揮発性のストレージ領域に本当に届いたかどうかを確認することはほぼできません。
ですので、全てのストレージ構成品がデータとファイルシステムのメタデータの整合性を保証することをよく確認しておくことは、管理者の責任です。
バッテリバックアップされた書き込みキャッシュを持たないコントローラの使用は避けてください。
装置レベルでは、もし装置が停止前にデータが書き出されることを保証できないのであれば、write-backキャッシュを無効にしてください。
もしSSDを使っている場合、多くのドライブはデフォルトでキャッシュ書き出しコマンドを無視することに注意して下さい。
diskchecker.plを使うことで、I/Oサブシステムの動作の信頼性をテストすることができます。
  
ディスクプラッタの書き込み操作自体によってもデータ損失が発生することがあります。
ディスクプラッタは、通常512バイトのセクタに分割されています。
物理的な読み込み操作、書き込み操作はすべて、セクタ全体を処理します。
書き込み要求がディスクに達した時、その要求は512バイトの倍数になるでしょう(PostgreSQL™では大抵一度に8192バイトすなわち16セクタを書き込みます)。そして電源断により、任意のタイミングで書き込み処理が失敗することがありえます。これは一部の512バイトのセクタに書き込みが行なわれたのに、残りのセクタには書き込みが行なわれていない状況を意味します。
こうした問題の対策として、PostgreSQL™は、ディスク上の実際のページを変更する前に定期的にページ全体のイメージを永続的なWAL格納領域に書き出します。
これにより、PostgreSQL™はクラッシュリカバリ時に部分的に書き出されたページをWALから復旧させることができます。
もし、部分的なページ書き込みを防止できるファイルシステムソフトウェア（例えばZFS）を使うのであれば、full_page_writesを無効にしてページイメージ作成を無効にすることができます。バッテリバックアップ付き（BBU）のディスクコントローラでは、フルページ（8kB）がBBUへ書き込まれることを保証できなければ、部分的なページ書き出しを防止できません。
  
さらにPostgreSQL™は、ハードウェアエラーや経時変化によるメディア障害により発生する、ごみデータ読み書きしてしまうようなストレージ装置内のある種のデータ破損を防ぎます。
   
	WALファイルのそれぞれのレコードは、レコードの内容が正確かどうかを伝えるためCRC-32 (32-bit)チェックにより保護されています。
CRCの値はそれぞれのWALレコードを書き込み、クラッシュ回復の過程で検証され、アーカイブの回復とレプリケーション時に設定されます。
     

	今のところ、デフォルトではデータページはチェックサム計算はされませんが、WALレコードに記録されているページ全体のイメージは保護されます。
詳細はinitdbを参照してください。
     

	pg_clog、pg_subtrans、pg_multixact、pg_serial、pg_notify、pg_stat、pg_snapshotsのような内部データ構造は直接チェックサム計算もされず、全ページ書き込みによる保護もされていません。
しかし、そのようなデータ構造が持続する場所は、WALレコードはクラッシュ回復時に正確に最新の変更を行えるようWALレコードが書き出され、それらのWALレコードは上記のように保護されます。
     

	pg_twophaseにある個別の状態ファイルはCRC-32で保護されています。
     

	大きな問い合わせの中でソート、具現化、および中間結果用に使用される暫定的なデータファイルは現在チェックサム計算されず、それらのファイルに対する変更もWALレコードに書き込まれません。
     




  
PostgreSQL™は修復可能なメモリーエラーに対して保護を行いません。工業規格の誤り検出訂正（Error Correcting Codes -ECC-）またはバッテリー保護付きのRAM使用が想定されています。
  


リリース8.3.3



リリース日
2008-06-12

このリリースは8.3.2に対し、重大な1つの不具合と軽微な1つの不具合を修正したものです。
8.3メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.3」を参照してください。
  
バージョン8.3.3への移行



8.3.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、8.3.1より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース8.3.1」を参照してください。
   

変更点



	pg_get_ruledef()で負の定数を括弧でくくるようにしました。(Tom)
     
この修正前では、ビューまたはルールにおける負の定数がそのまま、例えば-42::integerのようにダンプされる可能性がありました。
これは若干正しくありません。
演算子の前置規則に従うと、(-42)::integerとなるべきです。
通常は大した違いが起こることはありませんが、最近の別のパッチと相互作用して、PostgreSQL™が有効なSELECT DISTINCTビューの問い合わせを拒絶することになりました。
pg_dumpの出力のリロード失敗という結果になることもあり得たため、これは高優先度の修正として扱われました。
実際にダンプ出力が正しくなかったバージョンは8.3.1と8.2.7だけです。
     

	ALTER AGGREGATE ... OWNER TOがpg_shdependを更新するようにしました。(Tom)
     
この見落としにより、集約が後でDROP OWNEDまたはREASSIGN OWNED操作で使用された場合に問題が発生するおそれがありました。
     





リリース8.3.8



リリース日
2009-09-09

このリリースは8.3.7に対し、各種の不具合を修正したものです。
8.3メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.3」を参照してください。
  
バージョン8.3.8への移行



8.3.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、interval列に対するハッシュインデックスを持つ場合は8.3.8にアップデートした後にそれらをREINDEXしなければなりません。
また、8.3.5より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース8.3.5」を参照してください。
   

変更点



	Windowsの共有メモリ割り当てコードを修正しました。(Tsutomu Yamada, Magnus)
     
この不具合がよく報告される「could not reattach to shared memory（共有メモリに再接続できませんでした）」というエラーメッセージを導いていました。
     

	pg_start_backup()実行中にWALセグメントスイッチを強制します。(Heikki)
     
これによりベースバックアップが使用不可となる可能性がある境界状態を防止します。
     

	security-definer関数内部のRESET ROLEおよびRESET SESSION AUTHORIZATIONを不許可としました。(Tom, Heikki)
     
これは、security-definer関数内部におけるSET ROLEとSET SESSION AUTHORIZATIONを不許可にする過去のパッチ（CVE-2007-6600参照）で抜けていたものを補うものです。
     

	既にロードされたロード可能モジュールに対するLOADを何も行わないようにしました。(Tom)
     
これまでは、LOADはそのモジュールをアンロードし、再ロードしようとしました。
ですが、これは安全ではなく、かつ、まったく意味がないものでした。
     

	LDAP認証における空のパスワードを許可しません。(Magnus)
     

	外側の集約関数の引数に現れる副問い合わせの扱いを修正しました。(Tom)
     

	ソートまたはマテリアライズ計画ノードの出力から行全体の値の抽出する処理に関連した不具合を修正しました。(Tom)
     

	synchronize_seqscansがスクロール可能なWITH HOLDカーソルの結果を変更することを防止します。(Tom)
     

	100句を超えるANDまたはORリストが存在した場合に部分インデックスと制約による除外の最適化を無効にするプランナの変更を元に戻しました。(Tom)
     

	intervalデータ型のハッシュ計算を修正しました。(Tom)
     
これは、時間間隔値に対するハッシュ結合が間違った結果を生成しないように修正します。
また、時間間隔型の列に対するハッシュインデックスの内容も変更します。
もしこうしたインデックスがあれば、アップデートの後にそれらをREINDEXする必要があります。
     

	to_char(..., 'TH')を'HH'/'HH12'の大文字の序数表現と扱います。(Heikki)
     
以前は'th'（小文字）として扱われました。
     

	INTERVAL 'x ms'においてxが200万を超え、かつ、整数型の日付時刻が使用された場合のオーバーフローを修正しました。(Alex Hunsaker)
     

	点と線分間の距離計算を修正しました。(Tom)
     
これにより幾何演算子の一部が間違った結果を返していました。
     

	通貨が端数桁を持たないロケール、たとえば日本、においてmoneyデータ型が動作するように修正しました。(Itagaki Takahiro)
     

	パターンが%_を含む場合のLIKEを修正しました。(Tom)
     

	00:12:57.9999999999999999999999999999のような日付時刻入力を適切に丸めます。(Tom)
     

	XML操作におけるメモリリークを修正しました。(Tom)
     

	GiST R-tree演算子クラスにおけるページ分割点の選択を改良しました。(Teodor)
     

	たとえ「スマートシャットダウン」が進行中であったとしても、「高速シャットダウン」要求が実行中のセッションを強制的に終了させることを確実にしました。(Fujii Masao)
     

	入力値が（ほぼ）ソート済の順序であった場合におけるGINインデックスへの一括挿入の性能劣化を防止します。(Tom)
     

	PL/pgSQLの一部の文脈における、NOT NULLドメイン制約を正しく強制します。(Tom)
     

	plperlの初期化における移植性の問題を修正しました。(Andrew Dunstan)
     

	postgresql.confが空の場合に、pg_ctlが無限ループに陥らないように修正しました。(Jeff Davis)
     

	多くのラージオブジェクトが存在する場合のpg_dumpの性能を向上しました。(Tamas Vincze)
     

	pg_standbyのフェイルオーバシグナルとしてSIGQUITではなくSIGUSR1を使用します。(Heikki)
     

	pg_standbyのmaxretriesが文書通りに動作するようにしました。(Fujii Masao)
     

	キーまたは値がデータ構造に合わないほど長い場合、contrib/hstoreが警告なく切り詰めるのではなく、エラーとなるようにしました。(Andrew Gierth)
     

	contrib/xml2のxslt_process()がパラメータの最大値(20)を正しく扱うように修正しました。(Tom)
     

	COPY FROM STDIN中のエラーからの復旧するためのlibpqのコードについて、堅牢性を高めました。(Tom)
     

	readlineとeditlineライブラリの両方がインストールされている場合、それらの競合するヘッダファイルがincludeされないようにしました。(Zdenek Kotala)
     

	バングラデシュ、エジプト、ヨルダン、パキスタン、アルゼンチン/サンルイス、キューバ、ヨルダン（歴史的な修正のみ）、モーリシャス、モロッコ、パレスチナ、シリア、チュニジアにおける夏時間規則の変更のため、時間帯データファイルをtzdataリリース2009lに更新しました。
     





リリース8.2.21



リリース日
2011-04-18

このリリースは8.2.20に対し、各種の不具合を修正したものです。
8.2メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.2」を参照してください。
  
バージョン8.2.21への移行



8.2.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし8.2.14以前のバージョンからアップデートする場合は「リリース8.2.14」を参照してください。
   

変更点



	カタログキャッシュの初期化中のデッドロックの可能性を取り除きました。(Nikhil Sontakke)
     
一部のキャッシュを読み取るコードが、インデックスのカタログをロックする前にシステムインデックスに対して共有ロックを獲得する場合がありました。
これは他でより標準的な順序で排他ロックを獲得しようとする処理とデッドロックする可能性がありました。
     

	対象タプルに対する同時更新があった時のBEFORE ROW UPDATEトリガ処理における、不正な領域を指し示すポインタ問題を修正しました。(Tom Lane)
     
この不具合は、UPDATE RETURNING ctidを実行しようとした時に、断続的に「cannot extract system attribute from virtual tuple」で失敗するという結果で気付きました。
更新したタプルに対して不正なインデックス項目が生成されてしまうなど、より深刻なエラーとなる可能性がごくわずかながら存在します。
     

	遅延トリガイベントを待たせているテーブルに対するDROP TABLEを許可しません。(Tom Lane)
     
以前はDROPが進み、トリガが最終的に発行された時に「could not open relation with OID nnn」エラーをもたらしました。
     

	PL/Pythonの部分配列化に関するメモリリークを修正しました。(Daniel Popowich)
     

	TOCファイル内の（1KB以上の）長い行に対処するようにpg_restoreを修正しました。(Tom Lane)
     

	コンパイラの過度に積極的な最適化によるゼロ除算が原因のクラッシュに対して、より多くの対策を取りました。(Aurelien Jarno)
     

	MIPS上のFreeBSDとOpenBSDでdlopen()の使用をサポートしました。(Tom Lane)
     
これらのシステムではこのシステム関数はMIPSハードウェアで利用できないという仮定を直接書き込んだコードがありました。
より最近のバージョンでは利用できますので、コンパイル時の試験を使用するように変更しました。
     

	HP-UXにおけるコンパイル失敗を修正しました。(Heikki Linnakangas)
     

	Cygwinにおいてpg_regressで使用されるパス区切り文字を修正しました。(Andrew Dunstan)
     

	時間帯データファイルをtzdata release 2011fに更新しました。
チリ、キューバ、フォークランド諸島、モロッコ、サモア、トルコにおける夏時間規則の変更、南オーストラリア、アラスカ、ハワイの歴史的な修正が含まれています。
     






名前
DROP OPERATOR CLASS — 演算子クラスを削除する

概要
DROP OPERATOR CLASS [ IF EXISTS ] name USING index_method [ CASCADE | RESTRICT ]

説明
DROP OPERATOR CLASSは既存の演算子クラスを削除します。
このコマンドを実行するには、演算子クラスの所有者でなければなりません。
  
DROP OPERATOR CLASSはそのクラスで参照される演算子や関数をまったく削除しません。
演算子クラスに依存するインデックスがある場合、削除を成功させるためにはCASCADEを指定する必要があります。
  

パラメータ
	IF EXISTS
	演算子クラスが存在しない場合でもエラーになりません。
この場合注意メッセージが発行されます。
     

	name
	既存の演算子クラスの名前です（スキーマ修飾名も可）。
     

	index_method
	この演算子クラスを使用するインデックスアクセスメソッドの名前です。
     

	CASCADE
	      この演算子クラスに依存しているオブジェクトを自動的に削除します。
     

	RESTRICT
	依存しているオブジェクトがある場合に、その演算子クラスの削除を拒否します。
こちらがデフォルトです。
     




注釈
DROP OPERATOR CLASSは、そのクラスを含む演算子族を削除しません。
たとえその演算子族が空になったとしても（特にその演算子族がCREATE OPERATOR CLASSで暗黙的に作成された場合でも）です。
空の演算子族は存在しても害はありませんが、整理するためにDROP OPERATOR FAMILYを使用してこの演算子族を削除することができます。
あるいは最初にDROP OPERATOR FAMILYを使って下さい。

  

例
widget_opsという名前のB-tree演算子クラスを削除します。


DROP OPERATOR CLASS widget_ops USING btree;


演算子クラスを使用するインデックスが存在する場合、このコマンドは実行できません。
このようなインデックスを演算子クラスとともに削除するには、CASCADEを指定します。
  

互換性
標準SQLにはDROP OPERATOR CLASSは存在しません。
  

関連項目
ALTER OPERATOR CLASS(7), CREATE OPERATOR CLASS(7), DROP OPERATOR FAMILY(7)


名前
CREATE DOMAIN — 新しいドメインを定義する

概要
CREATE DOMAIN name [ AS ] data_type
    [ COLLATE collation ]
    [ DEFAULT expression ]
    [ constraint [ ... ] ]

ここでconstraintは、以下の通りです。

[ CONSTRAINT constraint_name ]
{ NOT NULL | NULL | CHECK (expression) }

説明
CREATE DOMAINは新しいドメインを作成します。
ドメインとは本質的には、特別な制約（使用可能な値集合に対する制限）を持ったデータ型です。
ドメインを定義したユーザが、その所有者となります。
  
スキーマ名が付けられている場合（例えば、CREATE DOMAIN myschema.mydomain ...）、ドメインは指定されたスキーマに作成されます。
スキーマ名が付けられていなければ、そのドメインは現在のスキーマに作成されます。
ドメイン名は、そのスキーマ内に存在するデータ型およびドメインの間で、一意である必要があります。
  
ドメインを使用すると、共通な制約を1箇所に抽象化でき、メンテナンスに便利です。
たとえば、E-mailアドレスを格納する列が複数のテーブルで使用されていて、アドレス構文の検証のためすべてが同一のCHECK制約を必要としているような場合です。
このような場合、各テーブルに個別に制約を設定するよりも、ドメインを定義してください。
  
ドメインを作成するためには、基となる型に対するUSAGEを持たなければなりません。
  

パラメータ
	name
	作成するドメインの名前です（スキーマ修飾名でも可）。
       

	data_type
	ドメインの基となるデータ型です。
配列指定子を含めることができます。
       

	collation
	ドメインの照合順(省略可能)です。
照合順序の指定がなければ基となるデータ型のデフォルトの照合順序が使用されます。
COLLATEが指定される場合、基となる型は照合順序が設定可能な型でなければなりません。
       

	DEFAULT expression
	DEFAULT句は、ドメインデータ型の列のデフォルト値を指定します。
任意の無変数式を値とすることができます（ただし、副問い合わせは許可されません）。
デフォルト式のデータ型は、そのドメインのデータ型と一致する必要があります。
デフォルト値が指定されない場合、デフォルト値はNULL値となります。
       
デフォルト式は、挿入操作において該当する列に値が指定されなかった場合に使用されます。
特定の列に対してデフォルト値が定義されている場合、それはドメインに関連するデフォルト値より優先します。
反対に、基となるデータ型に関連するデフォルト値より、ドメインのデフォルト値が優先します。
       

	CONSTRAINT constraint_name
	制約の名前（省略可能）です。
指定されなければ、システムが名前を生成します。
       

	NOT NULL
	このドメインの値としてNULLの使用を禁止します（ただし、以下の注釈を参照してください）。
       

	NULL
	ドメインの値としてNULLの使用を許可します。
こちらがデフォルトです。
       
この句は非標準的なSQLデータベースとの互換性を持つためだけに用意されています。
新しいアプリケーションでこの句を使用するのはお勧めできません。
       

	CHECK (expression)
	CHECK句は、ドメインの値が満たさなければならない整合性制約や検査を指定します。
各制約は、Boolean型の結果を生成する式である必要があります。
検査される値を参照するには、VALUEというキーワードを使用すべきです。
TRUEまたはUNKNOWNとして評価される式は成功します。
式の結果がFALSEになった場合、エラーが報告され、値はドメイン型に変換することができません。
     
現時点では、CHECK式に副問い合わせを含めたり、VALUE以外の変数を参照したりすることはできません。
     
ドメインに複数のCHECK制約がある場合、それらは名前のアルファベット順に評価されます。
（PostgreSQL™の9.5より前のバージョンでは、複数のCHECK制約がある場合について、特定の実行順序がありませんでした。）
     




注釈
ドメイン制約、特にNOT NULLは、値がドメイン型に変換されるときに検査されます。
通常はドメイン型である列が、NOT NULLの制約にも関わらずNULLとして読み出される場合もあり得ます。
例えば、外部結合の問い合わせにおいて、ドメインの列が外部結合のNULLになる側にあるときに、これが起こり得ます。
より微妙な例は以下です。

INSERT INTO tab (domcol) VALUES ((SELECT domcol FROM tab WHERE false));

空でスカラーの副問い合わせにより、ドメイン型であると見なされるNULL値が生成されます。
そのため、制約についてこれ以上の検証は行われず、挿入は成功します。
  
SQLではNULL値はすべてのデータ型で有効な値であると想定されているため、このような問題を回避するのは非常に難しいことです。
したがって、最善の方法は、NOT NULL制約をドメイン型に直接適用するのではなく、NULL値が許されるようにドメインの制約を設計し、その上で、列のNOT NULL制約を、必要に応じて、ドメイン型の列に適用することです。
  

例
この例では、データ型us_postal_codeを作成し、その型をテーブル定義の中で使用します。
データが有効なUS郵便番号であるかどうかを検証するために正規表現検査が使用されます。


CREATE DOMAIN us_postal_code AS TEXT
CHECK(
   VALUE ~ '^\d{5}$'
OR VALUE ~ '^\d{5}-\d{4}$'
);

CREATE TABLE us_snail_addy (
  address_id SERIAL PRIMARY KEY,
  street1 TEXT NOT NULL,
  street2 TEXT,
  street3 TEXT,
  city TEXT NOT NULL,
  postal us_postal_code NOT NULL
);

互換性
CREATE DOMAINコマンドは標準SQLに準拠しています。
  

関連項目
ALTER DOMAIN(7), DROP DOMAIN(7)

ファイルシステムレベルのバックアップ



バックアップ戦略の代替案としてPostgreSQL™がデータベース内のデータを保存するために使用しているファイルを直接コピーする方法があります。
「データベースクラスタの作成」にこれらのファイルがどこにあるか解説されています。
下記のような通常のファイルシステムのバックアップを行うどんな方法でも問題ありません。


tar -cf backup.tar /usr/local/pgsql/data

  
しかしこの方法には2つの制約があり、そのためにあまり実用的ではなく、少なくともpg_dumpより劣ると言わざるを得ません。

   
	有効なバックアップを行うにはデータベースサーバを必ず停止しなければなりません。
全ての接続を無効とするような中途半端な対策では作用しません
（tarやその類似ツールはある時点におけるファイルシステムの原子的なスナップショットを取らないことと同時に、サーバ内の内部バッファリングの理由によるからです）。
サーバの停止に関しては「サーバのシャットダウン」を参照してください。
言うまでもありませんが、データをリストアする前にもサーバを停止させる必要があります。
     

	データベースのファイルシステムレイアウトの詳細を熟知している場合、ある個別のテーブルやデータベースをそれぞれのファイルやディレクトリからバックアップしたり復元したりすることを試みたいと思うかもしれません。
しかし、それらのファイル内の情報はすべてのトランザクションのコミット状態を保持するコミットログファイルpg_clog/*なしでは使えないため、この方法では正常なバックアップは行えません。
テーブルファイルはこの情報があって初めて意味をなします。
もちろんテーブルとそれに付帯するpg_clogデータだけで復元することも、データベースクラスタにある他のテーブルを無効としてしまうのでできません。
ですので、ファイルシステムバックアップは、データベースクラスタ全体の完全なバックアップとリストア処理にのみ動作します。
     




  
その他のファイルシステムバックアップ方法として、ファイルシステムが「整合性を維持したスナップショット」機能をサポートしている場合（かつ、正しく実装されていると信用する場合）、データディレクトリのスナップショットを作成する方法があります。
典型的な手順では、データベースを含むボリュームの「凍結スナップショット」を作成し、データディレクトリ全体（上述のように、一部だけではいけません）をスナップショットからバックアップデバイスにコピーし、そして、凍結スナップショットを解放します。
これはデータベースサーバが稼動中であっても動作します。
しかし、こうして作成されたバックアップは、データベースサーバが適切に停止されなかった状態のデータベースファイルを保存します。
そのため、このバックアップデータでデータベースサーバを起動する時、直前のサーバインスタンスがクラッシュしたものとみなされ、WALログが取り直されます。
これは問題ではありません。単に注意してください（そして、確実にバックアップにWALファイルを含めてください）。CHECKPOINTコマンドをスナップショット取得前に発行することでリカバリ時間を減らすこともできます。
  
対象のデータベースが複数のファイルシステムにまたがって分散している場合、全てのボリュームに対して完全に同期した凍結スナップショットを得る方法が存在しない可能性があります。例えば、データファイルとWALログが異なったディスク上にあったり、テーブル空間が異なるファイルシステム上にある場合、スナップショットは同時でなければなりませんので、スナップショットのバックアップを使用できない可能性があります。こうした状況では、整合性を維持したスナップショット技術を信用する前に使用するファイルシステムの文書を熟読してください。
  
同時実行のスナップショットができない場合、選択肢の１つとして、全ての機能の停止したスナップショットを確定させるのに充分な時間、データベースサーバをシャットダウンさせることが挙げられます。
他の選択肢は、継続的なベースバックアップの保管（「ベースバックアップの作成」）を行うことです。
こうしたバックアップには、バックアップ中のファイルシステムの変更を心配する必要がないためです。
これにはバックアップ処理期間のみに継続的な保管を行う必要があり、継続的なアーカイブリカバリ（「継続的アーカイブによるバックアップを使用した復旧」）を使用してリストアを行います。
  
ファイルシステムをバックアップするその他の選択肢としてrsyncの使用が挙げられます。
これを行うには、先ずデータベースサーバが稼働中にrsyncを実行し、そしてrsync --checksumを実行するのに充分な間だけデータベースサーバを停止します。
(rsyncはファイルの更新時刻に関して1秒の粒度しかありませんので、--checksumが必要です。)
次のrsyncは、比較的転送するデータ量が少なく、サーバが稼働していないため最終結果に矛盾がない事から、最初のrsyncよりも迅速です。
この方法で最小の稼働停止時間でファイルシステムのバックアップを行う事ができます。
  
ファイルシステムバックアップは、概してSQLによるダンプより大きくなることに注意してください。
（pg_dumpでは、例えばインデックスの内容をダンプする必要はありません。単にコマンドで再作成します。）しかし、ファイルシステムのバックアップを取るほうがより高速でしょう。
  

triggers



triggersビューには、現在のデータベース内で、現在のユーザが所有するあるいは何らかのSELECT以外の権限を持つテーブルまたはビューに定義された、全てのトリガがあります。
  
表34.53 triggersの列
	名前	データ型	説明
	trigger_catalog	sql_identifier	トリガを持つデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
	trigger_schema	sql_identifier	トリガを持つスキーマの名前です。
	trigger_name	sql_identifier	トリガの名前です。
	event_manipulation	character_data	トリガを発するイベントです
（INSERT、UPDATEもしくはDELETEです）。
      
	event_object_catalog	sql_identifier	トリガが定義されたテーブルを持つデータベースの名前です
（常に現在のデータベースです）。
      
	event_object_schema	sql_identifier	トリガが定義されたテーブルを持つスキーマの名前です。
	event_object_table	sql_identifier	トリガが定義されたテーブルの名前です。
	action_order	cardinal_number	未実装です。
	action_condition	character_data	トリガのWHEN条件です。なければNULLです
(現在有効なロールが所有していないテーブルの場合もNULLです)。
      
	action_statement	character_data	トリガによって実行される文です
（現在は常にEXECUTE PROCEDURE function(...)です）。
      
	action_orientation	character_data	トリガの発行が処理行ごとか文ごとかを識別します
（ROWもしくはSTATEMENTです）。
      
	action_timing	character_data	トリガを発する時期です
（BEFORE、AFTERもしくはINSERT OFです）。
      
	action_reference_old_table	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	action_reference_new_table	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	action_reference_old_row	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	action_reference_new_row	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	created	time_stamp	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。



PostgreSQL™におけるトリガには、標準SQLと比べ、2つの非互換があり、これらは情報スキーマの表現に影響を与えます。
1つ目は、PostgreSQL™ではトリガ名は、独立したスキーマオブジェクトではなく、それぞれのテーブル内で局所的であることです。
そのため、別のテーブルに属している場合、1つのスキーマ内でトリガ名を重複させることができます。
（trigger_catalogとtrigger_schemaは実際、そのトリガが定義されたテーブルに属する値となります。）
2つ目は、PostgreSQL™ではトリガは複数のイベントで発行できる点です（例えばON INSERT OR UPDATEです）。
一方、標準SQLでは1つのみしか許されません。
トリガが複数のイベントで発行するように定義された場合、それぞれのイベントで1行という形で、情報スキーマ内では複数の行として表現されます。
これらの2つの問題の結果、triggersビューの主キーは実際、標準SQLで定義された(trigger_catalog, trigger_schema, trigger_name)ではなく、(trigger_catalog, trigger_schema, event_object_table, trigger_name, event_manipulation)となります。
それでもなお、標準SQLに従う（スキーマ内でトリガ名を一意とし、トリガに対し1種類のイベントしか持たせないという）手法でトリガを定義していれば、これは影響ありません。
  
注記
PostgreSQL™ 9.1 より前は、このビューの列の
action_timing、
action_reference_old_table、
action_reference_new_table、
action_reference_old_row、
action_reference_new_row
はそれぞれ
condition_timing、
condition_reference_old_table、
condition_reference_new_table、
condition_reference_old_row、
condition_reference_new_row
という名前でした。これらの命名は SQL: 1999標準におけるものです。新しい名前はSQL:2003以降に準拠しています。
   



名前
CLOSE — カーソルを閉じる

概要
CLOSE { name | ALL }

説明
CLOSEは、開いたカーソルに関連するリソースを解放します。
カーソルが閉じられた後は、そのカーソルに対する操作はできません。
カーソルは必要がなくなった時点で閉じるべきです。
  
トランザクションがCOMMITもしくはROLLBACKで終了された時点で、開いている保持不可能カーソルは全て暗黙的に閉じられます。
ROLLBACKにより保持可能カーソルを作成したトランザクションをアボートした場合、この保持可能カーソルは暗黙的に閉じられます。
作成したトランザクションが正常にコミットされた場合、保持可能カーソルは明示的にCLOSEが実行されるまで、あるいは、クライアントとの接続が切断されるまで、開いたままになります。
  

パラメータ
	name
	閉じる対象となる、現在開いているカーソルの名前です。
     

	ALL
	すべてのカーソルを閉じます。
     




注釈
PostgreSQL™には明示的なカーソルのOPEN文がありません。
カーソルは宣言された時に開いたとみなされます。
カーソルの宣言にはDECLARE(7)文を使用してください。
  
pg_cursorsシステムビューを問い合わせることにより利用可能なすべてのカーソルを確認することができます。
  
カーソルがセーブポイントの後に閉じられ、後にロールバックした場合には、CLOSEはロールバックされません。
つまり、そのカーソルは閉じたままとなります。
  

例
カーソルliahonaを閉じます。

CLOSE liahona;

互換性
CLOSEは標準SQLと完全な互換性を持ちます。
ただし、CLOSE ALLはPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
DECLARE(7), FETCH(7), MOVE(7)


名前
DROP ROLE — データベースロールを削除する

概要
DROP ROLE [ IF EXISTS ] name [, ...]

説明
DROP ROLEは指定したロール（複数可）を削除します。
スーパーユーザロールを削除するには、自身もスーパーユーザでなければなりません。
スーパーユーザ以外のロールを削除するには、CREATEROLE権限を持たなければなりません。
  
データベースクラスタのいずれかから参照されている場合、ロールを削除することができません。
削除しようとしてもエラーとなります。
ロールを削除する前に、そのロールが所有するオブジェクトすべてを削除（またはその所有権を変更）しなければなりません。
また、そのロールが他のオブジェクトについて付与された権限も取り消されなければなりません。
この目的のためにはREASSIGN OWNED(7)およびDROP OWNED(7)コマンドが有用です。
詳しくは「ロールの削除」を参照して下さい。
  
しかし、ロール内のロールメンバ資格を削除する必要はありません。
DROP ROLEは自動的に他のロール内にある対象ロールのメンバ資格を取り消します。
他のロールは削除されることも何らかの影響を受けることもありません。
  

パラメータ
	IF EXISTS
	ロールが存在しない場合でもエラーになりません。
この場合注意メッセージが発行されます。
     

	name
	削除対象のロールの名前です。
     




注釈
PostgreSQL™には、このコマンドと同じ機能を持つプログラムdropuser(1)があります。
（実際には、このプログラムはこのコマンドを呼び出しています。）
こちらはコマンドシェルから実行することができます。
  

例
ロールを削除します。

DROP ROLE jonathan;

互換性
標準SQLではDROP ROLEを定義していますが、一度に1つのロールしか削除することができません。
また、PostgreSQL™とは異なる権限が必要であると規定しています。
  

関連項目
CREATE ROLE(7), ALTER ROLE(7), SET ROLE(7)

WindowsにおけるEvent Logの登録



   Windowsの
   OSのevent logライブラリに登録するには、以下のコマンドを発行します:

regsvr32 pgsql_library_directory/pgevent.dll

   このコマンドは、PostgreSQLというデフォルトのイベントソース名で、イベントビューアが使用するレジストリエントリを作成します。
  
   異なるイベントソース名（event_source参照）を指定するには、/nおよび/iオプションを使ってください:

regsvr32 /n /i:event_source_name pgsql_library_directory/pgevent.dll

  
   OSからevent logライブラリを削除するには、以下のコマンドを発行します:

regsvr32 /u [/i:event_source_name] pgsql_library_directory/pgevent.dll

  
注記
    データベースサーバにおけるイベントロギングを有効にするには、eventlogを含むようにpostgresql.confのlog_destinationを変更してください。
   


実装



バッファ付きGiST構築



すべてのタプルを単純に挿入することによって大規模なGiSTインデックスを構築することは、インデックスタプルがインデックス全体に分散し、インデックスがキャッシュに収まらない程大規模である場合、挿入の際に大量のランダムI/Oを行わなければなりませんので、低速になりがちです。
バージョン9.2からPostgreSQLはバッファ処理に基づいてGiSTインデックスを構築するより効率的な方法をサポートします。
これは、順序付けされていないデータ群に対して必要なランダムI/O数を劇的に減らします。
十分に順序付けされたデータ群では、一度にわずかなページ数のみが新しいタプルを受け取り、そのためインデックス全体がキャッシュに収まらなくてもこれらのページがキャッシュ内に収まりますので、利点はより小さく、または利点がなくなります。
  
しかしバッファ付きインデックス構築は、CPUリソースを多少多く消費するpenalty関数をより多く呼び出さなければなりません。
またバッファ付き構築で使用されるバッファは、最大作成されるインデックスと同じサイズまで、一時的にディスク容量を必要とします。
バッファ処理は作成されるインデックスの品質にも、良くも悪くも、影響を与えます。
この影響は、入力データの分布や演算子クラスの実装等、様々な要因に依存します。
  
デフォルトでは、インデックスのサイズがeffective_cache_sizeに達した時にGiSTインデックス構築はバッファ処理方式に切り替わります。
CREATE INDEXコマンドのbufferingパラメータによって、手作業で有効または無効にすることができます。
デフォルトの動作は大抵の場合良好です。
しかし、入力データが順序付けされている場合、バッファ処理を無効にすることで構築が多少高速になります。
  


リリース8.1.23



リリース日
2010-12-16

このリリースは8.1.22に対し、各種の不具合を修正したものです。
8.1メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.1」を参照してください。
  
これはPostgreSQL™ 8.1.X系列の最終リリースとなるはずです。
ユーザにはより新しい系列のリリースへの更新を強く勧めます。
  
バージョン8.1.23への移行



8.1.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし8.1.18以前のバージョンからアップデートする場合は「リリース8.1.18」を参照してください。
   

変更点



	Linuxにてwal_sync_methodのデフォルトが強制的にfdatasyncになるようにしました。(Tom Lane, Marti Raudsepp)
     
長い間、Linuxでのデフォルトは実質fdatasyncでした。
しかし最近のカーネルの変更により、PostgreSQL™は代わりにopen_datasyncを選択するようになりました。
この選択は性能向上をまったくもたらさず、特定のシステム、特にdata=journalマウントオプションを使用したext4では、完全に失敗してしまいます。
     

	開始チェックポイントWALレコードが再実行時点と同じWALセグメント内に存在しない場合のベースバックアップからのリカバリを修正しました。(Jeff Davis)
     

	IA64においてレジスタスタックのオーバーラン検知サポートを追加しました。(Tom Lane)
     
IA64アーキテクチャには２つのハードウェアスタックがあります。
スタックオーバーラン失敗を完全に防ぐには両方を検査しなければなりません。
     

	copyObject()におけるスタックオーバーフロー検査を追加しました。(Tom Lane)
     
非常に複雑な問い合わせが与えられた場合のスタックオーバーフローのため、特定のコードパスがクラッシュする可能性がありました。
     

	一時GiSTインデックスにおけるページ分割検知を修正しました。(Heikki Linnakangas)
     
例えば挿入が行われた時に一時インデックスをスキャンする開いているカーソルがあると、そのインデックスで「同時実行」ページ分割を持つことができます。
GiSTではこの状況の検知に失敗していました。
このためGiSTはそのカーソルの実行が続く間、間違った結果をもたらすことがありました。
     

	複雑なインデックス式をANALYZEする時のメモリリークを防ぎます。(Tom Lane)
     

	行全体のVarを使用するインデックスがそのテーブルに依存し続けることを確実にしました。(Tom Lane)
     
create index i on t (foo(t.*))のように宣言されたインデックスはそのテーブルが削除された時に自動的に削除されませんでした。
     

	複数のOUTパラメータを持つSQL関数を「インライン」化しません。(Tom Lane)
     
結果の想定行型に関する情報が存在しないためにクラッシュする可能性を防ぎます。
     

	COALESCE()式の定数折りたたみを修正しました。(Tom Lane)
     
プランナは時々、実際には決して達しない副式の評価を行い、想定外のエラーをもたらす可能性がありました。
     

	InhRelationノードに関する機能性出力を追加しました。(Tom Lane)
     
これによりdebug_print_parseが有効な場合に特定種類の問い合わせが行われた場合の失敗を防止します。
     

	点から水平線分への距離計算を正しく修正しました。(Tom Lane)
     
この不具合は様々な複数の幾何距離測定演算子に影響します。
     

	再帰もしくはエラー修復状態にならない「単純な」式についてのPL/pgSQLの扱いを修正しました。(Tom Lane)
     

	contrib/cubeのGiST picksplitアルゴリズムの不具合を修正しました。(Alexander Korotkov)
     
cube列上のGiSTインデックスにおいて、実際に不正確な結果になることはありませんが、このため相当効率性が劣化する可能性がありました。
こうしたインデックスがある場合、この更新をインストールした後にREINDEXすることを検討してください。
     

	contrib/dblink内で、新しい接続を作成する時を除き、「identifier will be truncated」注意を出力しないようにしました。(Itagaki Takahiro)
     

	contrib/pgcryptoにおいて公開キーがない場合にコアダンプする可能性を修正しました。(Marti Raudsepp)
     

	contrib/xml2のXPath問い合わせ関数におけるメモリリークを修正しました。(Tom Lane)
     

	時間帯データファイルをtzdata release 2010oに更新しました。
フィジー、サモアにおける夏時間規則の変更、香港の歴史的な修正が含まれています。
     





pg_replication_origin



pg_replication_originカタログは、作成されたすべてのレプリケーション起点を含んでいます。
レプリケーション起点についての詳細は47章レプリケーション進捗の追跡を参照してください。
  
表49.39 pg_replication_origin Columns
	名前	型	参照先	説明
	roident	Oid	 	クラスタ全体で一意なレプリケーション起点の識別子。
      システムから除かれてはいけません。
	roname	text	 	レプリケーション起点のユーザ定義の外部名




routines



routinesビューには現在のデータベース内の全ての関数があります。
表示される関数は、現在のユーザが（所有者である、何らかの権限を持っているといった方法で）アクセスできるものだけです。
  
表34.38 routinesの列
	名前	データ型	説明
	specific_catalog	sql_identifier	関数を持つデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
	specific_schema	sql_identifier	関数を持つスキーマの名前です。
	specific_name	sql_identifier	関数の「仕様名称」です。
これは、その関数の実際の名前がオーバーロードされていたとしても、スキーマ内の関数を一意に識別する名前です。
仕様名称の書式は定義されておらず、特定の関数名の他のインスタンスと比較するためにのみ使用されます。
      
	routine_catalog	sql_identifier	関数を持つデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
	routine_schema	sql_identifier	関数を持つスキーマの名前です。
	routine_name	sql_identifier	関数の名前です（オーバーロードされている場合重複することがあります）。
	routine_type	character_data	       常にFUNCTIONです（将来他の関数種類が含まれる可能性があります）。
      
	module_catalog	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	module_schema	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	module_name	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	udt_catalog	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	udt_schema	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	udt_name	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	data_type	character_data	関数の戻り値が組み込み型の場合、そのデータ型です。
何らかの配列の場合はARRAYです
（この場合は、element_typesビューを参照してください）。
さもなくば、USER-DEFINEDです
（この場合、その型はtype_udt_nameと関連する列によって識別されます）。
      
	character_maximum_length	cardinal_number	常にNULLです。PostgreSQL™ではこの情報は戻り値のデータ型に当てはまりません。
	character_octet_length	cardinal_number	常にNULLです。PostgreSQL™ではこの情報は戻り値のデータ型に当てはまりません。
	character_set_catalog	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	character_set_schema	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	character_set_name	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	collation_catalog	sql_identifier	常にNULLです。PostgreSQL™ではこの情報は戻り値のデータ型に当てはまりません。
	collation_schema	sql_identifier	常にNULLです。PostgreSQL™ではこの情報は戻り値のデータ型に当てはまりません。
	collation_name	sql_identifier	常にNULLです。PostgreSQL™ではこの情報は戻り値のデータ型に当てはまりません。
	numeric_precision	cardinal_number	常にNULLです。PostgreSQL™ではこの情報は戻り値のデータ型に当てはまりません。
	numeric_precision_radix	cardinal_number	常にNULLです。PostgreSQL™ではこの情報は戻り値のデータ型に当てはまりません。
	numeric_scale	cardinal_number	常にNULLです。PostgreSQL™ではこの情報は戻り値のデータ型に当てはまりません。
	datetime_precision	cardinal_number	常にNULLです。PostgreSQL™ではこの情報は戻り値のデータ型に当てはまりません。
	interval_type	character_data	常にNULLです。PostgreSQL™ではこの情報は戻り値のデータ型に当てはまりません。
	interval_precision	cardinal_number	常にNULLです。PostgreSQL™ではこの情報は戻り値のデータ型に当てはまりません。
	type_udt_catalog	sql_identifier	関数の戻り値のデータ型が定義されたデータベースの名前です
（常に現在のデータベースです）。
      
	type_udt_schema	sql_identifier	関数の戻り値のデータ型が定義されたスキーマの名前です。
      
	type_udt_name	sql_identifier	関数の戻り値のデータ型の名前です。
      
	scope_catalog	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	scope_schema	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	scope_name	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	maximum_cardinality	cardinal_number	常にNULLです。PostgreSQL™では配列の最大次数は常に無制限だからです。
	dtd_identifier	sql_identifier	この関数に属するデータ型記述子中で一意な、関数の戻り値のデータ型のデータ型記述子の識別子です。
これは主に、そうした識別子の他のインスタンスと結合する際に有用です。
（識別子の書式仕様は定義されておらず、将来のバージョンで同じままであるという保証もありません。）
      
	routine_body	character_data	関数がSQL関数ならばSQL、さもなくばEXTERNALです。
      
	routine_definition	character_data	関数のソーステキストです
（現在有効なロールがその関数の所有者でなければNULLです）。
（標準SQLに従うと、routine_bodyがSQLの場合にのみ適用されます。
しかし、PostgreSQL™では、関数が作成された時に指定されたソーステキストが常に含まれます。）
      
	external_name	character_data	関数がC関数の場合関数の外部名（リンクシンボル）、さもなくばNULLです。
（これはroutine_definitionで示した値と同じになるように動作します。）
      
	external_language	character_data	その関数を作成した言語です。
	parameter_style	character_data	常にGENERALです
（標準SQLでは他のパラメータ様式も定義していますが、これらはPostgreSQL™では使用できません）。
      
	is_deterministic	yes_or_no	関数が不変である（標準SQLでは決定性があると呼びます）と宣言されている場合YES、さもなくばNOです。
（情報スキーマ経由ではPostgreSQL™で使用できる他の変動レベルを問い合わせることはできません。）
      
	sql_data_access	character_data	常に、関数がSQLデータを変更することができることを意味するMODIFIESです。
この情報はPostgreSQL™では有用ではありません。
      
	is_null_call	yes_or_no	その関数の引数のいずれかがNULLの場合に、自動的にNULLを返す場合はYES、さもなくばNOです。
      
	sql_path	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	schema_level_routine	yes_or_no	常にYESです。
（この反対はユーザ定義の種類による方法となります。
これはPostgreSQL™では使用できない機能です。）
      
	max_dynamic_result_sets	cardinal_number	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	is_user_defined_cast	yes_or_no	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	is_implicitly_invocable	yes_or_no	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	security_type	character_data	現在のユーザ権限で関数が動作する場合INVOKER、定義したユーザの権限で関数が動作する場合DEFINERです。
      
	to_sql_specific_catalog	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	to_sql_specific_schema	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	to_sql_specific_name	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	as_locator	yes_or_no	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	created	time_stamp	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	last_altered	time_stamp	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	new_savepoint_level	yes_or_no	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	is_udt_dependent	yes_or_no	現在は常にNOです。もう一方のYESはPostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
      
	result_cast_from_data_type	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_as_locator	yes_or_no	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_char_max_length	cardinal_number	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_char_octet_length	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_char_set_catalog	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_char_set_schema	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_char_set_name	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_collation_catalog	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_collation_schema	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_collation_name	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_numeric_precision	cardinal_number	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_numeric_precision_radix	cardinal_number	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_numeric_scale	cardinal_number	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_datetime_precision	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_interval_type	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_interval_precision	cardinal_number	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_type_udt_catalog	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_type_udt_schema	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_type_udt_name	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_scope_catalog	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_scope_schema	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_scope_name	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_maximum_cardinality	cardinal_number	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	result_cast_dtd_identifier	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。




範囲関数と演算子



範囲型の概要に関しては「範囲型」を参照してください。
  
範囲型に対して利用可能な演算子を表9.47「範囲演算子」に示します。
  
表9.47 範囲演算子
	演算子	説明	例	結果
	 = 	等しい	int4range(1,5) = '[1,4]'::int4range	t
	 <> 	等しくない	numrange(1.1,2.2) <> numrange(1.1,2.3)	t
	 < 	未満	int4range(1,10) < int4range(2,3)	t
	 > 	より大きい	int4range(1,10) > int4range(1,5)	t
	 <= 	以下	numrange(1.1,2.2) <= numrange(1.1,2.2)	t
	 >= 	以上	numrange(1.1,2.2) >= numrange(1.1,2.0)	t
	 @> 	範囲を包含する	int4range(2,4) @> int4range(2,3)	t
	 @> 	要素を包含する	'[2011-01-01,2011-03-01)'::tsrange @> '2011-01-10'::timestamp	t
	 <@ 	・・・により範囲が包含される	int4range(2,4) <@ int4range(1,7)	t
	 <@ 	・・・により要素が包含される	42 <@ int4range(1,7)	f
	 && 	重複する(共通点を持つ)	int8range(3,7) && int8range(4,12)	t
	 << 	厳密に左に位置する	int8range(1,10) << int8range(100,110)	t
	 >> 	厳密に右に位置する	int8range(50,60) >> int8range(20,30)	t
	 &< 	右側を越えない	int8range(1,20) &< int8range(18,20)	t
	 &> 	左側を越えない	int8range(7,20) &> int8range(5,10)	t
	 -|- 	隣接する	numrange(1.1,2.2) -|- numrange(2.2,3.3)	t
	 + 	範囲の結合	numrange(5,15) + numrange(10,20)	[5,20)
	 * 	範囲の共通部分	int8range(5,15) * int8range(10,20)	[10,15)
	 - 	範囲の差分	int8range(5,15) - int8range(10,20)	[5,10)



単純な比較演算子である<、>、<=そして>=は、最初に下限の境界を比較し、それらが等しい場合のみ上限の境界を比較します。
これらの比較演算子は、範囲型のデータに関しては大抵便利なものではありませんが、範囲型へB-treeインデックスを付与するのに必要なため提供されています。
  
左に位置する/右に位置する/隣接する、の演算子は、範囲の一方が空の時は常に偽を返します。つまり、空の範囲に対しては、他のどの範囲の前後のどちらであるともみなされない、ということです。
  
結合範囲と差分範囲演算子は、もし得られる結果が互いに離れた2つの範囲を含む必要がある場合、このような範囲を表現することができないためエラーとなります。
  
範囲型に対して利用可能な関数を表9.48「範囲関数」に示します。
  
表9.48 範囲関数
	関数	戻り値型	説明	例	結果
	                   lower(anyrange)
         
        	範囲の要素の型	範囲の下限	lower(numrange(1.1,2.2))	1.1
	                   upper(anyrange)
         
        	範囲の要素の型	範囲の上限	upper(numrange(1.1,2.2))	2.2
	                   isempty(anyrange)
         
        	boolean	空の範囲か？	isempty(numrange(1.1,2.2))	false
	                   lower_inc(anyrange)
         
        	boolean	下限は範囲に含まれるか？	lower_inc(numrange(1.1,2.2))	true
	                   upper_inc(anyrange)
         
        	boolean	上限は範囲に含まれるか？	upper_inc(numrange(1.1,2.2))	false
	                   lower_inf(anyrange)
         
        	boolean	下限は無限大か？	lower_inf('(,)'::daterange)	true
	                   upper_inf(anyrange)
         
        	boolean	上限は無限大か？	upper_inf('(,)'::daterange)	true
	                   range_merge(anyrange, anyrange)
         
        	anyrange	両方の範囲を含む最小の範囲	range_merge('[1,2)'::int4range, '[3,4)'::int4range)	[1,4)



lowerとupper関数は、範囲が空の場合および対象の境界が無限大の場合は、NULLを返します。
lower_inc、upper_inc、lower_inf、そしてupper_inf関数は、空の範囲に対しては全て偽を返します。
  

データの削除



これまで、テーブルにデータを追加する方法と、データを変更する方法について説明してきました。
残っているのは不要になったデータを削除する方法です。
データの追加が行単位でしか行えないのと同様、削除の場合も、行全体をテーブルから削除するしかありません。
前節で、SQLでは個々の行を直接指定する方法がないということを説明しました。
ですから行の削除の場合も、削除対象となる行の条件を指定することでしかできません。
テーブルに主キーが設定されている場合は、その行を正確に指定できます。
しかし、条件を満たす複数の行、あるいは、テーブル内の全ての行を一度に削除することもできます。
  
行を削除するには、DELETE(7)コマンドを使用します。
構文はUPDATEコマンドによく似ています。
例えば、productsテーブルから価格が10である全ての行を削除するには以下のようにします。

DELETE FROM products WHERE price = 10;

  
単に次のようにすると、テーブル内の全ての行が削除されますので注意してください！

DELETE FROM products;

プログラマに対する警告です。
  

問い合わせ言語（SQL）関数



SQL関数は、任意のSQL文のリストを実行し、そのリストの最後の問い合わせの結果を返します。
単純な（集合ではない）場合、最後の問い合わせの結果の最初の行が返されます。
（複数行の結果のうちの「最初の行」は、ORDER BYを使用しない限り定義付けることができないことを覚えておいてください。）
最後の問い合わせが何も行を返さない時はNULL値が返されます。
   
他にも、SQL関数は、SETOF sometype型を返すように指定すること、または同意のRETURNS TABLE(columns)と宣言することにより、集合（つまり複数の行）を返すように宣言することもできます。
この場合、最後の問い合わせの結果のすべての行が返されます。
詳細は後で説明します。
   
SQL関数の本体は、セミコロンで区切ったSQL文のリストでなければなりません。
最後の文の後のセミコロンは省略可能です。
関数がvoidを返すものと宣言されていない限り、最後の文はSELECT、またはRETURNING句を持つINSERT、UPDATE、またはDELETEでなければなりません。
   
SQL言語で作成された、任意のコマンド群はまとめて、関数として定義することができます。
SELECT問い合わせ以外に、データ変更用の問い合わせ（つまり、INSERT、UPDATE、DELETE）やその他のSQLコマンドを含めることができます。
（SQL関数ではCOMMIT、SAVEPOINTなどのトランザクション制御コマンドおよびVACUUMなどのユーティリティコマンドは使用することはできません。）
しかし、最後のコマンドは、関数の戻り値型として定義したものを返すSELECT、またはRETURNING句があるものでなければなりません。
その他にも、何か動作をさせるが、有用な値を返さないSQL関数を定義したいのであれば、voidを返すものと定義することで実現可能です。
たとえば、以下の関数はempテーブルから負の給料となっている行を削除します。


CREATE FUNCTION clean_emp() RETURNS void AS '
    DELETE FROM emp
        WHERE salary < 0;
' LANGUAGE SQL;

SELECT clean_emp();

 clean_emp
-----------

(1 row)

    
注記
SQL関数の本体全体は、その一部が実行される前に解析されます。
SQL関数はシステムカタログを変更するコマンド(例えばCREATE TABLE)を含むことができますので、そのようなコマンドの効果は関数の以降のコマンドの解析中は可視ではありません。
それゆえ、例えば、CREATE TABLE foo (...); INSERT INTO foo VALUES(...);は単一のSQL関数にまとめられていると期待したようには動作しません。INSERTコマンドが解析されている時にはfooがまだ存在しないからです。
このような場合にはSQL関数の代わりにPL/PgSQLを使うことを薦めます。
     

CREATE FUNCTIONコマンドの構文では、関数本体は文字列定数として作成される必要があります。
この文字列定数の記述には、通常、ドル引用符付け（「ドル記号で引用符付けされた文字列定数」）が最も便利です。
文字列定数を単一引用符で括る通常の構文では、関数本体中で使用される単一引用符（'）とバックスラッシュ（\）（エスケープ文字列構文を仮定）を二重にしなければなりません（「文字列定数」を参照）。
   
SQL関数用の引数



SQL関数の引数は関数本体内で名前または番号を用いて参照することができます。
両方の方法の例を後で示します。
    
名前を使用するためには、関数引数を名前を持つものとして宣言し、その名前を関数本体内で記述するだけです。
引数名が関数内の現在のSQLコマンドにおける任意の列名と同じ場合は、列名が優先されます。
これを上書きするためには、function_name.argument_nameのように、引数名を関数自身の名前を付けて修飾してください。
(もしこれも修飾された列名と競合する場合は、列名が優先されます。
SQLコマンド内でテーブルに他の別名を付けることで、この曖昧さを防止することができます。)
    
古い番号による方法では、引数は関数本体内で$nという構文を用いて表すことができます。
つまり、$1は第1引数を示し、$2は第2引数のようになります。
これは特定の引数が名前付きで宣言されているかどうかに関係なく動作します。
    
引数が複合型の場合、argname.fieldnameや$1.fieldnameのようなドット表記を用いて引数の属性にアクセスすることができます。
繰り返しになりますが、引数名を持つ形式で曖昧さが発生する場合には関数名で引数名を修飾してください。
    
SQL関数の引数は、識別子としてではなく、データ値としてのみ使用することができます。
したがって、例えば

INSERT INTO mytable VALUES ($1);

は正しいものですが、以下は動作しません。

INSERT INTO $1 VALUES (42);

    
注記
SQL関数の引数を参照するために名前を使用できる機能は、PostgreSQL™ 9.2で追加されました。
これより古いサーバ内で使われる関数は$n記法を使用しなければなりません。
     


基本型を使用するSQL関数



最も簡単なSQL関数は、引数を取らずに単にintegerのような基本型を返すものです。


CREATE FUNCTION one() RETURNS integer AS $$
    SELECT 1 AS result;
$$ LANGUAGE SQL;

-- 文字列リテラルの別の構文では
CREATE FUNCTION one() RETURNS integer AS '
    SELECT 1 AS result;
' LANGUAGE SQL;

SELECT one();

 one
-----
   1

    
関数本体内で関数の結果用に列の別名を（resultという名前で）定義したことに注目してください。
しかし、この列の別名はこの関数の外部からは可視ではありません。
したがって、その結果はresultではなく、oneというラベルで表示されています。
    
基本型を引数として取る、SQL関数を定義することはほとんどの場合簡単です。


CREATE FUNCTION add_em(x integer, y integer) RETURNS integer AS $$
    SELECT x + y;
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT add_em(1, 2) AS answer;

 answer
--------
      3

    
この他に、引数に名前を付けることを省くことができます。この場合は番号を使用します。


CREATE FUNCTION add_em(integer, integer) RETURNS integer AS $$
    SELECT $1 + $2;
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT add_em(1, 2) AS answer;

 answer
--------
      3

    
以下にもう少し役に立つ関数を示します。
これは銀行口座からの引き落としに使用できます。


CREATE FUNCTION tf1 (accountno integer, debit numeric) RETURNS integer AS $$
    UPDATE bank
        SET balance = balance - debit
        WHERE accountno = tf1.accountno;
    SELECT 1;
$$ LANGUAGE SQL;


以下のように、ユーザはこの関数を使用して、口座番号17から100ドルを引き出すことが可能です。


SELECT tf1(17, 100.0);

    
この例では、第一引数の名前にaccountnoを選びましたが、これはbankテーブルの列の名前と同じです。
UPDATEコマンドの中では、accountnoはbank.accountno列を参照しますので、引数を参照するためにはtf1.accountnoを使用しなければなりません。
もちろんこれは、引数に別の名前を使用することで防ぐことができます。
    
実際には、関数の結果を定数1よりもわかりやすい形にするために、以下のように定義するとよいでしょう。


CREATE FUNCTION tf1 (accountno integer, debit numeric) RETURNS integer AS $$
    UPDATE bank
        SET balance = balance - debit
        WHERE accountno = tf1.accountno;
    SELECT balance FROM bank WHERE accountno = tf1.accountno;
$$ LANGUAGE SQL;


これは残高を調整し、更新後の残高を返します。
同じことはRETURNINGを使用して１つのコマンドで行えます。


CREATE FUNCTION tf1 (accountno integer, debit numeric) RETURNS integer AS $$
    UPDATE bank
        SET balance = balance - debit
        WHERE accountno = tf1.accountno
    RETURNING balance;
$$ LANGUAGE SQL;

    

複合型を使用するSQL関数



関数の引数に複合型を記述した場合、必要な引数を指定するだけではなく、必要とする引数の属性（フィールド）も指定する必要があります。
例えば、empが従業員データを持つテーブルとすると、この名前はそのテーブル内の各行を表す複合型の名前でもあります。
以下に示すdouble_salary関数は、該当する従業員の給料が倍増したらどうなるかを計算します。


CREATE TABLE emp (
    name        text,
    salary      numeric,
    age         integer,
    cubicle     point
);

INSERT INTO emp VALUES ('Bill', 4200, 45, '(2,1)');

CREATE FUNCTION double_salary(emp) RETURNS numeric AS $$
    SELECT $1.salary * 2 AS salary;
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT name, double_salary(emp.*) AS dream
    FROM emp
    WHERE emp.cubicle ~= point '(2,1)';

 name | dream
------+-------
 Bill |  8400

    
$1.salaryという構文を使用して、引数の行値の1フィールドを選択していることに注目してください。
また、*を使用したSELECTコマンドの呼び出しでは、複合型の値として、現在のテーブル行全体を表すテーブル名を使用していることにも注目してください。
別の方法として、テーブル行は以下のようにテーブル名だけを使用して参照することができます。

SELECT name, double_salary(emp) AS dream
    FROM emp
    WHERE emp.cubicle ~= point '(2,1)';

しかし、この使用方法は混乱しやすいためお勧めしません。
    
その場で複合型の引数値を作成することが便利な場合があります。
これはROW式で行うことができます。
例えば、以下のようにして関数に渡すデータを調整することができます。

SELECT name, double_salary(ROW(name, salary*1.1, age, cubicle)) AS dream
    FROM emp;

    
複合型を返す関数を作成することもできます。
以下に単一のemp行を返す関数の例を示します。


CREATE FUNCTION new_emp() RETURNS emp AS $$
    SELECT text 'None' AS name,
        1000.0 AS salary,
        25 AS age,
        point '(2,2)' AS cubicle;
$$ LANGUAGE SQL;


ここでは、各属性を定数で指定していますが、この定数を何らかの演算に置き換えることもできます。
    
関数を定義する上で、2つの重要な注意点を以下に示します。

     
	問い合わせにおける選択リストの順番は、複合型と関連したテーブル内で現れる列の順番と正確に一致する必要があります。
（上で行ったように列に名前を付けても、システムは認識しません。）
       

	複合型定義と一致するように式を型キャストしなければなりません。
さもなくば、以下のようなエラーとなります。

ERROR:  function declared to return emp returns varchar instead of text at column 1

       




    
同じ関数を以下のように定義することもできます。


CREATE FUNCTION new_emp() RETURNS emp AS $$
    SELECT ROW('None', 1000.0, 25, '(2,2)')::emp;
$$ LANGUAGE SQL;


ここで、正しい複合型の単一の列を単に返すSELECTを記述しました。
今回の例ではこれはより優れたものとはいえませんが、例えば、必要な複合値を返す他の関数を呼び出して結果を計算しなければならない場合など、便利な解法になることがあります。
    
以下の2つの方法でこの関数を直接呼び出すことができます。


SELECT new_emp();

         new_emp
--------------------------
 (None,1000.0,25,"(2,2)")

SELECT * FROM new_emp();

 name | salary | age | cubicle
------+--------+-----+---------
 None | 1000.0 |  25 | (2,2)


2番目の方法については、「テーブルソースとしてのSQL関数」でより詳しく説明します。
    
複合型を返す関数を使用する時に、その結果から1つのフィールド（属性）のみを使用したいという場合があります。
これは、以下のような構文で行うことができます。


SELECT (new_emp()).name;

 name
------
 None


パーサが混乱しないように、括弧を追加する必要があります。
括弧なしで行おうとすると、以下のような結果になります。


SELECT new_emp().name;
ERROR:  syntax error at or near "."
LINE 1: SELECT new_emp().name;
                        ^

    
また、関数表記を使用して属性を抽出することもできます。
簡単に説明すると、attribute(table)とtable.attributeという表記方法のどちらでも使用できるということです。


SELECT name(new_emp());

 name
------
 None



-- これは
-- SELECT emp.name AS youngster FROM emp WHERE emp.age < 30;
-- と同一です。

SELECT name(emp) AS youngster FROM emp WHERE age(emp) < 30;

 youngster
-----------
 Sam
 Andy

    
ヒント
関数表記と属性表記の同等性によって、「計算処理されたフィールド」を模擬するために複合型に対する関数を使用することができます。
      
      
例えば、上記で定義されたdouble_salary(emp)を使用して、次のように記述することができます。


SELECT emp.name, emp.double_salary FROM emp;


これを利用するアプリケーションは、double_salaryが実際にはテーブルの列ではないことを直接気にする必要はありません。
（また、ビューを用いて計算処理されたフィールドを模擬することも可能です。）
     
このように動作しますので、単一の複合型の引数を取る関数に、その複合型のいずれかのフィールドの名前と同じ名前を付けることはお奨めしません。
     

複合型を結果として返す関数を使用する他の方法は、その結果を、その行型を入力として受け付ける関数に渡す、以下のような方法です。


CREATE FUNCTION getname(emp) RETURNS text AS $$
    SELECT $1.name;
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT getname(new_emp());
 getname
---------
 None
(1 row)

    
複合型の結果を返す関数の使用方法として他にも、テーブル関数として呼び出す方法があります。
これは「テーブルソースとしてのSQL関数」で説明します。
    

出力パラメータを持つSQL関数



関数の結果の記述方法には、他にも出力パラメータを使用して定義する方法があります。
以下に例を示します。


CREATE FUNCTION add_em (IN x int, IN y int, OUT sum int)
AS 'SELECT x + y'
LANGUAGE SQL;

SELECT add_em(3,7);
 add_em
--------
     10
(1 row)


「基本型を使用するSQL関数」で示したadd_em版と基本的な違いはありません。
複数列を返す関数を定義する簡単な方法を提供することが出力パラメータの本来の価値です。
以下に例を示します。


CREATE FUNCTION sum_n_product (x int, y int, OUT sum int, OUT product int)
AS 'SELECT x + y, x * y'
LANGUAGE SQL;

 SELECT * FROM sum_n_product(11,42);
 sum | product
-----+---------
  53 |     462
(1 row)


これは基本的に、関数結果用の無名の複合型の作成を行います。
上の例では、


CREATE TYPE sum_prod AS (sum int, product int);

CREATE FUNCTION sum_n_product (int, int) RETURNS sum_prod
AS 'SELECT $1 + $2, $1 * $2'
LANGUAGE SQL;

と同じ最終結果になります。

しかし、独立した複合型定義に悩まされることがなくなり、便利であるともいえます。
出力パラメータに割り振られた名前が単なる飾りではなく、無名複合型の列名を決定するものであることに注意してください。
（出力パラメータの名前を省略した場合、システム自身が名前を選びます。）
    
SQLからこうした関数を呼び出す時、出力パラメータが呼び出し側の引数リストに含まれないことに注意してください。
PostgreSQL™では入力パラメータのみが関数の呼び出しシグネチャを定義するとみなしているためです。
これはまた、関数を削除することなどを目的に関数を参照する場合、入力パラメータのみが考慮されることを意味しています。
上の関数は、次のいずれかの方法で削除することができます。


DROP FUNCTION sum_n_product (x int, y int, OUT sum int, OUT product int);
DROP FUNCTION sum_n_product (int, int);

    
パラメータには、IN（デフォルト）、OUT、INOUT、またはVARIADICという印を付与できます。
INOUTパラメータは、入力パラメータ（呼び出し引数リストの一部）と出力パラメータ（結果のレコード型の一部）の両方を提供します。
VARIADICパラメータは入力パラメータですが、次に説明するように特別に扱われます。
    

可変長引数を取るSQL関数



すべての「オプションの」引数が同じデータ型の場合、SQL関数は可変長の引数を受け付けるように宣言できます。
オプションの引数は配列として関数に渡されます。
この関数は最後のパラメータをVARIADICと印を付けて宣言されます。
このパラメータは配列型であるとして宣言されなければなりません。
例をあげます。


CREATE FUNCTION mleast(VARIADIC arr numeric[]) RETURNS numeric AS $$
    SELECT min($1[i]) FROM generate_subscripts($1, 1) g(i);
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT mleast(10, -1, 5, 4.4);
 mleast 
--------
     -1
(1 row)


実際、VARIADICの位置以降の実引数はすべて、あたかも以下のように記述したかのように、1次元の配列としてまとめられます。


SELECT mleast(ARRAY[10, -1, 5, 4.4]);    -- 動作しません


しかし、実際にこのように記述することはできません。
少なくとも、この関数定義に一致しません。
VARIADIC印の付いたパラメータは、自身の型ではなく、その要素型が１つ以上存在することに一致します。
    
時として、variadic関数に既に構築された配列を渡せることは有用です。
１つのvariadic関数が、自身の配列パラメータを他のものに渡したいとき特に便利です。
呼び出しにVARIADICを指定することで行えます。


SELECT mleast(VARIADIC ARRAY[10, -1, 5, 4.4]);


これは関数のvariadicパラメータがその要素型に拡張するのを防ぎます。
その結果、配列引数値が標準的にマッチされるようになります。
VARIADICは関数呼び出しの最後の実引数としてのみ付加できます。
    
呼び出しでVARIADICを指定することは、variadic関数に空の配列を渡す唯一の方法でもあります。例えば、


SELECT mleast(VARIADIC ARRAY[]::numeric[]);


variadicパラメータが少なくとも1つの実引数と一致しなければなりませんので、単にSELECT mleast()と書くだけでは上手くいきません。
(もしそのような呼び出しを許可したいのなら、mleastという名前のパラメータのない第2の関数を定義することもできます。)
    
variadicパラメータから生成される配列要素パラメータは、それ自身にはまったく名前を持たないものとして扱われます。
これは、名前付き引数（「関数呼び出し」）を使用して可変長の関数を呼び出すことができないことを意味します。
ただし、VARIADICを指定する場合は例外です。
たとえば、


SELECT mleast(VARIADIC arr => ARRAY[10, -1, 5, 4.4]);


は動作しますが、


SELECT mleast(arr => 10);
SELECT mleast(arr => ARRAY[10, -1, 5, 4.4]);

は動作しません。
    

引数にデフォルト値を持つSQL関数



一部またはすべての入力引数にデフォルト値を持つ関数を宣言することができます。
デフォルト値は、関数が実際の引数の数に足りない数の引数で呼び出された場合に挿入されます。
引数は実引数リストの終端から省略することができますので、デフォルト値を持つパラメータの後にあるパラメータはすべて、同様にデフォルト値を持たなければなりません。
（名前付きの引数記法を使用してこの制限を緩和させることもできますが、まだ位置引数記法が実用的に動作できることが強制されています。）
    
以下に例を示します。

CREATE FUNCTION foo(a int, b int DEFAULT 2, c int DEFAULT 3)
RETURNS int
LANGUAGE SQL
AS $$
    SELECT $1 + $2 + $3;
$$;

SELECT foo(10, 20, 30);
 foo 
-----
  60
(1 row)

SELECT foo(10, 20);
 foo 
-----
  33
(1 row)

SELECT foo(10);
 foo 
-----
  15
(1 row)

SELECT foo();  -- 最初の引数にデフォルトがないため失敗
ERROR:  function foo() does not exist

=記号をDEFAULTキーワードの代わりに使用することもできます。
    

テーブルソースとしてのSQL関数



すべてのSQL関数は問い合わせのFROM句で使用できますが、複合型を返す関数に特に便利です。
関数が基本型を返すよう定義されている場合、テーブル関数は1列からなるテーブルを作成します。
関数が複合型を返すよう定義されている場合、テーブル関数は複合型の列のそれぞれに対して1つの列を作成します。
    
以下に例を示します。


CREATE TABLE foo (fooid int, foosubid int, fooname text);
INSERT INTO foo VALUES (1, 1, 'Joe');
INSERT INTO foo VALUES (1, 2, 'Ed');
INSERT INTO foo VALUES (2, 1, 'Mary');

CREATE FUNCTION getfoo(int) RETURNS foo AS $$
    SELECT * FROM foo WHERE fooid = $1;
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT *, upper(fooname) FROM getfoo(1) AS t1;

 fooid | foosubid | fooname | upper
-------+----------+---------+-------
     1 |        1 | Joe     | JOE
(1 row)


例からわかる通り、関数の結果の列を通常のテーブルの列と同じように扱うことができます。
    
この関数の結果得られたのは1行のみであることに注意してください。
これはSETOFを指定しなかったためです。
これについては次節で説明します。
    

集合を返すSQL関数



SQL関数がSETOF sometypeを返すよう宣言されている場合、関数の最後の問い合わせは最後まで実行され、各出力行は結果集合の要素として返されます。
    
この機能は通常、関数をFROM句内で呼び出す時に使用されます。
この場合、関数によって返される各行は、問い合わせによって見えるテーブルの行になります。
例えば、テーブルfooの内容が上記と同じであれば以下のようになります。


CREATE FUNCTION getfoo(int) RETURNS SETOF foo AS $$
    SELECT * FROM foo WHERE fooid = $1;
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT * FROM getfoo(1) AS t1;


この出力は以下の通りです。


 fooid | foosubid | fooname
-------+----------+---------
     1 |        1 | Joe
     1 |        2 | Ed
(2 rows)

    
また、以下のように出力パラメータで定義された列を持つ複数の行を返すことも可能です。


CREATE TABLE tab (y int, z int);
INSERT INTO tab VALUES (1, 2), (3, 4), (5, 6), (7, 8);

CREATE FUNCTION sum_n_product_with_tab (x int, OUT sum int, OUT product int)
RETURNS SETOF record
AS $$
    SELECT $1 + tab.y, $1 * tab.y FROM tab;
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT * FROM sum_n_product_with_tab(10);
 sum | product
-----+---------
  11 |      10
  13 |      30
  15 |      50
  17 |      70
(4 rows)


ここで重要な点は、関数が1行だけではなく複数行を返すことを示すためにRETURNS SETOF recordを記述しなければならない点です。
出力パラメータが１つしか存在しない場合は、recordではなく、そのパラメータの型を記述してください。
    
集合を返す関数を、それぞれの呼び出し時に連続するテーブル行または副問い合わせに由来するパラメータを付けて、複数回呼び出すことで問い合わせ結果を構築することはしばしば有用です。
お勧めする方法は、「LATERAL 副問い合わせ」で説明するLATERALキーワードを使用することです。
以下は集合を返す関数を使用して、ツリー構造の要素を模擬する例です。


SELECT * FROM nodes;
   name    | parent
-----------+--------
 Top       |
 Child1    | Top
 Child2    | Top
 Child3    | Top
 SubChild1 | Child1
 SubChild2 | Child1
(6 rows)

CREATE FUNCTION listchildren(text) RETURNS SETOF text AS $$
    SELECT name FROM nodes WHERE parent = $1
$$ LANGUAGE SQL STABLE;

SELECT * FROM listchildren('Top');
 listchildren
--------------
 Child1
 Child2
 Child3
(3 rows)

SELECT name, child FROM nodes, LATERAL listchildren(name) AS child;
  name  |   child
--------+-----------
 Top    | Child1
 Top    | Child2
 Top    | Child3
 Child1 | SubChild1
 Child1 | SubChild2
(5 rows)


この例は単純な結合でできない何かを行うものではありません。
しかしより複雑な計算では、何らかの作業を関数内に押し込むオプションはかなり便利です。
    
現在、集合を返す関数は問い合わせの選択リスト内でも呼び出すことができます。
問い合わせ自身によって生成する各行に対し、集合を返す関数が呼び出され、関数の結果集合の各要素に対して出力行が生成されます。
ただし、この機能は現在では推奨されておらず、今後のリリースでは削除される可能性があります。
上の例は以下のような問い合わせでも実現することができます。


SELECT listchildren('Top');
 listchildren
--------------
 Child1
 Child2
 Child3
(3 rows)

SELECT name, listchildren(name) FROM nodes;
  name  | listchildren
--------+--------------
 Top    | Child1
 Top    | Child2
 Top    | Child3
 Child1 | SubChild1
 Child1 | SubChild2
(5 rows)


最後のSELECTにおいて、Child2とChild3などが出力行に表示されていないことに注意してください。
これは、listchildrenがこの入力に対して空の集合を返すため出力行が生成されないからです。
LATERAL構文を使用した時の関数の結果との内部結合から得る場合と同じ動作です。
    
注記
もし関数の最後のコマンドがRETURNINGを持つINSERT、UPDATE、またはDELETEである場合、関数がSETOF付きで宣言されていない、または呼び出す問い合わせがすべての結果行を取り出さなくても、そのコマンドは完了まで実行されます。
RETURNING句で生成される余計な行はすべて警告無しに削除されますが、コマンド対象のテーブルの変更はそれでも起こります（そして、関数から戻る前にすべて完了します）。
     

注記
FROM句ではなく、選択リスト内で集合を返す関数を使用する際の最大の問題は、
同じ選択リストの中に複数の集合を返す関数が存在する場合の動作があまり実用的ではないことです。
（そうした場合に実際に受け取る結果の出力行数は、集合を返す関数それぞれによって生成される行数の最小公倍数と等しくなります。）
LATERAL構文は、複数の集合を返す関数を呼び出しても、これ以上驚くような結果を生成しませんので、代わりにこちらを使用してください。
     


TABLEを返すSQL関数



集合を返すものとして関数を宣言するには、他にも方法があります。
RETURNS TABLE(columns)構文を使用することです。
これは１つ以上のOUTパラメータを使い、さらに、関数をSETOF record（または、適切ならば単一の出力パラメータの型のSETOF）を返すものと印を付けることと等価です。
この記法は標準SQLの最近の版で規定されたものですので、SETOFを使用するより移植性がより高いかもしれません。
    
例えば前述の合計と積の例はこのように書けます。


CREATE FUNCTION sum_n_product_with_tab (x int)
RETURNS TABLE(sum int, product int) AS $$
    SELECT $1 + tab.y, $1 * tab.y FROM tab;
$$ LANGUAGE SQL;


RETURNS TABLE記法と一緒に、明示的OUTまたはINOUTパラメータを使用することはできません。
すべての出力列をTABLEリストに含めなければなりません。
    

多様SQL関数



SQL関数は、多様型anyelement、anyarray、anynonarray、anyenumおよびanyrangeを受け付け、返すように宣言することができます。
多様関数の詳細説明については「多様型」を参照してください。
以下のmake_array多様関数は、任意の2つのデータ型要素から配列を作成します。

CREATE FUNCTION make_array(anyelement, anyelement) RETURNS anyarray AS $$
    SELECT ARRAY[$1, $2];
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT make_array(1, 2) AS intarray, make_array('a'::text, 'b') AS textarray;
 intarray | textarray
----------+-----------
 {1,2}    | {a,b}
(1 row)

    
'a'::textという型キャストを使用して、引数がtext型であることを指定していることに注目してください。
これは引数が単なる文字列リテラルである場合に必要です。
さもないと、unknown型として扱われてしまうため、無効なunknownの配列を返そうとしてしまいます。
型キャストがないと、以下のようなエラーが発生します。

ERROR:  could not determine polymorphic type because input has type "unknown"

    
固定の戻り値型を持ちながら多様引数を持つことは許されますが、逆は許されません。
以下に例を示します。

CREATE FUNCTION is_greater(anyelement, anyelement) RETURNS boolean AS $$
    SELECT $1 > $2;
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT is_greater(1, 2);
 is_greater
------------
 f
(1 row)

CREATE FUNCTION invalid_func() RETURNS anyelement AS $$
    SELECT 1;
$$ LANGUAGE SQL;
ERROR:  cannot determine result data type
DETAIL:  A function returning a polymorphic type must have at least one polymorphic argument.

    
出力引数を持つ関数でも多様性を使用することができます。
以下に例を示します。

CREATE FUNCTION dup (f1 anyelement, OUT f2 anyelement, OUT f3 anyarray)
AS 'select $1, array[$1,$1]' LANGUAGE SQL;

SELECT * FROM dup(22);
 f2 |   f3
----+---------
 22 | {22,22}
(1 row)

    
多様性はvariadic関数とともに使用できます。例をあげます。


CREATE FUNCTION anyleast (VARIADIC anyarray) RETURNS anyelement AS $$
    SELECT min($1[i]) FROM generate_subscripts($1, 1) g(i);
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT anyleast(10, -1, 5, 4);
 anyleast 
----------
       -1
(1 row)

SELECT anyleast('abc'::text, 'def');
 anyleast 
----------
 abc
(1 row)

CREATE FUNCTION concat_values(text, VARIADIC anyarray) RETURNS text AS $$
    SELECT array_to_string($2, $1);
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT concat_values('|', 1, 4, 2);
 concat_values 
---------------
 1|4|2
(1 row)

    

照合順序を持つSQL関数



SQL関数が照合順序の変更が可能なデータ型のパラメータを１つ以上持つ場合、それぞれの関数呼び出しに対して、実引数に割り当てられた照合順序に応じて、照合順序が識別されます。
照合順序の識別に成功した（つまり、暗黙的な照合順序がすべての引数で競合しない）場合、すべての照合順序の変更が可能なパラメータは暗黙的に照合順序を持つものとして扱われます。
これは関数内の照合順序に依存する操作の振舞いに影響します。
例えば、上記のanyleastを使って考えます。

SELECT anyleast('abc'::text, 'ABC');

この結果はデータベースのデフォルト照合順序に依存します。
CロケールではABCという結果になりますが、他の多くのロケールではabcになります。
使用される照合順序をCOLLATE句を付与することで強制することができます。
例を以下に示します。

SELECT anyleast('abc'::text, 'ABC' COLLATE "C");

この他、呼び出し元の照合順序とは関係なく特定の照合順序で動作する関数にしたければ、関数定義において必要な所にCOLLATE句を付けてください。
以下のanyleastでは、文字列を比較する際に常にen_USを使用します。

CREATE FUNCTION anyleast (VARIADIC anyarray) RETURNS anyelement AS $$
    SELECT min($1[i] COLLATE "en_US") FROM generate_subscripts($1, 1) g(i);
$$ LANGUAGE SQL;

しかし、もし照合順序の変更ができないデータ型が与えられた場合にエラーになってしまうことに注意してください。
    
実引数全体で共通の照合順序を識別できない場合、SQL関数はパラメータがそのデータ型のデフォルト照合順序（通常はデータベースのデフォルトの照合順序ですが、ドメイン型のパラメータでは異なる可能性があります）を持つものとみなします。
    
照合順序の変更ができるパラメータの動作は、テキストのデータ型にのみ適用できる、限定された多様性と考えることができます。
    


ユーザ名マップ



IdentやGSSAPIといった外部の認証システムを使用する場合は、接続を開始したオペレーティングシステムのユーザ名が接続先のデータベースユーザ名と同じであるとは限りません。
ユーザ名マップを使用するには、pg_hba.conf内でmap=map-nameオプションを指定してください。
このオプションは、外部ユーザ名を受け取るすべての認証方式をサポートしています。
異なる接続に対して、異なるマップが必要となる可能性があります。そのため、それぞれの接続に対して使用されるマップを指定するために、使用するマップの名称はpg_hba.conf内のmap-nameパラメータで指定されます。
  
ユーザ名マップはidentマップファイルに定義されています。デフォルトではファイル名はpg_ident.confで
クラスタのデータディレクトリに保存されています。（他の場所にも保存できますが、詳細はident_file設定パラメータを参照してください。）
identマップファイルは一般的な形式の行を含んでいます。

map-name system-username database-username

コメントと空白はpg_hba.confと同様に扱われます。 map-nameは
pg_hba.conf内で参照される任意の名称です。
他の2つのフィールドは、どのオペレーティングシステムユーザが、どのデータベースユーザに接続することを許可されているかを指定しています。
同じmap-nameは、1つのマップ内でユーザをマップするために繰り返し使用されます。
  
どれだけのデータベースユーザがオペレーティングシステムのユーザに対して一致しているか、またその逆に対しても制限はありません。
よってマップ内のエントリは、それらが等しいというよりもむしろ
「このオペレーティングシステムのユーザはこのデータベースユーザとして接続する」という意味になります。
もし外部の認証システムから得られたユーザ名と接続要求を行ったデータベースユーザ名が対となるエントリがマップ内にある場合は、接続は許可されます。
  
もしsystem-usernameフィールドがスラッシュ（/）で始まっている場合は、
このフィールドの残りは正規表現として扱われます。
（PostgreSQL™の正規表現構文の詳細については「正規表現の詳細」を参照してください。）
正規表現は単一検索や括弧を使用した表現、database-usernameフィールドで\1（バックスラッシュ-1）で参照されるような表現を含みます。
これにより、1行で複数のユーザ名のマップが可能となり、簡単な構文で特に使いやすくなります。例を以下に示します。

mymap   /^(.*)@mydomain\.com$      \1
mymap   /^(.*)@otherdomain\.com$   guest

上記のエントリでは、@mydomain.comで終わるシステムユーザ名のドメイン部分を削除して、
@otherdomain.comで終わるシステムユーザ名がguestとしてログインすることを許可します。
  
ヒント
デフォルトでは正規表現は、文字列の一部を一致させることに注意してください。
上記の例で示したように、システムユーザ名全体を強制的に一致させるために^や$を使用すると有用です。
   

pg_ident.confファイルは起動時と、メインサーバのプロセスが
SIGHUPを受信したときに読み込まれます。
起動しているシステムで編集した場合は、ファイルを再読み込みするために（pg_ctl reloadまたはkill -HUPを使用して）
postmasterにシグナルを送信する必要があります。
  
pg_ident.confファイルは、pg_hba.confファイルと結合して使用されます。
例19.2「pg_ident.confファイルの例」に例19.1「pg_hba.confの項目の例」の例があります。
この例では、192.168のネットワーク内のマシンにログインしている、
オペレーティングシステムのユーザ名でbryanh、ann、robert以外の誰もが、アクセスを許可されていません。
UnixユーザrobertはPostgreSQL™ユーザであるbobとして接続しようとした時のみ
アクセス可能で、 robertや他の名前ではアクセスできません。
annはannとして接続した時のみ許可され、bryanhはbryanh自身もしくはguest1として
アクセスが可能となります。
  
例19.2 pg_ident.confファイルの例
# MAPNAME       SYSTEM-USERNAME         PG-USERNAME

omicron         bryanh                  bryanh
omicron         ann                     ann
# bobはこれらのマシン内でrobertというユーザ名を持っています。
omicron         robert                  bob
# bryanhはguest1としても接続可能です。
omicron         bryanh                  guest1



auto_explain



auto_explainモジュールは、手動でEXPLAIN(7)の実行を必要とせず、自動的に遅い文の実行計画をログ記録する手段を提供します。
大きなアプリケーションにおける最適化されていない問い合わせを追跡するのに特に有用です。
 
このモジュールはSQLでアクセスできる関数を提供しません。
使用するには、サーバに単に読み込ませます。
ある個別のセッションに読み込ませることができます。


LOAD 'auto_explain';


（実行するためにはスーパーユーザでなければなりません。）
より一般的な使用方法は、postgresql.confのsession_preload_librariesまたはshared_preload_librariesにauto_explainを含めて、特定のまたはすべてのセッションで事前にロードしておくことです。
すると、想定外に低速な問い合わせを発生時に何も行うことなく追跡することができます。
当然ながらこのためのオーバーヘッドという代償があります。
 
設定パラメータ



auto_explainの動作を制御するいくつかの設定パラメータが存在します。
デフォルトの動作は何もしないことなので、なんらかの結果を望むのであれば少なくともauto_explain.log_min_durationを設定しなければならないことに注意してください。
 
	     auto_explain.log_min_duration (integer)
     
    
	auto_explain.log_min_durationは、文の実行計画がログに記録されるようになる、ミリ秒単位の最小の文実行時間です。
これをゼロにすれば、すべての計画が記録されます。
マイナス1（デフォルト）は計画の記録を無効にします。
例えば、250msに設定すると、250ms以上実行する文すべてが記録されます。
スーパーユーザのみがこの設定を変更することができます。
     

	     auto_explain.log_analyze (boolean)
     
    
	auto_explain.log_analyzeは、実行計画のログが取得されたときに出力されるものとして、単にEXPLAIN出力ではなく、EXPLAIN ANALYZE出力を行います。
このパラメータはデフォルトで無効です。
スーパーユーザのみがこの設定を変更できます。
     
注記
このパラメータが有効の場合、計画ノードごとの時間的調整は事実上ログされるまで如何に時間が掛かろうと、全ての実行文に対して引き起こります。
極端に性能上のマイナスの影響が起こり得ます。
auto_explain.log_timingを無効にすれば、得られる情報が少なくなるという犠牲を払って、性能の損失が改善されます。
      


	     auto_explain.log_buffers (boolean)
     
    
	auto_explain.log_buffersは実行計画のログを取得するときに、バッファ使用統計を出力するかどうかを制御します。
EXPLAINのBUFFERSオプションと同じです。
auto_explain.log_analyzeパラメータが設定されていなければ、このパラメータは効果がありません。
このパラメータはデフォルトで無効です。
スーパーユーザのみがこの設定を変更することができます。
     

	     auto_explain.log_timing (boolean)
     
    
	auto_explain.log_timingは、実行計画のログが取得されたときに、ノード毎の時間的調整情報を出力するかどうかを制御します。
EXPLAINのTIMINGオプションと同じです。
システムクロックを繰り返し読み出すことによるオーバーヘッドのため、システムの中には問い合わせが非常に遅くなるものがありますので、実際の行数のみ必要で正確な時刻は必要でない場合にはこのパラメータを無効にすると役に立つかも知れません。
auto_explain.log_analyzeが設定されていなければ、このパラメータは効果がありません。
デフォルトで有効です。
スーパーユーザのみがこの設定を変更することができます。
     

	     auto_explain.log_triggers (boolean)
     
    
	auto_explain.log_triggersにより、実行計画のログを記録するときに、トリガ実行の統計を含めるようになります。
auto_explain.log_analyzeパラメータが設定されていなければ、このパラメータは効果がありません。
このパラメータはデフォルトで無効です。
スーパーユーザのみがこの設定を変更することができます。
     

	     auto_explain.log_verbose (boolean)
     
    
	auto_explain.log_verboseは、実行計画のログが取得されたときに、冗長な詳細が出力されるかどうかを制御します。
EXPLAINのVERBOSEオプションと同じです。
このパラメータはデフォルトで無効です。
スーパーユーザのみがこの設定を変更できます。
     

	     auto_explain.log_format (enum)
     
    
	auto_explain.log_formatは使用するEXPLAIN出力書式を選びます。
許容される値はtext、xml、json、yamlです。
デフォルトはtextです。
スーパーユーザのみがこの設定を変更することができます。
     

	     auto_explain.log_nested_statements (boolean)
     
    
	auto_explain.log_nested_statementsにより、入れ子状の文（関数内から実行される文）を考慮して記録するようになります。
無効ならば、最上位の問い合わせ計画のみが記録されます。
このパラメータはデフォルトで無効です。
スーパーユーザのみがこの設定を変更することができます。
     



スーパーユーザは自身のセッション内でその場で変更できますが、通常の使用では、これらパラメータはpostgresql.confに設定しなければなりません。
典型的な使用方法は以下のようになります。
  
# postgresql.conf
session_preload_libraries = 'auto_explain'

auto_explain.log_min_duration = '3s'

例



postgres=# LOAD 'auto_explain';
postgres=# SET auto_explain.log_min_duration = 0;
postgres=# SET auto_explain.log_analyze = true;
postgres=# SELECT count(*)
           FROM pg_class, pg_index
           WHERE oid = indrelid AND indisunique;
これにより、以下のようなログ出力が作成されます。
  
LOG:  duration: 3.651 ms  plan:
  Query Text: SELECT count(*)
              FROM pg_class, pg_index
              WHERE oid = indrelid AND indisunique;
  Aggregate  (cost=16.79..16.80 rows=1 width=0) (actual time=3.626..3.627 rows=1 loops=1)
    ->  Hash Join  (cost=4.17..16.55 rows=92 width=0) (actual time=3.349..3.594 rows=92 loops=1)
          Hash Cond: (pg_class.oid = pg_index.indrelid)
          ->  Seq Scan on pg_class  (cost=0.00..9.55 rows=255 width=4) (actual time=0.016..0.140 rows=255 loops=1)
          ->  Hash  (cost=3.02..3.02 rows=92 width=4) (actual time=3.238..3.238 rows=92 loops=1)
                Buckets: 1024  Batches: 1  Memory Usage: 4kB
                ->  Seq Scan on pg_index  (cost=0.00..3.02 rows=92 width=4) (actual time=0.008..3.187 rows=92 loops=1)
                      Filter: indisunique

作者



   板垣 貴裕 <itagaki.takahiro.at.oss.ntt.co.jp>
  



名前
SET — 実行時パラメータを変更する

概要
SET [ SESSION | LOCAL ] configuration_parameter { TO | = } { value | 'value' | DEFAULT }
SET [ SESSION | LOCAL ] TIME ZONE { timezone | LOCAL | DEFAULT }

説明
SETコマンドは実行時設定パラメータを変更します。
18章サーバの設定に列挙されている実行時パラメータの多くは稼働中にSETコマンドで変更できます
（ただし、変更するためにスーパーユーザ権限が必要なものがあります。
また、サーバあるいはセッションの始動後は変更できないパラメータもあります）。
SETは現行セッションで使用される値にのみ影響することに注意してください。
  
SET(またはSET SESSIONも同じ)が発行された後にトランザクションがアボートされると、トランザクションがロールバックした時点でSETコマンドの効力は失われます。
一度トランザクションがコミットされると、別のSETコマンドで上書きされない限り、セッションが終了するまでその効果が持続します。
  
SET LOCALの効果は、コミットのされたかどうかにかかわらず現在のトランザクションが終了するまでしか持続しません。
1つのトランザクション内でSETの後にSET LOCALが続く特殊な例を考えてみましょう。
この場合、トランザクションが終了するまではSET LOCAL値が有効ですが、その後（トランザクションがコミットされたとして）SET値が有効になります。
  
SETもしくはSET LOCALの効果は、このコマンドより以前のセーブポイントまでロールバックした場合は取り消されます。
  
SET LOCALを同じ変数に対するSETオプション（CREATE FUNCTION(7)を参照）を持つ関数内で使用する場合、SET LOCALコマンドの効果は関数終了時に消滅します。
つまり、関数が呼び出された時に有効だった値にとにかく戻されます。
これによりSET LOCALは、呼び出し元の値を保管し元に戻すというSETオプションを使用する利点を持ちつつ、関数内で動的または繰り返し変更されるパラメータ用に使用できます。
しかし、通常のSETコマンドでは上位の関数のSETオプションを上書きしてしまい、その効果はロールバックしない限り永続します。

  
注記
PostgreSQL™バージョン8.0から8.2まででは、SET LOCALの効果は、より以前のセーブポイントを解放すること、または、PL/pgSQL例外ブロックから正常終了することで取り消されました。
直観的ではないようですので、この動作は変更されました。
   


パラメータ
	SESSION
	コマンドの有効範囲が現行セッションであることを指定します
（SESSIONもLOCALも指定されていない場合は、これがデフォルトです）。
     

	LOCAL
	コマンドの有効範囲が現行のトランザクションのみであることを指定します。
COMMITまたはROLLBACKの後は、再びセッションレベルの設定が有効になります。
これをトランザクションブロックの外側で実行すると、警告が発生しますが、それ以外には何の効果もありません。
     

	configuration_parameter
	設定可能な実行時パラメータ名です。
利用可能なパラメータは、18章サーバの設定と以下に示します。
     

	value
	パラメータの新しい値です。
値として、文字列定数、識別子、数字、あるいはこれらをカンマで区切ったリストを対象のパラメータで適切となるように、指定することができます。
DEFAULTと記述することで、パラメータをデフォルト値（つまり、現在のセッションでSETが実行されなかった時に設定される値）に再設定することができます。
     



18章サーバの設定に記載された設定パラメータの他に、SETコマンドを使用してのみ調整できるパラメータや特殊な構文を持つパラメータがいくつかあります。

   
	SCHEMA
	SET SCHEMA 'value'はSET search_path TO valueの別名です。
この構文を使用する場合は1つのスキーマのみを指定することができます。
      

	NAMES
	SET NAMES valueは、SET client_encoding TO valueの別名です。
      

	SEED
	乱数ジェネレータ（random関数）用の内部シードを設定します。
-1から1までの浮動小数点数を値として設定できます。その後、この値には231-1がかけられます。
      
シードはsetseed関数を呼び出すことでも設定可能です。

SELECT setseed(value);

	TIME ZONE
	SET TIME ZONE valueはSET timezone TO valueの別名です。
SET TIME ZONE構文では、時間帯の指定に特殊な構文を使用できます。
有効な値の例を以下に示します。

       
	'PST8PDT'
	カリフォルニア州バークレイ用の時間帯です。
          

	'Europe/Rome'
	イタリア用の時間帯です。
          

	-7
	UTCから西に7時間分ずらした時間帯です（PDTと同じです）。
正の値はUTCから東方向です。
          

	INTERVAL '-08:00' HOUR TO MINUTE
	UTCから西に8時間分ずらした時間帯です（PSTと同じです）。
          

	LOCAL, DEFAULT
	時間帯をユーザのローカルな時間帯（サーバのデフォルトのtimezone値）に設定します。
          




      
時間帯を数字あるいは時間で指定した時は、内部的にPOSIXの時間帯構文として解釈されます。
例えば、SET TIME ZONE -7とした後、SHOW TIME ZONEを実行すると、その結果は<-07>+07となります。
      
時間帯に関する詳細は「時間帯」を参照してください。
      




  

注釈
set_config関数は等価な機能を提供します。
「システム管理関数」を参照してください。
また、pg_settingsシステムビューを更新することで、SETと同じことを実行することができます。
  

例
   スキーマの検索パスを設定します。

SET search_path TO my_schema, public;

  
日付のスタイルを、伝統的なPOSTGRES™入力方式に設定し、さらに「day before month(月の前に日)」を使います。

SET datestyle TO postgres, dmy;

  
   時間帯をカリフォルニア州バークレイに設定します。

SET TIME ZONE 'PST8PDT';

  
時間帯をイタリアに設定します。

SET TIME ZONE 'Europe/Rome';

互換性
SET TIME ZONEは標準SQLで定義された構文を拡張したものです。
標準では数値による時間帯オフセットしか使用できないのに対し、PostgreSQL™では、より柔軟に時間帯を指定することができます。
SETが持つその他の機能は、全てPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
RESET(7), SHOW(7)

Postgres95™リリース0.01



リリース日
1995-05-01

最初のリリースです。

プロトコル2.0からの変更点の要約



本節では、既存のクライアントライブラリをプロトコル3.0に更新しようとする開発者向けに、変更点の簡易チェックリストを示します。
最初の開始パケットは、固定書式ではなく、柔軟な文字列のリスト書式を使用します。
実行時パラメータのセッションのデフォルト値が直接開始パケット内に指定できるようになった点に注意してください。
（実際、以前でもoptionsフィールドを使用してこれを行うことができましたが、optionsには長さに制限があること、および値内の空白文字を引用符でくくる方法がないことから、あまり安全な技法ではありませんでした。）
すべてのメッセージが、メッセージ種類バイトの直後にバイト数を持つようになりました
（種類バイトがない開始パケットは例外です）。
また、PasswordMessageが種類バイトを持つようになったことにも注意してください。
ErrorResponseおよびNoticeResponse（'E'および'N'）メッセージが複数のフィールドを持つようになりました。
これを使用して、クライアントコードは、必要な冗長度に合わせて、エラーメッセージを組み立てることができます。
個々のフィールドが通常改行で終わらないことに注意してください。
単一の文字列を送信する古いプロトコルでは、常に改行で終わっていました。
ReadyForQuery（'Z'）メッセージに、トランザクション状態指示子が含まれます。
BinaryRowとDataRowメッセージ種類間の区別がなくなりました。
1つのDataRowメッセージ種類で、すべての書式で記述されたデータを返すことができます。
DataRowのレイアウトが解析しやすいように変更されたことに注意してください。
またバイナリ値の表現も変更されました。
もはやサーバの内部表現に直接束縛されません。
新しい「拡張問い合わせ」サブプロトコルがあります。
これにより、フロントエンドメッセージ種類にParse、Execute、Describe、Close、Flush、およびSyncが、バックエンドメッセージ種類にParseComplete、BindComplete、PortalSuspended、ParameterDescription、NoData、およびCloseCompleteが追加されました。
既存のクライアントは、このサブプロトコルを意識する必要はありませんが、これを使用することで、性能や機能を向上させることができます。
COPYデータがCopyDataとCopyDoneメッセージにカプセル化されるようになりました。
COPY中のエラーから復旧するための十分に定義された方法があります。
特別な「\.」という最後の行はもはや不要で、COPY OUTで送信されません。
（COPY INではまだ終端として認識されます。しかし、この使用は廃止予定で、最終的には削除されます。）
バイナリCOPYがサポートされます。
CopyInResponseとCopyOutResponseメッセージは、列数と各列の書式を示すフィールドが含まれます。
FunctionCallとFunctionCallResponseメッセージのレイアウトが変更されました。
FunctionCallは関数へのNULL引数を渡すことができるようになりました。
また、テキストとバイナリ書式のどちらでもパラメータの引き渡しと結果の取り出しを扱うことができます。
サーバの内部データ表現への直接アクセスを提供しなくなりましたので、FunctionCallを潜在的なセキュリティホールとみなす理由はもはやありません。
バックエンドは、接続開始時にクライアントライブラリが興味を持つとみなされるすべてのパラメータのためにParameterStatus（'S'）メッセージを送信します。
その後、これらのパラメータのいずれかの実際の値が変更された時は常に、ParameterStatusメッセージが送信されます。
RowDescription（'T'）メッセージは、新規に、記述する各列に対してテーブルのOIDと列番号フィールドを伝えます。
また各列の書式コードも示します。
CursorResponse（'P'）メッセージはもはやバックエンドで生成されません。
NotificationResponse（'A'）メッセージは、NOTIFYイベントの送信者から渡される「ペイロード」文字列を伝えることができる追加文字列フィールドを持ちます。
EmptyQueryResponse（'I'）メッセージは、空の文字列パラメータを含めるために使用されていました。
これは削除されました。


名前
SPI_execute — コマンドを実行する

概要
int SPI_execute(const char * command, bool read_only, long count)

説明
SPI_executeは指定したSQLコマンドを、count行分実行します。
read_onlyがtrueの場合、そのコマンドは読み取りのみでなければなりませんが、多少のオーバーヘッドが削減されます。
  
この関数は接続済みのプロシージャからのみ呼び出し可能です。
  
countが0の場合、そのコマンドを、適用される全ての行に対して実行します。
countが0より多ければ、countを超えない数の行が取り出されます。
問い合わせにLIMIT句と追加するの同じように、countに達すれば、実行は止まります。
例えば、

SPI_execute("SELECT * FROM foo", true, 5);

は、テーブルから多くても5行しか取り出しません。
この制限はコマンドが実際に行を返した場合にのみ有効なことに注意して下さい。
例えば

SPI_execute("INSERT INTO foo SELECT * FROM bar", false, 5);

は、countパラメータを無視して、barからすべての行を挿入します。
しかし、

SPI_execute("INSERT INTO foo SELECT * FROM bar RETURNING *", false, 5);

は、5番目のRETURNINGの結果行を取り出した後に実行が止まりますので、多くても5行を挿入するだけです。
  
複数のコマンドを1つの文字列として渡すことができます。
SPI_executeは最後に実行したコマンドの結果を返します。
count制限は（最後の結果が返されただけだとしても）それぞれのコマンドに独立に適用されます。
この制限はルールによって生成される隠れたコマンドには適用されません。
  
read_onlyがfalseの場合、文字列内の各コマンドを実行する前にSPI_executeはコマンドカウンタを増分し、新しいスナップショットを作成します。
このスナップショットは、現在のトランザクション隔離レベルがSERIALIZABLEまたはREPEATABLE READの場合は変更されません。
しかし、READ COMMITTEDモードでは、このスナップショットは更新され、他のセッションで新しくコミットされたトランザクションの結果を各コマンドから参照できます。
これは、そのコマンドがデータベースを変更する場合、一貫性の維持に重要です。
  
read_onlyがtrueの場合は、SPI_executeはスナップショットもコマンドカウンタも更新しません。
さらに、普通のSELECTコマンドのみをコマンド文字列内に記述することができます。
このコマンドは、その前後の問い合わせによって事前に確立済みのスナップショットを使用して実行されます。
この実行モードは読み書きモードよりもコマンドごとのオーバーヘッドが省略される分多少高速です。
また、これにより本当に安定（stable）な関数を構築することができます。
つまり、連続した実行は全て同じスナップショットを使用しますので、結果は変わることがないということです。
  
一般的に、SPIを使用する1つの関数内で読み取りのみコマンドと読み書きコマンドを混在させることは勧めません。
読み取りのみの問い合わせでは、読み書き問い合わせでなされたデータベースの更新結果を参照しないため、非常に混乱した動作に陥ることがあります。
  
（最後の）コマンドが実行した実際の行数は、SPI_processedグローバル変数に返されます。
関数の戻り値がSPI_OK_SELECT、SPI_OK_INSERT_RETURNING、SPI_OK_DELETE_RETURNING、またはSPI_OK_UPDATE_RETURNINGの場合、SPITupleTable *SPI_tuptableグローバルポインタを使用して、結果の行にアクセスすることができます。
また、一部のユーティリティコマンド（EXPLAINなど）は行セットを返しますが、この場合もSPI_tuptableにはその結果が含まれます。
一部のユーティリティコマンド（COPY, CREATE TABLE AS）は行セットを返しません。
このためSPI_tuptableはNULLですが、SPI_processedの中で処理行数を返します。
  
SPITupleTable構造体は以下のように定義されています。

typedef struct
{
    MemoryContext tuptabcxt;    /* 結果テーブルのメモリコンテキスト */
    uint32      alloced;        /* 割り当て済みのvalsの数 */
    uint32      free;           /* 解放されたvalsの数 */
    TupleDesc   tupdesc;        /* 行記述子 */
    HeapTuple  *vals;           /* 行 */
} SPITupleTable;

valsが行へのポインタの配列です
（有効な項目数はSPI_processedで判明します）。
tupdescは行を扱うSPI関数に渡すことができる行記述子です。
tuptabcxt、alloced、freeはSPI呼び出し元での使用を意図していない内部的なフィールドです。
  
SPI_finishは、現在のプロシージャで割り当てられたSPITupleTableをすべて解放します。
SPI_freetuptableを呼び出して解放する場合、特定の結果テーブルを早めに解放することができます。
  

引数
	const char * command
	実行するコマンドを含む文字列。
     

	bool read_only
	読み取りのみの実行の場合true。
     

	long count
	返される行の最大数。無制限なら0。
     




戻り値
コマンドの実行に成功した場合、以下のいずれかの（非負の）値が返されます。

   
	SPI_OK_SELECT
	SELECT（SELECT INTOを除く）が実行された場合。
      

	SPI_OK_SELINTO
	SELECT INTOが実行された場合。
      

	SPI_OK_INSERT
	INSERTが実行された場合。
      

	SPI_OK_DELETE
	DELETEが実行された場合。
      

	SPI_OK_UPDATE
	UPDATEが実行された場合。
      

	SPI_OK_INSERT_RETURNING
	INSERT RETURNINGが実行された場合。
      

	SPI_OK_DELETE_RETURNING
	DELETE RETURNINGが実行された場合。
      

	SPI_OK_UPDATE_RETURNING
	UPDATE RETURNINGが実行された場合。
      

	SPI_OK_UTILITY
	ユーティリティコマンド（CREATE TABLEなど）が実行された場合。
      

	SPI_OK_REWRITTEN
	ルールによって（例えば、UPDATEがINSERTになったような）あるコマンドが他の種類のコマンドに書き換えられた場合です。
      




  
エラーの場合、以下のいずれかの負の値が返されます。

   
	SPI_ERROR_ARGUMENT
	commandがNULL、あるいはcountが0未満の場合。
      

	SPI_ERROR_COPY
	COPY TO stdoutあるいはCOPY FROM stdinが試行された場合。
      

	SPI_ERROR_TRANSACTION
	トランザクション操作を行うコマンド（BEGIN、COMMIT、ROLLBACK、SAVEPOINT、PREPARE TRANSACTION、COMMIT PREPARED、ROLLBACK PREPARED、およびこれらの亜種）が試行された場合。
      

	SPI_ERROR_OPUNKNOWN
	コマンド種類が不明な場合（起きてはなりません）。
      

	SPI_ERROR_UNCONNECTED
	未接続なプロシージャから呼び出された場合。
      




  

注意
SPI問い合わせ実行関数はすべてSPI_processedとSPI_tuptableの両方を変更します（ポインタのみで、構造体の内容は変更しません）。
SPI_execや他の問い合わせ実行関数の結果テーブルを後の呼び出しでまたがってアクセスしたいのであれば、これら2つのグローバル変数を局所的なプロシージャ変数に保存してください。
  


リリース8.1.20



リリース日
2010-03-15

このリリースは8.1.19に対し、各種の不具合を修正したものです。
8.1メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.1」を参照してください。
  
バージョン8.1.20への移行



8.1.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし8.1.18以前のバージョンからアップデートする場合は「リリース8.1.18」を参照してください。
   

変更点



	SSL接続においてセッションキーの再調停をどの程度の頻度で行うかを制御するssl_renegotiation_limit設定パラメータを新しく追加しました。(Magnus)
     
これをゼロに設定することで、再調停を完全に無効にすることができます。
これは壊れたSSLライブラリを使用している場合に必要になる可能性があります。
具体的には一部のベンダは再調停の試行を失敗させるCVE-2009-3555に対する一時しのぎのパッチを提供しています。
     

	副トランザクション起動時における失敗からのリカバリを試行する時にクラッシュする可能性を修正しました。(Tom)
     

	セーブポイントの使用およびサーバの符号化方式と異なるクライアント符号化方式に関連したサーバのメモリリークを修正しました。(Tom)
     

	bit型のsubstring()では、いかなる負の長さも「文字列の残りすべて」を意味するようにしました。(Tom)
     
これまでのコードでは-1のみを上のように扱い、他の負の値についてはクラッシュする可能性がある無効な結果値を生成しました。(CVE-2010-0442)
     

	出力ビット幅が指定された整数よりも広く、それが8ビットの倍数以外である場合、先頭の端数のバイトを正確に扱うように整数からビット列への変換を修正しました。(Tom)
     

	正規表現マッチが異常なまでに低速になる一部の状況を修正しました。(Tom)
     

	終了位置が正確にセグメント境界であった場合、次のWALセグメント名を報告するようにバックアップ履歴ファイル内のSTOP WAL LOCATIONを修正しました。(Itagaki Takahiro)
     

	一時ファイルが漏洩する一部の状況を修正しました。(Heikki)
     
これは前のマイナーリリースでもたらされた問題を修正します。
失敗する状況の1つは集合を返すplpgsql関数が他の関数の例外ハンドラ内で呼び出された場合です。
     

	pg_hba.confとその関連ファイルを読み取る時、@が引用符記号の内部にある場合に@somethingをファイル包含要求と扱わないようにしました。
また、@自身をファイル包含要求として扱いません。(Tom)
     
ロールまたはデータベース名が@から始まる場合の一定しない動作を防止します。
空白文字を含むパス名のファイルを包含する必要がある場合、まだ実現させることはできますが、式全体を引用符でくくるのではなく@"/path to/file"と記述しなければなりません。
     

	ディレクトリがpg_hba.confとその関連ファイル内で含有対象と指定されていた場合の一部のプラットフォームにおける無限ループを防止します。(Tom)
     

	latexおよびtroff出力書式では行うべきではない文字列の書式付けを行わないようにpsqlのnumericlocaleオプションを修正しました。(Heikki)
     

	複合列がNULLに設定される場合にplpgsqlが失敗することを修正しました。(Tom)
     

	コンパイラ固有の誤動作が起こる可能性を防ぐためにPL/Python内にvolatile記号を追加しました。(Zdenek Kotala)
     

	PL/Tclは確実にTclインタプリタを完全に初期化します。(Tom)
     
このミスの既知の兆候は、Tcl 8.5以降を使用している場合のTclのclockコマンドの誤動作だけです。
     

	dblink_build_sql_*関数であまりに多くのキー列が指定された場合のcontrib/dblinkのクラッシュを防止します。(Rushabh Lathia, Joe Conway)
     

	ずさんなメモリ管理によって引き起こるcontrib/xml2の雑多なクラッシュを修正しました。(Tom)
     

	時間帯データファイルをtzdata release 2010eに更新しました。
バングラデシュ、チリ、フィジー、メキシコ、パラグアイ、サモアにおける夏時間規則の変更が含まれます。
     





リリース8.0.16



リリース日
リリースされませんでした

このリリースには8.0.15からの各種修正が含まれています。
8.0メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.0」を参照してください。
  
バージョン8.0.16への移行



8.0.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、8.0.6より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース8.0.6」を参照してください。
   

変更点



	新しい列がすべて非NULLに初期化されていることが正しく検査されるようにALTER TABLE ADD COLUMN ... PRIMARY KEYを修正しました。(Brendan Jurd)
     
これまでのバージョンでは、この必要条件の検査をまったく行っていませんでした。
     

	「同じ」制約を、共通の祖先からその制約を継承する複数の親リレーションから継承する場合に、CREATE TABLEが失敗する可能性を修正しました。(Tom)
     

	キリル語の「Yo」文字（2つのドットを持つeとE）を扱うISO-8859-5と他の符号化方式との間の変換を修正しました。(Sergey Burladyan)
     

	複数のデータ型入力関数、特に、結果に初期化されず予測できない値を含む未使用のバイトを許すarray_in()を修正しました。(Tom)
     
これは、2つの明らかに同じリテラル値が等しいとみなされず、結果パーサは一致しないORDER BYおよびDISTINCT式に関して不平をいうといったエラーをもたらします。
     

	正規表現副文字列一致（substring(string from pattern)）における境界状態を修正しました。(Tom)
     
この問題は、パターン全体は一致するが、ユーザが括弧付きの副式を指定し、その副式が一致しなかった時に発生します。
例えば、substring('foo' from 'foo(bar)?')です。
(bar)は一致しませんので、これはNULLを返すべきです。
しかし、間違ってパターン全体が一致（つまりfoo）という結果を返していました。
     

	時間帯データファイルをtzdataリリース2008c（モナコ、イラク、チョイバルサン、パキスタン、シリア、キューバ、アルゼンチン/サンルイス、チリにおける夏時間規則の変更）まで更新しました。
     

	ecpgのPGTYPEStimestamp_sub()関数からの不正確な結果を修正しました。(Michael)
     

	入力問い合わせがNULL値を返す場合のcontrib/xml2のxpath_table()関数のコアダンプを修正しました。(Tom)
     

	contrib/xml2のmakefileがCFLAGSを上書きしないように修正しました。(Tom)
     

	DatumGetBoolマクロがgcc 4.3でエラーにならないよう修正しました。 (Tom)
     
この問題は、論理値を返す「古い形式」 (V0)のC関数に影響します。
これは8.3ではすでに修正されていましたが、当時なかったバックパッチが必要になりました。
     

	長い間存在したLISTEN/NOTIFYの競合条件を修正しました。(Tom)
     
まれな状況において、NOTIFYを実行する同時実行のトランザクションが後にコミットされたことが観測されたために想定されたとしても、LISTENだけを実行するセッションが注意を受け取らない可能性がありました。
     
この修正の副作用として、LISTENコマンドをまだコミットしていないトランザクションではLISTEN用のpg_listener内の行を参照しなくなります。
これは検索するために選択すべきもので、これまではできていました。
この動作はできるともできないとも文書化されていませんが、一部のアプリケーションで古い動作に依存している可能性があります。
     

	ハッシュインデックスを使用する問い合わせ中でエラーが発生した場合の、稀なクラッシュを修正しました。(Heikki)
     

	紀元前の2月29日に関する日付時刻値の入力を修正しました。(Tom)
     
これまでのコードにはうるう年の決定に間違いがありました。
     

	ALTER OWNERの一部の構文における「unrecognized node type」エラーを修正しました。(Tom)
     

	コマンドラインオプションからpostmasterのポート番号を正しく取り出せるようpg_ctlを修正しました。(Itagaki Takahiro, Tom)
     
これまでのpg_ctl start -wでは間違ったポート上のpostmasterに接続しようとし、起動失敗に関するおかしな報告を引き起こしました。
     

	最近のバージョンのgccにおける間違った最適化の可能性を抑えるために-fwrapvを使用します。(Tom)
     
これはPostgreSQL™をgcc 4.3以降で構築する時に必要であることは分かっていました。
     

	ORDER BYおよびGROUP BY内の定数式の表示を修正しました。(Tom)
     
明示的にキャストされた定数が不正確に表示されました。
これは例えば、ダンプ/リストア時にビュー定義を壊す可能性がありました。
     

	COPY OUT時にNOTICEメッセージを正しく扱うようlibpqを修正しました。(Tom)
     
このエラーは、ユーザ定義のデータ型出力ルーチンがNOTICEを発行する時に起こることのみが観測されていました。
しかし、他が原因で発生していないという保証はありません。
     





第65章 プランナは統計情報をどのように使用するか



本章は、「EXPLAINの利用」と「プランナで使用される統計情報」で扱われている題材を基にしていて、問い合わせの各段階において返される行数を推定するために、プランナがシステムの統計情報をどのように使用するかについて更なる詳細をいくつか説明します。
これは計画作成処理において重要な部分で、コスト計算用の多くの情報を提供します。
  
本章の目的はコードを詳しく文書化することではありません。
どのように動作するのかに関する概要を表すことが目的です。
これによりおそらく、後にコードを参照するユーザの習得速度が向上するでしょう。
  
行数推定の例



以下の例はPostgreSQL™リグレッションテストデータベース内のテーブルを使用します。
表示される出力はバージョン8.3で取得しました。
以前の（または以降の）バージョンとは動作が変わっているかもしれません。
また、ANALYZEは統計情報を生成する時にランダムなサンプリングを行いますので、結果はANALYZEを新しく行った後に多少変わることに注意してください。
  
非常に簡単な問い合わせから始めましょう。


EXPLAIN SELECT * FROM tenk1;

                         QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------
 Seq Scan on tenk1  (cost=0.00..458.00 rows=10000 width=244)


プランナがどのようにtenk1の濃度を決定するかについては「プランナで使用される統計情報」で説明しました。
しかし、ここでは完全を期するために説明を繰り返します。
ページ数および行数はpg_classから検索されます。


SELECT relpages, reltuples FROM pg_class WHERE relname = 'tenk1';

 relpages | reltuples
----------+-----------
      358 |     10000


これらの値は最後にそのテーブルをVACUUMまたはANALYZEを行った時点のものです。
プランナはその後、テーブル内の実際のページ数を取り出します（これはテーブルスキャンを行わない安価な操作です）。
それがrelpagesと異なる場合、reltuplesを得られたページ数の割合に応じて変更して現在の推定行数を求めます。
上の例では、relpagesの値は最新のものなので、推定行数はreltuplesと同じです。
  
次にWHERE句に範囲条件を持つ例に進みましょう。


EXPLAIN SELECT * FROM tenk1 WHERE unique1 < 1000;

                                   QUERY PLAN
--------------------------------------------------------------------------------
 Bitmap Heap Scan on tenk1  (cost=24.06..394.64 rows=1007 width=244)
   Recheck Cond: (unique1 < 1000)
   ->  Bitmap Index Scan on tenk1_unique1  (cost=0.00..23.80 rows=1007 width=0)
         Index Cond: (unique1 < 1000)


プランナはWHERE句の条件を検査し、pg_operator内の<演算子用の選択度関数を検索します。
これはoprrest列に保持されます。
今回の例ではこの項はscalarltselです。
scalarltsel関数は、pg_statisticsからunique1の度数分布を取り出します。
手作業で問い合わせる場合は、より単純なpg_statsビューを検索した方が簡単です。


SELECT histogram_bounds FROM pg_stats
WHERE tablename='tenk1' AND attname='unique1';

                   histogram_bounds
------------------------------------------------------
 {0,993,1997,3050,4040,5036,5957,7057,8029,9016,9995}


次に、「< 1000」で占められる度数分布率を取り出します。
これが選択度(selectivity)です。
この度数分布は、範囲を等頻度のバケット(bucket)に分割します。
ですので、行わなければならないことは、値が入るバケットを見つけ、その部分と、その前にあるバケット全体を数えることだけです。
1000という値は明らかに2番目のバケット（993 - 1997）にあります。
従って、値が各バケットの中で線形に分布していると仮定すると、選択度を以下のように計算することができます。


selectivity = (1 + (1000 - bucket[2].min)/(bucket[2].max - bucket[2].min))/num_buckets
            = (1 + (1000 - 993)/(1997 - 993))/10
            = 0.100697


つまり、1つのバケット全体に、2番目のバケットとの線形比率を加えたものを、バケット数で割ったものとなります。
ここで、行の推定値は、選択度とtenk1の濃度を掛け合わせたものとして計算されます。


rows = rel_cardinality * selectivity
     = 10000 * 0.100697
     = 1007  (四捨五入)

  
次に、WHERE句に等価条件を持つ例を検討してみましょう。


EXPLAIN SELECT * FROM tenk1 WHERE stringu1 = 'CRAAAA';

                        QUERY PLAN
----------------------------------------------------------
 Seq Scan on tenk1  (cost=0.00..483.00 rows=30 width=244)
   Filter: (stringu1 = 'CRAAAA'::name)


ここでも、プランナはWHERE句の条件を検査し、=用の選択度関数、この場合はeqselを検索します。
等価性の推定では、度数分布は役に立ちません。
代わりに、選択度の決定には頻出値（MCV）のリストが使用されます。
MCVを見てみましょう。
後で有用になる列がいくつかあります。


SELECT null_frac, n_distinct, most_common_vals, most_common_freqs FROM pg_stats
WHERE tablename='tenk1' AND attname='stringu1';

null_frac         | 0
n_distinct        | 676
most_common_vals  | {EJAAAA,BBAAAA,CRAAAA,FCAAAA,FEAAAA,GSAAAA,JOAAAA,MCAAAA,NAAAAA,WGAAAA}
most_common_freqs | {0.00333333,0.003,0.003,0.003,0.003,0.003,0.003,0.003,0.003,0.003}



CRAAAAがMCVのリスト内にありますので、選択度は単に頻出値の頻度（MCF）のリスト内の対応する項目になります。


selectivity = mcf[3]
            = 0.003


前と同様、推定される行数は単に前回同様、この値とtenk1の濃度との積です。


rows = 10000 * 0.003
     = 30

  
ここで、同じ問い合わせを見てみます。
ただし、今回は定数がMCV内にありません。


EXPLAIN SELECT * FROM tenk1 WHERE stringu1 = 'xxx';

                        QUERY PLAN
----------------------------------------------------------
 Seq Scan on tenk1  (cost=0.00..483.00 rows=15 width=244)
   Filter: (stringu1 = 'xxx'::name)


値がMCVの一覧にない場合、選択度をどのように推定するかは大きく異なります。
値が一覧にない場合に使用される方法は、MCVすべての頻度に関する知識を組み合わせたものです。


selectivity = (1 - sum(mvf))/(num_distinct - num_mcv)
            = (1 - (0.00333333 + 0.003 + 0.003 + 0.003 + 0.003 + 0.003 +
                    0.003 + 0.003 + 0.003 + 0.003))/(676 - 10)
            = 0.0014559


つまり、MCVの頻度をすべて足し合わせたものを1から差し引き、そして、この他の個別値の数で除算します。
これは、MCV以外の列の割合は、この他の個別値すべてに渡って一様に分布していることを前提としていることになります。
NULL値が存在しないため、これを考慮する必要がないことに注意してください。
（さもなくば、分子から同様にNULLの割合を差し引くことになります。）
推定行数は以下のように普通に計算されます。


rows = 10000 * 0.0014559
     = 15  (四捨五入)

  
前述のunique1 < 1000を使用した例はscalarltselが本当は何を行うかについて、単純化しすぎたものでした。
ここまでで、MCVを使用した例を見てきましたので、多少詳細に補てんすることができます。
unique1は一意な列であるため、MCVが存在しません（ある値が他の値と同じとなることがないことは明確です）ので、例は計算自体は正確なものでした。
一意ではない列では、通常度数分布とMCVリストの両方が存在します。
そして、度数分布は、MCVで表される列母集団の位置を含みません。
より正確な推定を行うことができるため、この方法を行います。
この状況では、scalarltselは直接条件（例えば「< 1000」）をMCVリストの各値に適用し、条件を満たすMCVの頻度を足し合わせます。
これがMCVのテーブル部分における正確な推定選択度です。
その後度数分布が上と同様に使われ、MCV以外のテーブル部分における選択度を推定します。
そしてこの2つの値を組み合わせて、全体の選択度を推定します。
例えば、以下を検討します。


EXPLAIN SELECT * FROM tenk1 WHERE stringu1 < 'IAAAAA';

                         QUERY PLAN
------------------------------------------------------------
 Seq Scan on tenk1  (cost=0.00..483.00 rows=3077 width=244)
   Filter: (stringu1 < 'IAAAAA'::name)


すでにstringu1のMCV情報は確認していますので、ここでは度数分布を見てみます。


SELECT histogram_bounds FROM pg_stats
WHERE tablename='tenk1' AND attname='stringu1';

                                histogram_bounds
--------------------------------------------------------------------------------
 {AAAAAA,CQAAAA,FRAAAA,IBAAAA,KRAAAA,NFAAAA,PSAAAA,SGAAAA,VAAAAA,XLAAAA,ZZAAAA}


MCVリストを検査すると、stringu1 < 'IAAAAA'条件は先頭の6項目で満たされ、最後の4項目で満たされないことがわかります。
ですので、母集団のMCV部分における選択度は以下のようになります。


selectivity = sum(relevant mvfs)
            = 0.00333333 + 0.003 + 0.003 + 0.003 + 0.003 + 0.003
            = 0.01833333


MCFの総和はまた、MCVで表される母集団の合計割合が0.03033333であり、したがって度数分布で表される割合が0.96966667であることがわかります。
（この場合もNULLは存在しません。もし存在する場合はここで除外しなければなりません。）
IAAAAAという値は3番目のバケットの終端近辺になることを確認することができます。
異なる文字の頻度について多少安っぽい仮定を使用すると、プランナはIAAAAAより小さい母集団の度数分布の部分の推定値は0.298387になります。
そしてMCVと非MCV母集団についての推定値を組み合わせます。


selectivity = mcv_selectivity + histogram_selectivity * histogram_fraction
            = 0.01833333 + 0.298387 * 0.96966667
            = 0.307669

rows        = 10000 * 0.307669
            = 3077  (四捨五入)


列の分布がかなり平坦ですので、この特定の例におけるMCVリストによる訂正はかなり小さなものです。
（これらの特定の値が他より頻出するものと示す統計情報はほとんどサンプリングエラーによります。）
より一般的な、一部の値が他より非常に多く頻出する場合では、頻出値に対する選択度が正確に検出されますので、この複雑な処理により精度が改良されます。
  
次にWHERE句に複数の条件を持つ場合を検討しましょう。


EXPLAIN SELECT * FROM tenk1 WHERE unique1 < 1000 AND stringu1 = 'xxx';

                                   QUERY PLAN
--------------------------------------------------------------------------------
 Bitmap Heap Scan on tenk1  (cost=23.80..396.91 rows=1 width=244)
   Recheck Cond: (unique1 < 1000)
   Filter: (stringu1 = 'xxx'::name)
   ->  Bitmap Index Scan on tenk1_unique1  (cost=0.00..23.80 rows=1007 width=0)
         Index Cond: (unique1 < 1000)


プランナは2つの条件が独立していると仮定します。
このため、個々の句の選択度が掛け合わされます。


selectivity = selectivity(unique1 < 1000) * selectivity(stringu1 = 'xxx')
            = 0.100697 * 0.0014559
            = 0.0001466

rows        = 10000 * 0.0001466
            = 1  (四捨五入)


ビットマップインデックススキャンにより返されるものと推定される行数は、インデックスで使用される条件のみを反映することに注意してください。
後続のヒープ取り出しのコスト推定に影響しますので、これは重要です。
  
最後に、結合を含む問い合わせを見てみましょう。


EXPLAIN SELECT * FROM tenk1 t1, tenk2 t2
WHERE t1.unique1 < 50 AND t1.unique2 = t2.unique2;

                                      QUERY PLAN
--------------------------------------------------------------------------------------
 Nested Loop  (cost=4.64..456.23 rows=50 width=488)
   ->  Bitmap Heap Scan on tenk1 t1  (cost=4.64..142.17 rows=50 width=244)
         Recheck Cond: (unique1 < 50)
         ->  Bitmap Index Scan on tenk1_unique1  (cost=0.00..4.63 rows=50 width=0)
               Index Cond: (unique1 < 50)
   ->  Index Scan using tenk2_unique2 on tenk2 t2  (cost=0.00..6.27 rows=1 width=244)
         Index Cond: (unique2 = t1.unique2)


tenk1 「unique1 < 50」に関する制限が、入れ子状ループ結合の前に評価されます。
これは、前の範囲に関する例と同様に扱われます。
しかし、今回の値50はunique1度数分布の最初のバケットにありますので、以下のようになります。


selectivity = (0 + (50 - bucket[1].min)/(bucket[1].max - bucket[1].min))/num_buckets
            = (0 + (50 - 0)/(993 - 0))/10
            = 0.005035

rows        = 10000 * 0.005035
            = 50  (四捨五入)


結合の制限はt2.unique2 = t1.unique2です。
演算子はよく使用する単なる=ですが、選択度関数はpg_operatorのoprjoin列から入手され、eqjoinselとなります。
eqjoinselはtenk2およびtenk1の両方の統計情報を検索します。


SELECT tablename, null_frac,n_distinct, most_common_vals FROM pg_stats
WHERE tablename IN ('tenk1', 'tenk2') AND attname='unique2';

tablename  | null_frac | n_distinct | most_common_vals
-----------+-----------+------------+------------------
 tenk1     |         0 |         -1 |
 tenk2     |         0 |         -1 |


今回の場合、すべての値が一意であるため、unique2に関するMCV情報がありません。
ですので、両リレーションの個別値数とNULL値の部分のみに依存したアルゴリズムを使用することができます。


selectivity = (1 - null_frac1) * (1 - null_frac2) * min(1/num_distinct1, 1/num_distinct2)
            = (1 - 0) * (1 - 0) / max(10000, 10000)
            = 0.0001


これは、各リレーションにおいて、1からNULL部分を差し引き、個別値数の最大値で割った値です。
この結合が生成するはずの行数は、2つの入力のデカルト積の濃度に、この選択度を掛けたものとして計算されます。


rows = (outer_cardinality * inner_cardinality) * selectivity
     = (50 * 10000) * 0.0001
     = 50

  
2つの列に対するMCVリストがありますので、eqjoinselはMCVで表される列母集団部分の結合選択度を決めるために、MCVリストを直接比較します。
残りの母集団に対する推定はここで示した同じ手法に従います。
  
inner_cardinalityを10000、つまりtenk2の変更がないサイズと示していることに注意してください。
EXPLAINの出力を検査すると、結合行の推定が50 * 1、つまり、外側の行数とtenk2上の内側のインデックススキャン毎に得られる推定行数を掛けた数から来ていると思うかもしれません。
しかし、実際はそうではありません。
結合リレーションサイズは、具体的な結合計画が検討される前に推定されます。
もしすべてがうまくいけば、結合サイズを推定する2つの方法は同じ答えを導きます。
しかし、四捨五入誤差などの要因により多少異なる場合があります。
  
詳細に興味を持った方向けに、テーブル（すべてのWHERE句の前にあるもの）のサイズ推定はsrc/backend/optimizer/util/plancat.cで行われます。
句の選択度に関する一般的なロジックについてはsrc/backend/optimizer/path/clausesel.cにあります。
演算子固有の選択度関数についてはたいていsrc/backend/utils/adt/selfuncs.c内にあります。
  


リリース8.0.4



リリース日
2005-10-04

このリリースは8.0.3の各種不具合を修正したものです。
8.0メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.0」を参照してください。
  
バージョン8.0.4への移行



8.0.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、8.0.3より以前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース8.0.3」を参照してください。
   

変更点



	VACUUMによってctidチェーンがすぐに削除されてしまうエラーを修正し、ctidリンクを追跡するコードにおいてより多くの検査を行うようにしました。
これにより、長い間存在した、非常に稀な環境におけるクラッシュという問題が修正されました。

	マルチバイト文字セットを使用する場合に、CHAR()の空白文字埋め込みが適切に指定した長さになるように修正しました。(Yoshiyuki Asaba)
以前のリリースでは、CHAR()の空白文字埋め込みが正しくありませんでした。
格納する文字数を考慮せずに、単に指定されたバイト数で空白文字を埋め込んでいただけでした。

	CREATE DATABASEをコミットする前にチェックポイントを強制実行します。
これにより、CREATE DATABASEの実行後すぐにクラッシュしてしまった場合に起きる「index is not a btree」という失敗が修正されたはずです。

	COPYにおける読みとりのみのトランザクションに関する試験の意味を修正しました。
このコードでCOPY TOを禁止していましたが、本来ならばCOPY FROMを禁止しなければなりません。

	CSVモード入力のCOPYにおいて、連続して埋め込まれた改行を取り扱うようになりました。

	年末近くの日付に対するdate_trunc(week)を修正しました。

	リレーションの内部のみを参照する、外部結合のON句に関する計画作成の問題を修正しました。

	x FULL JOIN y ON trueの境界に関して更に改修しました。

	x IN (SELECT DISTINCT ...)と関連する状態に対する過度な最適化を修正しました。

	「あいまいな」コスト比較の考慮が十分でなかったため、小さなLIMIT値の問い合わせに対する計画作成の間違いを修正しました。

	array_inとarray_recvのOIDパラメータの検証をより偏執的に行うようにしました。

	a列にGiSTインデックスを持つ場合のUPDATE a=... WHERE a...といった問い合わせにおいて行が見つからない点を修正しました。

	日付時刻の解析の堅牢性を向上しました。

	部分的に書き込まれたWALページに対する検査を改良しました。

	SSL有効時のシグナルの扱いに対する堅牢性を向上しました。

	MIPSおよびM68Kのスピンロックコードを改良しました。

	postmasterの起動時に、max_files_per_process以上のファイルを開かないようにしました。

	さまざまなメモリリークを修正しました。

	移植性の向上をいろいろと行いました。

	タイムゾーンデータファイルを更新しました。

	WindowsにおけるDLLロード失敗の扱いを改良しました。

	Windowsにおける乱数発生を改良しました。

	psql -f filenameにおいて、指定したファイルを開くことができなかった場合の終了コードを非0にしました。

	継承された検査制約をより正確に扱うようにpg_dumpを変更しました。

	Windowsにおいて、pg_restoreのパスワード入力待ちを修正しました。

	PL/pgSQLにおいて、変数が参照渡し型の場合のvar := varの扱いを修正しました。

	PL/Perlの%_SHAREDを修正し、本当に共有できるようになりました。

	2000秒以上の間隔で待機できるようにcontrib/pg_autovacuumを修正しました。

	正確なSnowballコードを使用するようにcontrib/tsearch2を更新しました。





リリース8.2.18



リリース日
2010-10-04

このリリースは8.2.17に対し、各種の不具合を修正したものです。
8.2メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.2」を参照してください。
  
バージョン8.2.18への移行



8.2.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし8.2.14以前のバージョンからアップデートする場合は「リリース8.2.14」を参照してください。
   

変更点



	PL/PerlおよびPL/Tclにおいて、呼び出し元のSQLユーザIDごとに別のインタプリタを使用します。(Tom Lane)
     
この変更は、同じセッション内でその後に異なるSQLユーザIDにより実行されるPerlまたはTclコード（例えばSECURITY DEFINERの内部）を破壊することで発生する可能性があるというセキュリティ問題を防止するものです。
ほとんどのスクリプト用言語は、対象とする関数で呼び出される標準関数や演算子の再定義など、これを行うことができる多くの方法を提供します。
この変更がないと、PerlまたはTcl言語の使用権限を持つ任意のSQLユーザは基本的に、対象の関数の所有者が持つSQL権限でできることを何でもできるようになります。
     
この変更の欠点はPerlおよびTcl関数間の内部通信がより難しくなるという点です。
逃げ道を提供するために、PL/PerlUおよびPL/TclU関数ではまだセッション当たり1つのインタプリタのみを使用します。
これらのすべての関数は従来よりデータベーススーパーユーザの信頼レベルで実行されますので、これはセキュリティ問題とはみなされません。
     
信頼された実行を提供することを主張するサードパーティ製の手続き言語は似たようなセキュリティ問題を持つ可能性が大きくあります。
セキュリティが非常に重要な目的のために依存している手続き言語があれば、その作者に連絡を取ることを勧めます。
     
この問題を指摘いただいたTim Bunceに感謝します(CVE-2010-3433)。
     

	pg_get_expr()の用途として意図されたシステムカタログ列の一つではない引数で呼び出されることを拒絶することでpg_get_expr()内のクラッシュする可能性を防止します。(Heikki Linnakangas, Tom Lane)
     

	Windowsの共有メモリ割り当てコードを修正しました。(Tsutomu Yamada, Magnus Hagander)
     
この不具合により、よく報告された「could not reattach to shared memory」というエラーメッセージがもたらされました。
これは、すこし前により新しいブランチに適用された改修を過去のバージョンに適用したものです。
     

	Windowsにおいて終了コード128（ERROR_WAIT_NO_CHILDREN）を致命的でないものと扱います。(Magnus Hagander)
     
高負荷状況下で、Windowsプロセスはこのエラーコードで起動に失敗することが時々あります。
以前はpostmasterはパニック状態としてこれを扱い、データベース全体を再起動しました。
しかしこれは過度の反応のように思われます。
     

	UNION ALLのメンバーリレーションの二重スキャンの可能性を修正しました。(Tom Lane)
     

	「cannot handle unplanned sub-select」エラーを修正しました。(Tom Lane)
     
これは、副選択が他の副選択を含む式に展開される結合の別名参照を含む場合に発生しました。
     

	まれに報告されたB-tree失敗状況の一部をPANICからERRORを減らしました。
また出力されるエラーメッセージに追加の詳細を加えました。(Tom Lane)
     
これにより、破損したインデックスに対するシステムの堅牢性が向上したはずです。
     

	自動バキューム処理中にshow_session_authorization()がクラッシュしないようにします。(Tom Lane)
     

	返される行のすべてが実際に同一の行型でない、レコードの集合を返す関数を防御します。(Tom Lane)
     

	参照渡し関数の結果をハッシュ化する時に失敗する可能性を修正しました。(Tao Ma, Tom Lane)
     

	ロックファイル（postmaster.pidおよびソケット用のロックファイル）を書き出す時に、注意してその内容のfsyncします。(Tom Lane)
     
これがないと、postmasterの起動後しばらくしてマシンがクラッシュした場合に、ロックファイルの内容が破損することがあり得ました。
これが起きると、このロックファイルを手作業で削除するまで、その後のpostmasterの起動試行が成功できなくなります。
     

	過度に入れ子になった副トランザクションに対してXIDを割り当てる際の再帰を防止します。(Andres Freund, Robert Haas)
     
元々のコードでは、制限されたスタック領域であった場合にクラッシュすることがあり得ました。
     

	バックエンド起動の初期にゴミを生成することがあったlog_line_prefixの%iエスケープを修正しました。(Tom Lane)
     

	アーカイブ処理が有効な場合、ALTER TABLE ... SET TABLESPACEにおけるデータ破損の可能性を修正しました。(Jeff Davis)
     

	CREATE DATABASEとALTER DATABASE ... SET TABLESPACEを問い合わせキャンセルにより中断させることができます。(Guillaume Lelarge)
     

	PL/Pythonにおいて、PyCObject_AsVoidPtrおよびPyCObject_FromVoidPtrからのヌルポインタ結果を防止します。(Peter Eisentraut)
     

	削除された列を含むテーブルに対するcontrib/dblinkの処理を改良しました。(Tom Lane)
     

	contrib/dblinkにおいて「duplicate connection name」エラー後の接続リークを修正しました。(Itagaki Takahiro)
     

	62バイトより長い接続名に関するcontrib/dblinkの処理を正しく修正しました。(Itagaki Takahiro)
     

	hstore(text, text)関数をcontrib/hstoreに追加しました。(Robert Haas)
     
この関数は、廃止予定となった=>演算子に対する推奨の代替です。
将来を見据えたコードが古めのバージョンのサーバでも使用できるようにするために過去にもパッチが適用されました。
このパッチは、contrib/hstoreのインストール後もしくは特定のデータベースに再インストールされた後にのみ効果を持つことに注意してください。
代わりに手作業でCREATE FUNCTIONコマンドを実行することを選ぶユーザがいるかもしれません。
     

	構築手順や文書を更新して、ソースコードリポジトリがCVSからGitに変更されたことを反映しました。(Magnus Hagander他)
     

	時間帯データファイルをtzdata release 2010lに更新しました。
エジプト、パレスチナにおける夏時間規則の変更、フィンランドの歴史的な修正が含まれています。
     
またこの変更では、2つのミクロネシアの時間帯を追加しています。
Pacific/ChuukはPacific/Trukより好まれるようになり（好まれる省略形はTRUTではなくCHUT）、Pacific/PohnpeiはPacific/Ponapeより好まれるようになります。
     

	Windowsの「N. Central Asia Standard Time」時間帯をAsia/AlmatyではなくAsia/Novosibirskに対応付けるようにしました。
     
MicrosoftはKB976098の時間帯更新からこの時間帯の夏時間の振舞いを変更しました。
Asia/Novosibirskはこの新しい振舞いにより合致しています。
     






名前
COMMIT PREPARED — 二相コミット用に事前に準備されたトランザクションをコミットする

概要
COMMIT PREPARED transaction_id

説明
COMMIT PREPAREDは準備された状態のトランザクションをコミットします。
  

パラメータ
	transaction_id
	コミット対象のトランザクションのトランザクション識別子です。
     




注釈
準備されたトランザクションをコミットするには、元のトランザクションを実行したユーザと同じユーザか、スーパーユーザでなければなりません。
しかし、トランザクションを実行したセッションと同じセッションである必要はありません。
  
このコマンドはトランザクションブロックの内側では実行できません。
準備されたトランザクションは即座にコミットされます。
  
利用可能な準備されたトランザクションはすべて、pg_prepared_xactsシステムビューで列挙されます。
  

例
foobarトランザクション識別子で識別されるトランザクションをコミットします。


COMMIT PREPARED 'foobar';

互換性
COMMIT PREPAREDはPostgreSQL™の拡張です。
これは外部のトランザクション管理システムによる利用を意図したものです。
トランザクション管理システムの一部（X/Open XAなど）は標準化されていますが、こうしたシステムのSQL側は標準化されていません。
  

関連項目
PREPARE TRANSACTION(7), ROLLBACK PREPARED(7)


名前
CREATE OPERATOR — 新しい演算子を定義する
  

概要
CREATE OPERATOR name (
    PROCEDURE = function_name
    [, LEFTARG = left_type ] [, RIGHTARG = right_type ]
    [, COMMUTATOR = com_op ] [, NEGATOR = neg_op ]
    [, RESTRICT = res_proc ] [, JOIN = join_proc ]
    [, HASHES ] [, MERGES ]
)

説明
CREATE OPERATORは、新しい演算子nameを定義します。
演算子を定義したユーザがその所有者となります。
スキーマ名が指定されていた場合、その演算子は指定したスキーマに作成されます。
スキーマ名が指定されなかった場合、現在のスキーマに作成されます。
  
演算子名として使用できるのは、以下に示す文字を使った、NAMEDATALEN-1（デフォルトでは63）文字までの文字列です。

+ - * / < > = ~ ! @ # % ^ & | ` ?



名前の選択には以下に示すいくつかの制約があります。
   
	--と/*はコメントの開始とみなされてしまうため、演算子名の一部として使うことができません。
     

	複数の文字からなる演算子名は、下記の文字のうちの1つ以上を含まない限り、+または-で終わることができません。

~ ! @ # % ^ & | ` ?


例えば、@-は演算子名として許されますが、*-は許されません。
この制約により、PostgreSQL™がSQLに準拠する問い合わせをトークン同士の間に空白を要求することなしに解析することが可能になります。
     

	演算子名として=>を使用することは廃止される予定です。
将来のリリースで完全に許されなくなるかもしれません。
     




  
演算子!=は入力時に<>に変換されるので、これらの2つの名前は常に等価です。
  
少なくともLEFTARGとRIGHTARGのどちらかは定義しなければなりません。
二項演算子では、両方を定義しなければなりません。
右単項演算子ではLEFTARGのみ、左単項演算子ではRIGHTARGのみが定義されなければなりません。
  
function_nameプロシージャは、CREATE FUNCTIONを使って事前に定義されていなければなりません。また、指定された型の正しい数の引数（1つか2つ）を受け付けるよう定義する必要があります。
  
他の句は演算子最適化用の句(省略可能)です。
これらの意味は「演算子最適化に関する情報」で説明されています。
  
演算子を作成するためには、
引数の型と戻り値の型に対するUSAGE権限と背後にある関数に対するEXECUTE権限を持たなければなりません。
交代演算子または否定子演算子を指定する場合は、これらの演算子を所有していなければなりません。
  

パラメータ
	name
	定義される演算子の名前です。
使用できる文字は上を参照してください。
この名前は、例えばCREATE OPERATOR myschema.+ (...)のように、スキーマ修飾可能です。
修飾されていなければ、演算子は現在のスキーマに作成されます。
異なるデータ型について処理するものであれば、同じスキーマ内の2つの演算子は同じ名前を持つことができます。
これをオーバーロードと言います。
       

	function_name
	演算子を実装するために使用する関数です。
       

	left_type
	演算子の左オペランドのデータ型です（左オペランドが存在する場合のみ）。
このオプションは左単項演算子では省略されます。
       

	right_type
	演算子の右オペランドのデータ型です（右オペランドが存在する場合のみ）。
このオプションは右単項演算子では省略されます。
       

	com_op
	この演算子の交代演算子です。
       

	neg_op
	この演算子の否定子です。
       

	res_proc
	この演算子の制約選択評価関数です。
       

	join_proc
	この演算子の結合選択評価関数です。
       

	HASHES
	この演算子がハッシュ結合をサポートできることを示します。
       

	MERGES
	この演算子がマージ結合をサポートできることを示します。
       



スキーマ修飾された演算子名をcom_opまたは他のオプション引数に与えるには、以下の例のようにOPERATOR()構文を使用してください。

COMMUTATOR = OPERATOR(myschema.===) ,

注釈
詳細については「ユーザ定義の演算子」を参照してください。
  
CREATE OPERATORで演算子の語彙優先順位を指定することはできません。
パーサの優先順位に関する動作は固定であるためです。
詳細な優先順位については「演算子の優先順位」を参照してください。
  
廃止されたオプションSORT1、SORT2、LTCMP、およびGTCMPは、マージ結合可能演算子に関連したソート演算子の名前を指定するために使用されていました。
代わりにB-tree演算子族を検索することで関連する演算子の情報を見つけることができるようになりましたので、これは必要がなくなりました。
これらの内のいずれかのオプションが指定された場合、暗黙的にMERGESを真に設定するだけで、それ以外は無視します。
  
データベースからユーザ定義の演算子を削除するにはDROP OPERATOR(7)を使用してください。
データベース内の演算子を変更するにはALTER OPERATOR(7)を使用してください。
  

例
以下のコマンドは、データ型boxに対する領域等価性を判定する新しい演算子を定義します。

CREATE OPERATOR === (
    LEFTARG = box,
    RIGHTARG = box,
    PROCEDURE = area_equal_procedure,
    COMMUTATOR = ===,
    NEGATOR = !==,
    RESTRICT = area_restriction_procedure,
    JOIN = area_join_procedure,
    HASHES, MERGES
);

互換性
CREATE OPERATORはPostgreSQL™の拡張です。
標準SQLには、ユーザ定義の演算子についての規定はありません。
  

関連項目
ALTER OPERATOR(7), CREATE OPERATOR CLASS(7), DROP OPERATOR(7)

リリース9.3



リリース日
2013-09-09

概要



PostgreSQL™ 9.3の主な機能強化には以下のものがあります。
   
	マテリアライズドビューを追加しました。
     

	単純なビューを自動更新可能(auto-updatable)にしました。
     

	JSONの値から要素を抽出する演算子および関数を含めJSONデータ型に多くの機能を追加しました。
     

	FROM句の副問い合わせや関数呼び出しで使用できるSQL標準のLATERALオプションを実装しました。
     

	外部データラッパで外部テーブルへの書き込み(挿入/更新/削除)が出来るようになりました。
     

	他のPostgres™サーバにアクセスできる、Postgres™外部データラッパを追加しました。
     

	event triggersのサポートを追加しました。
     

	データページをチェックサムで検査し、破損を報告するオプションの機能を追加しました。
     

	キー列によらない行の更新で外部キー検査をブロックしないようにしました。
     

	System Vにおける共有メモリの要件を大幅に削減しました。
     



上記の項目については、以下でより詳細に説明します。
   

バージョン9.3への移行



以前のリリースからデータを移行したい時は、どのリリースについても、pg_dumpallを利用したダンプとリストア、
あるいはpg_upgradeの利用が必要です。
   
バージョン9.3には、以前のバージョンとの互換性に影響する多くの変更点が含まれています。
以下の非互換性に注意してください。
   
サーバの設定



	replication_timeoutの名前をwal_sender_timeoutに変更しました。
       
この設定はWAL送信のタイムアウトを設定します。
       

	他のセッションを遅延させる可能性があるため、commit_delayの設定に、スーパーユーザー権限が必要になります。 (Simon Riggs)
       

	メモリ上のソートに全てのメモリ割り当てを行うことを許します。(Jeff Janes)
       
work_memを以前の振る舞いに基づいて設定しているユーザーは、設定を再検討する必要があります。
       




その他



	更新もしくは削除されようとしたタプルがすでにBEFOREトリガで更新もしくは削除されていた場合、エラーを投げます。(Kevin Grittner)
       
以前は、元々意図していた更新は何も発することなくスキップされていました。
意図していた更新によって、トリガが他の場所へデータを伝播した可能性があるため、結果として、論理的に一貫性がない状態になっていました。
本バージョンでは、一貫性のない結果がコミットされることがないようにエラーを投げます。
もしこの変更がアプリケーションに影響を及ぼす場合、最適な解法は恐らくデータの伝播動作をAFTERトリガで実行することです。
       
このエラーは、クエリがそのクエリ自身によって、後で変更された行を変更するvolatile関数を呼び出す場合に投げられます。
このような例は同様に、以前は何も発することなく更新をスキップしていました。
       

	複数列に対するON UPDATE SET NULL/SET DEFAULTにおける外部キーの動作を変更し、UPDATE文で更新されるものだけではなく、全ての制約つきの列に影響するようにしました。(Tom Lane)
       
以前は、UPDATE文で変更された参照列に該当する列のみ設定されていました。これはSQL-92版で要求されていたものですが、より新しい版のSQL標準では、この新しい動作が明記されています。
       

	search_pathが変わった場合、キャッシュされた計画が再計画されるようになりました。
(Tom Lane)
       
新しいsearch_pathとともにクエリが再実行された場合、以前は、現在のセッションで、すでに作成されているキャッシュされた計画は再計画されず、驚くべき動作になっていました。
       

	to_number()が、3桁毎の区切り文字として使用されるピリオドを適切に扱えるように修正しました。(Tom Lane)
       
以前は、ロケールでそれが小数点ではないと示されても、ロケール固有の小数点を指定するD書式コードが使われても、ピリオドは小数点だと認識されていました。FM書式が使用された場合も、誤った結果に終わっていました。
       

	集合以外を返すSTRICT関数の引数に集合を返す関数があるとき、適切にNULLを返すように修正しました。
(Tom Lane)
       
strict関数にわたったNULL値は、出力行が完全に隠されるのではなく、NULLという結果に終わるべきです。
       

	4GBごとに最後の16MBをスキップするのではなく、WALを継続的に格納します。(Heikki Linnakangas)
       
以前は、ファイル名がFFで終わるWALファイルは使われませんでした。もし、このスキップを考慮したWALバックアップやリストアのスクリプトを使っていた場合、それらを直す必要があります。
       

	pg_constraint.confmatchtypeにおいて、(FULLでも、PARTIALでもない場合の)外部キーの一致型として、「simple」を示すsを格納します。(Tom Lane)
       
以前は、「unspecified」を示すuで表されていました。
       





変更点



以下に、PostgreSQL™ 9.3とそれ以前のメジャーリリースとの違いに関する詳細な説明をします。
   
サーバ



ロック



	キーではない行の更新が外部キー制約によりブロックされることを防ぎます。(Álvaro Herrera, Noah Misch, Andres Freund, Alexander Shulgin, Marti Raudsepp, Alexander Shulgin)
       
この変更は同時実行性を改善し、外部キー制約を持つテーブルを更新する際に、デッドロックに陥る可能性を減らします。外部キーで参照される列を変更しないUPDATEは、その行に対して新しいロックモードであるNO KEY UPDATEを使い、外部キー検査は新しいロックモードであるKEY SHAREを使います。このKEY SHAREは、NO KEY UPDATEと競合しません。そのため、外部キーが変更されない場合、ブロックされることはありません。
       

	セッションがロックを獲得するまで待機する時間を制限できるようにするために、設定変数lock_timeoutを追加しました。
(Zoltán Böszörményi)
       




インデックス



	範囲型に対するSP-GiSTのサポートを追加しました。(Alexander Korotkov)
       

	ログをとらないGiSTインデックスを使用できます。(Jeevan Chalke)        
       

	同程度に有用な複数の選択肢があった場合、どのページが下がるのかランダムで決まるようにしたことで、GiSTインデックスを挿入する性能が向上します。(Heikki Linnakangas)
       

	ハッシュインデックス操作の同時実効性を改善しました。(Robert Haas)
       




オプティマイザ



	範囲型について、上限と下限、および範囲の長さの度数分布を収集し、利用するようにしました。(Alexander Korotkov)
       

	インデックスアクセスに対してのオプティマイザのコスト見積もりを改善しました。 (Tom Lane)
       

	ハッシュ集約を使用したDISTINCTについて、オプティマイザによるハッシュテーブルサイズの見積もりを改善しました。
(Tom Lane)
       

	操作を行わないResult計画ノード、Limit計画ノードを抑制します。(Kyotaro Horiguchi, Amit Kapila, Tom Lane)
       

	オプティマイザが総コスト全体のみを気にするとき、安価な起動コストを基にしたプランを持ち続けることをやめることにより、オプティマイザのオーバーヘッドを削減しました。(Tom Lane)
       




一般的なパフォーマンス



	あとでタプルを凍結状態にするオーバヘッドを避けるため、COPY FREEZEオプションを追加しました。
       

	NUMERICの計算における性能を向上しました。
       

	commit_delayを待機するセッションの同期性能を向上しました。(Peter Geoghegan)
       
これはcommit_delayの便利さを大いに改善します。
       

	一時テーブルにアクセスしないトランザクションにおいて、一時テーブルを空にすることをやめることにより、CREATE TEMPORARY TABLE ... ON COMMIT DELETE ROWSオプションの性能を向上しました。(Heikki Linnakangas)
       

	Vacuumが無効になったタプルを削除した後に、可視性を再検査するようにしました。(Pavan Deolasee)
       
これは、ページがすべて可視とマークされる機会を増加させます。
       

	リソース所有者ごとのロックのキャッシュを追加しました。(Jeff Janes)
       
これはたくさんのロックを含む複数の文から成るトランザクションでSQL文が完了した際のロックの内部処理を高速にします。これは特にpg_dumpに有効です。
       

	新しいリレーションを作るトランザクションのコミット時に、すべてのリレーションキャッシュをスキャンすることをやめました。
(Jeff Janes)
       
これはpg_restoreの実行のような、連続する小さなトランザクションで多くのテーブルを作成するセッションを高速化します。
       

	多くのリレーションを削除するトランザクションの性能を向上しました。(Tomas Vondra)
       




監視



	データページのチェックサムを確認し、破損があった場合に報告を行うオプション機能を追加しました。(Simon Riggs, Jeff Davis, Greg Smith, Ants Aasma)
       
チェックサムオプションは、initdb実行時に設定できます。
       

	統計情報コレクタのデータファイルをグローバルで持つものとデータベース単位でもつファイルに分割しました。(Tomas Vondra)
       
これは、統計情報追跡に必要なI/Oを削減します。
       

	システム時刻が後戻りしても、適切に操作できるように統計情報コレクタを修正しました。
(Tom Lane)
       
以前は、記録した最新の時刻に達するまで、統計情報コレクタが停止していました。
       

	postmasterが標準エラーへのログ出力を終了する前に、標準エラーに有益なメッセージを出力します。(Tom Lane)
       
この修正は、postmaster起動時にのみ標準エラーへログ出力する一般的な設定において、どこにログが出力されるのか探す手間を減らすでしょう。
       




認証



	意図しない失敗のデバッグを容易にするため、認証が失敗した際、それに対応するpg_hba.confの行を出力します。(Magnus Hagander)
       

	LDAPのエラー報告とドキュメントを改善しました。(Peter Eisentraut)
       

	RFC 4516に従って、URLにおけるLDAP認証のパラメータを指定するサポートを追加しました。(Peter Eisentraut)
       

	ALLではなく、DEFAULTで始まるようにssl_ciphersのパラメータを変更し、安全ではない暗号を削除しました。(Magnus Hagander)
       
これにより、より適切なSSL暗号の集合がもたらされます。
       

	接続するたびにではなく、一度のみ、pg_ident.confを解析し、ロードするようにしました。(Amit Kapila)
       
これは、pg_hba.confの処理と同様です。
       




サーバの設定



	System Vの共有メモリの要件を大幅に減少させました。(Robert Haas)
       
Unix系のシステムにおいて、大部分のPostgreSQL™の共有メモリには現在、mmap()が使われています。
これによって多くのユーザは、共有メモリのカーネルパラメータを調整する必要がなくなります。
       

	postmasterが複数のUnixドメインソケットを監視できるようにしました。(Honza Horák)
       
設定パラメータunix_socket_directoryは、ディレクトリの一覧を受け入れるunix_socket_directoriesに置き換えられました。
       

	設定ファイルのディレクトリを指定できるようにしました。(Magnus Hagander, Greg Smith, Selena Deckelmann)
       
そのようなディレクトリは、サーバ設定ファイル内のinclude_dirで指定されます。
       

	initdbの設定値shared_buffersの上限を128MBに増加しました。
       
これは、initdb実行時にpostgresql.confに設定される上限値です。以前は、32MBが上限値でした。
       

	external PID fileがあれば、postmaster終了時に削除します。(Peter Eisentraut)
       





レプリケーションとリカバリ



	ストリーミングレプリケーションのスタンバイのタイムラインスイッチへの追従が可能になりました。(Heikki Linnakangas)
       
ストリーミングレプリケーションのスタンバイサーバに、新しくマスタに昇格したスレーブからWALデータを受信することを可能にします。以前、その他のスレーブは新しいマスタとのレプリケーションを始めるために再同期が必要でした。
       

	SQL関数pg_is_in_backup()とpg_backup_start_time()を追加しまし>た。(Gilles Darold)
       
これらの関数は、ベースバックアップ作成のステータスを報告します。
       

	synchronous_commitをオフにした場合のログシッピングの性能を向上しました。(Andres Freund)
       

	ストリーミングレプリケーションのスレーブのプライマリへのとても速い昇格が可能になりました。(Simon Riggs, Kyotaro Horiguchi)
       

	最後のチェックポイントの再実行位置をpg_controldataの出力に追加しました。(Fujii Masao)
       
この情報は、どのWALファイルがリストアに必要か決定するのに役立ちます。
       

	pg_receivexlogのようなツールが異なるアーキテクチャのコンピュータで実行できるようにしました。(Heikki Linnakangas)
       
 WALファイルは依然としてプライマリと同じアーキテクチャのサーバでしか再生できません。しかし、ストリーミングレプリケーションのプロトコルはマシンに非依存になったため、異なるアーキテクチャのマシンへWALファイルを転送し、格納することができます。
       

	pg_basebackupの--write-recovery-confオプションにより、最小のrecovery.confを出力できるようにしました。(Zoltán Böszörményi, Magnus Hagander)
       
これにより、スタンバイサーバのセットアップが簡易になります。
       

	pg_receivexlogとpg_basebackup--xlog-methodが、タイムラインの切替を扱えるようになりました。(Heikki Linnakangas)
       

	WAL受信のタイムアウトを制御できるようにwal_receiver_timeoutパラメータを追加しました。(Amit Kapila)
       
これにより、より速く、接続が失敗したことを検知できます。
       

	レコード用のヘッダがページを跨がって分割できるように、WALレコードの形式を変更しました。(Heikki Linnakangas)
       
新しい形式は多少小さくなり、書き込みが効率的になります。
       




問い合わせ



	FROM句の副問い合わせや関数呼び出しで使用できるSQL標準のLATERALオプションを実装しました。
(Tom Lane)
       
この機能はFROM句の副問い合わせや関数で、FROM句に書いてある他のテーブルの列を参照できます。LATERALキーワードは、関数のオプションです。
       

	COPYとpsqlの\copyで、外部プログラムをパイプで渡すことができる機能を追加しました。(Etsuro Fujita)
       

	ルールにおける複数行のVALUES句が、OLD/NEWを参照できるようにしました。(Tom Lane)
       




オブジェクトの操作



	イベントトリガをサポートしました。(Dimitri Fontaine, Robert Haas, Álvaro Herrera)
       
これにより、イベントで有効な言語で書かれたサーバサイドの関数が、DDL実行時に呼び出せるようになります。
       

	外部データラッパが外部テーブルの書き込み(挿入/更新/削除)が可能になりました。(KaiGai Kohei)
       

	CREATE SCHEMA ... IF NOT EXISTS句を追加しました。(Fabrízio de Royes Mello)
       

	REASSIGN OWNEDが共有オブジェクトの所有権も変更できるようになりました。(Álvaro Herrera)
       

	与えられた初期値の文字列が遷移データ型として適切な入力値ではない場合に、CREATE AGGREGATEが警告を発するようにしました。(Tom Lane)
       

	CREATE TABLEにより、内部的にインデックスやシーケンスが作成されたことに関するメッセージを取り消しました。(Robert Haas)
       
これらのメッセージは、本バージョンから、DEBUG1であらわれるようになったので、デフォルト設定では表示されません。
       

	テーブル名で存在しないスキーマが指定されたとき、DROP TABLE IF EXISTSが成功するようにしました。(Bruce Momjian)
       
以前は、スキーマが存在しない場合、エラーが投げられていました。
       

	クライアントに、制約違反の詳細を別のフィールドとして提供するようになりました。(Pavel Stehule)
       
これにより、クライアントがテーブル、列、データ型、制約名のエラー詳細を取得できるようになります。以前は、こういった情報はエラー文字列から抽出するしかありませんでした。クライアントライブラリは、これらのフィールドへのアクセスが必要になります。
       



ALTER



	ALTER TYPE ... ADD VALUEでIF NOT EXISTSオプションをサポートしました。(Andrew Dunstan)
       
これは列挙型に値を追加するときに有用です。
       

	全ユーザに対する設定ができるように、ALTER ROLE ALL SETを追加しました。(Peter Eisentraut)
       
これにより、全データベースの全ユーザに対する設定ができるようになります。ALTER DATABASE SETでは、すでに単一のデータベースの全ユーザに対する設定が出来ます。postgresql.confでも同様のことが効果があります。
       

	ALTER RULE ... RENAMEのサポートを追加しました。(Ali Dar)
       




VIEW



	マテリアライズドビューを追加しました。 (Kevin Grittner)
       
アクセスごとに、元になっているテーブルが読み込まれる通常のビューとは違い、作成時やリフレッシュ時にマテリアライズドビューは物理的なテーブルを作成します。マテリアライズドビューにアクセスすると、その物理的なテーブルから読み込みを行います。マテリアライズドビューの差分リフレッシュや、自動的に元となっているテーブルへアクセスする機能はまだありません。
       

	単純なビューを自動更新可能にしました。(Dean Rasheed)
       
元となっている一つのテーブルが持ついくつかのもしくは全ての列を参照するシンプルなビューは、デフォルトで更新可能になりました。より複雑なビューはINSTEAD OFトリガ、もしくは、INSTEADルールを使用して、更新ができるように作成できます。
       

	CREATE RECURSIVE VIEWを追加しました。(Peter Eisentraut)
       
これは内部的に、CREATE VIEW ... WITH RECURSIVE ...に変換されます。
       

	参照されているテーブル名の変更、列名の変更、列の追加、削除が起きたときに使用されるビューやルールのコードを改善しました。(Tom Lane)
       
テーブル名と列名の変更により、ルールやビューの文字列に新しい名前を用いるだけの場合、結果があいまいになることがありました。
この変更では、ルールで生まれるコードが作成したテーブルや列の別名を必要に応じて挿入することで、元の意味を保存します。
       





データ型



	ラージオブジェクトの最大格納サイズを、2GBから4TBへと増加しました。 (Nozomi Anzai, Yugo Nagata)
       
この変更には、サーバ、libpqクライアントともに、64ビットでアクセス可能な関数も含まれています。
       

	「America/Chicago」のようなタイムゾーン名を示す文字列が、ISO形式のtimestamptzを入力値とする「T」フィールドで使用できるようにしました。(Bruce Momjian)
       



JSON



	JSONの値から要素を抽出できる演算子と関数を追加しました。(Andrew Dunstan)
       

	JSONの値が、レコードに変換されるようになりました。(Andrew Dunstan)
       

	スカラ、レコード、hstoreの値をJSONに変換できる関数を追加しました。(Andrew Dunstan)
       





関数



	array_remove()とarray_replace()を追加しました。(Marco Nenciarini, Gabriele Bartolini)
       

	concat()とformat()が、適切にVARIADICと付けられた引数を展開できるようになりました。(Pavel Stehule)
       

	フィールドの幅と左右の整列を決めるオプションを提供できるように、format()を改善しました。(Pavel Stehule)
       

	to_char()、to_date()、to_timestamp()が、紀元前(BC)の値を正しく扱えるようにしました。(Bruce Momjian)
       
以前は、「IYYY-IW-DY」形式のように、誤っているか、紀元後(AD)とは一貫性のないふるまいとなっていました。
       

	to_date()、to_timestamp()が、ISOとグレゴリオ暦が混ざった場合に、正しい値を返せるようにしました。(Bruce Momjian)
       

	pg_get_viewdef()が、SELECT対象のリスト項目やFROM句の項目の後に続いて、デフォルトで新しい行から始めるようにしました。(Marko Tiikkaja)
       
これにより、たとえば、pg_dumpの出力結果などに表示される行の長さが短くなります。
       

	map_sql_value_to_xml_value()が、基本型が出力されるのと同じ方法で、ドメイン型の値を出力できるように修正しました。(Pavel Stehule)
       
booleanなどいくつかの組み込み型には特別な出力形式のルールがあります。これらのルールは、本バージョンからドメイン型にも適用されます。
       




サーバサイド言語



PL/pgSQLサーバサイド言語



	PL/pgSQLが、複合型の式をRETURNに使えるようにしました。(Asif Rehman)
       
以前のバージョンでは、複合型の式を返す関数では、RETURNはその型の変数を参照することしかできませんでした。
       

	PL/pgSQLが、別のフィールドとして制約違反の詳細にアクセスできるようになりました。(Pavel Stehule)
       

	PL/pgSQLがCOPYによって処理された行数にアクセスできるようになりました。(Pavel Stehule)
       
PL/pgSQLの関数内で実行されたCOPYは、本バージョンよりGET DIAGNOSTICS x = ROW_COUNTで取得される値を更新します。
       

	予約されていないキーワードが識別子としてPL/pgSQL内のどこでも使用できるようになりました。(Tom Lane)
       
たとえ名目上、予約されていない場合でも、PL/pgSQL文法内のある場所で、識別子として使用されるためには、キーワードに引用符を使用しなければなりませんでした。
       




PL/Python Server-Side Language



	PL/Pythonに結果オブジェクト文字列ハンドラを追加しました。(Peter Eisentraut)
       
これはplpy.debug(rv)に有用なものを出力させます。
       

	PL/PythonにOIDを適切なPythonのnumeric型に変換させるようにしました。(Peter Eisentraut)
       

	(PL/PythonのRAISEなどで、)明示的に出力されたSPIエラーを、内部的なSPIエラーと同様に扱えるようになりました。
(Oskari SaarenmaaとJan Urbanski)
       





サーバプログラミングインタフェース (SPI)



	サブトランザクションがアボートしている間、SPIタプルテーブルのリークを防ぎます。(Tom Lane)
       
失敗したサブトランザクションの終わりに、コアSPIコードがそのサブトランザクションで作成したSPIタプルテーブルを解放するようになります。これにより、SPIが使っているコードに、エラーリカバリコードの中で、タプルテーブルを追跡し、手動で解放させる必要がなくなります。こういった失敗は、PL/SQLやおそらく他のSPIクライアントでもトランザクション有効期間のメモリリークの問題を数多く発生させる原因となっていました。SPI_freetuptable()は、複数の解法要求から守られており、手動で解放するように注意していた既存のコードがこの変更で使用できなくなることはありません。
       

	SPI関数が、COPYによって処理された行数にアクセスできるようになりました。(Pavel Stehule)
       




クライアントアプリケーション



	サーバが接続を受け付ける準備ができているか確認できるコマンドラインユーティリティ、pg_isreadyを追加しました。(Phil Sorber)
       

	pg_restore、clusterdb、reindexdb、vacuumdbが、複数の--tableオプションを受け付けるようになりました。
       
これはpg_dumpの--tableオプションと同様の動きをします。
       

	pg_dumpall、pg_basebackup、pg_receivexlogに、接続文字列を指定できる--dbnameオプションを追加しました。(Amit Kapila)
       

	接続情報を返却するlibpq関数、PQconninfo()を追加しました。(Zoltán Böszörményi, Magnus Hagander)
       



psql



	psqlのタブ補完とパターンサーチがより効率的になるように関数コスト設定が調整されました。(Tom Lane)
       

	psqlのタブ補完のカバー範囲を改良しました。(Jeff Janes, Dean Rasheed, Peter Eisentraut, Magnus Hagander)
       

	psqlの--single-transactionモードが、標準入力からの読み込みに対応するようになりました。(Fabien Coelho, Robert Haas)
       
以前は、ファイルからの読み込み時のみ、このオプションが有効でした。
       

	古いサーバへの接続時のpsqlの警告をとりやめました。(Peter Eisentraut)
       
psqlよりも新しいメジャーバージョンへの接続時には、警告があがります。
       



メタコマンド



	SQLコマンドを繰り返し実行できるpsqlのコマンド\watchを追加しました。(Will Leinweber)
       

	psql変数内にクエリ結果を格納するpsqlのコマンド\gsetを追加しました。(Pavel Stehule)
       

	psqlの\conninfoコマンドで、SSL情報を取得できるようになりました。(Alastair Turner)
       

	psqlの\df+コマンドの出力に「Security」列を追加しました。(Jon Erdman)
       

	psqlの\lコマンドでデータベース名のパターンを指定できるようにしました。(Peter Eisentraut)
       

	psqlで、アクティブな接続がないときに、\connectコマンドがデフォルトを使えないようにしました。(Bruce Momjian)
       
サーバがクラッシュした場合などがこれに該当します。
       

	psqlの\g fileで実行されたSQLコマンドが失敗した後に、状態を適切に初期化するようになりました。(Tom Lane)
       
以前は、SQLコマンドからの出力が期待していない形で、同じファイルに出力し続けていました。
       




出力



	psqlにlatex-longtable出力形式を追加しました。(Bruce Momjian)
       
これの形式は、複数ページにまたがるテーブルを扱えます。
       

	border=3出力モードをpsqlのlatex形式に加えました。(Bruce Momjian)
       

	psqlのタプルのみ表示モードおよび拡張表示モードのとき、0行の取得結果に対して、「(No rows)」を出力しなくなりました。(Peter Eisentraut)
       

	psqlの位置揃え無しで、拡張表示モードのとき、0行の取得結果に対して、空行を出力しなくなりました。(Peter Eisentraut)
       





pg_dump



	並行してテーブルをダンプできるpg_dumpの--jobsオプションを追加しました。(Joachim Wieland)
       

	pg_dumpが関数をより予測可能な順番で出力するようにしました。(Joel Jacobson)
       

	pg_dumpによって、出力されるtarファイルがPOSIXに準拠されるように修正しました。(Brian Weaver, Tom Lane)
       

	他のクライアントコマンドとの一貫性を保つために、--dbnameオプションをpg_dumpに追加しました。(Heikki Linnakangas)
       
データベース名はすでに、フラグ無しで最後に書くことによって指定できました。
       




initdb



	initdbが新しくデータディレクトリを作成するときにfsyncを行うようになりました。(Jeff Davis)
       
これによりinitdb直後にシステムがクラッシュした場合でもデータ整合性が保証されます。これは--nosyncオプションを使うことにより、無効化できます。
       

	initdbに、データディレクトリを永続的なストレージに同期する--sync-onlyオプションを追加しました。(Bruce Momjian)
       
これはpg_upgradeで使われています。
       

	initdbで作成するデータディレクトリが、ファイルシステムのマウントポイントの最上位に配置することに対して、警告を発するようにしました。(Bruce Momjian)
       





ソースコード



	バックグラウンドワーカープロセスプラグインを使用できる基盤を追加しました。(Álvaro Herrera)
       

	一元化されたタイムアウトAPIを作成しました。(Zoltán Böszörményi)
       

	libpgcommonを作成し、pg_malloc()と他の関数をそこに移動させました。(Álvaro Herrera, Andres Freund)
       
これにより、libpgportには移植性関連のコードのみが使われることになります。
       

	より大きい構造体に埋め込まれたリストをサポートします。(Andres Freund)
       

	SIGALRMを含むすべてのシグナルに対して、SA_RESTARTを使います。(Tom Lane)
       

	errcontext()メッセージが翻訳されたときに、正しいテキストドメインが使われることを保証するようになりました。(Heikki Linnakangas)
       

	クライアント側のメモリアロケーション関数の名前を標準化しました。(Tom Lane)
       

	コンパイル時定数の状態が合わない場合、コンパイルに失敗する「静的アサーション」をサポートします。(Andres Freund, Tom Lane)
       

	クライアント側のコードにAssert()をサポートします。(Andrew Dunstan)
       

	ereport()やelog()が結果を返さないことを、Cコンパイラに伝えるようになりました。(Peter Eisentraut, Andres Freund, Tom Lane, Heikki Linnakangas)
       

	リグレッションテストの出力比較ユーティリティに、PG_REGRESS_DIFF_OPTS経由でオプションをわたせるようにしました。(Peter Eisentraut)
       

	CREATE INDEX CONCURRENTLYに対する隔離性テストを追加しました。
(Abhijit Menon-Sen)
       

	よりよいint16/int32を代わりに使用するため、int2/int4に対するtypedefを削除しました。(Peter Eisentraut)
       

	MacのOS X™上でのinstall-stripを修正しました。(Peter Eisentraut)
       

	configureフラグの--disable-sharedオプションがサポートされなくなったため、削除しました。(Bruce Momjian)
       

	pgindentが、Perlで書き直されました。(Andrew Dunstan)
       

	PostgreSQL™のperltidy設定に合わせるPerl形式を設定するEmacsのマクロを提供します。(Peter Eisentraut)
       

	バックエンドの文法が変わったときに、キーワード一覧をチェックできるようツールを実行します。(Tom Lane)
       

	UESCAPEの解析方法を変更し、字句解析テーブルのサイズが大幅に小さくなりました。
(Heikki Linnakangas)
       

	flexとbisonのmakeルールが一元化されました。(Peter Eisentraut)
       
これはpgxsの作者に有益です。
       

	内部の多くのバックエンド関数がvoidではなく、オブジェクトのOIDを返すように変更しました。(Dimitri Fontaine)
       
これはイベントトリガに有益です。
       

	トランザクションのコールバックのために、pre-commit、pre-prepare、pre-subcommitというイベントを開発しました。(Tom Lane)
       
トランザクションのコールバックを使用するロード可能なモジュールは、これらの新しいイベントを扱えるように変更する必要があるかもしれません。
       

	データベースオブジェクトのマシンが読める説明を生成するpg_identify_object()を追加しました。 (Álvaro Herrera)
       

	サーバフック、post-ALTER-objectを追加しました。(KaiGai Kohei)
       

	汎用バイナリヒープが実装しました。これは、マージ、アペンド操作に使用されます。
(Abhijit Menon-Sen)
       

	src/timezone/dataのファイルの更新時に、時間帯省略形の変更の検知を助けるツールを提供します。(Tom Lane)
       

	libpq、ecpgライブラリにpkg-configをサポートします。(Peter Eisentraut)
       

	src/tool/backendディレクトリを削除しました。その内容は、PostgreSQL™のwikiにあります。(Bruce Momjian)
       

	WALの読み込みを分割し、独立した機能としました。(Heikki Linnakangas, Andres Freund)
       

	WALの位置(XLogRecPtr)を表現するのに、32bit整数ペアでなく、64bit整数を使います。(Heikki Linnakangas)
       
WAL形式を読む必要のあるツールは、概ね、修正する必要があるでしょう。
       

	PL/Pythonがプラットフォーム固有のインクルードディレクトリをサポートするようになりました。(Peter Eisentraut)
       

	Mac OS X™上のPL/Pythonが、カスタムバージョンのPythonでビルド出来るようになりました。(Peter Eisentraut)
       




追加モジュール



	他のPostgres™サーバにアクセスできるPostgres™外部データラッパをcontribモジュールに追加しました。(Shigeru Hanada)
       
この外部データラッパは書き込みもサポートします。
       

	pg_xlogdumpをcontribモジュールに追加しました。(Andres Freund)
       

	pg_trgm™の正規表現検索にてインデックスが使えるようになりました。(Alexander Korotkov)
       

	pg_trgm™のマルチバイト文字の取り扱いを改善しました。(Tom Lane)
       
wcstombs()、もしくは、towlower()ライブラリ関数を持っていないプラットフォーム上では、非ASCIIデータに対するpg_trgm™のインデックス内容に互換性のない変化が起きる可能性があります。
このような場合、それらのインデックスにREINDEXを行うことにより、正しい検索結果が得られます。
       

	GINインデックスの挿入保留リストのサイズを報告するpgstattuple関数を追加しました。(Fujii Masao)
       

	oid2name、pgbench、vacuumloが、fallback_application_nameを設定します。
       

	pg_test_timingの出力を改善しました。(Bruce Momjian)
       

	pg_test_fsyncの出力を改善しました。(Peter Geoghegan)
       

	固有のオプション検証関数をもつdblink専用の外部データラッパを作成しました。
       
dblinkの接続先を定義するためにこの外部データラッパを使う場合、固定的な接続オプションリストを使うのでなく、どのような接続オプションがサポートされているかlibpqライブラリを確認します。
       



pg_upgrade



	pg_upgradeによるダンプとリストアを並列に行えるようにしました。(Bruce Momjian, Andrew Dunstan)
       
これにより、テーブルスペースごとのデータファイルの並列コピー、リンクと同様に、データベースの並列スキーマダンプ、リストアが可能になります。--jobsオプションで並列レベルを指定して下さい。
       

	pg_upgradeが、カレントディレクトリに Unix-domainソケットを作るようになりました。 (Bruce Momjian, Tom Lane)
       
これにより、アップグレード中に誤って接続されてしまう可能性が少なくなります。
       

	pg_upgradeの--checkモードが適切にデフォルトではないソケットディレクトリを検知するようになりました。 (Bruce Momjian, Tom Lane)
       

	多くのテーブルを持つデータベースに対するpg_upgradeの性能を向上しました。(Bruce Momjian)
       

	実行されたコマンドを表示することでpg_upgradeのログを改善しました。(Álvaro Herrera)
       

	コピーやリンク中のpg_upgradeのステータス表示を改善しました。
(Bruce Momjian)
       




pgbench



	pgbenchに--foreign-keysオプションを追加しました。 (Jeff Janes)
       
外部キーの性能試験で使用できるように、pgbenchで作成される通常のテーブルに外部キー制約を追加しました。
       

	pgbenchが性能統計を集計し、--aggregate-intervalで設定した秒数ごとに集計結果を作成できるようにしました。 (Tomas Vondra)
       

	ログに書き込まれるトランザクションの割合を制御できるpgbenchに--sampling-rateオプションを追加しました。(Tomas Vondra)
       

	pgbenchの初期化モードで出力されるステータスメッセージを削減し、改良しました。 (Robert Haas, Peter Eisentraut)
       

	pgbenchに5秒ごとに1行出力する-qオプションを追加しました。 (Tomas Vondra)
       

	初期化中にpgbenchの経過時間と残りの推定時間を出力します。(Tomas Vondra)
       

	要求されたスケールファクタが20000を超える場合には、関連するカラムがintegerからbigintに変わり、pgbenchがより大きいスケールファクタを使用できるようにしました。
 (Greg Smith)
       





文書



	EPUB™書式の文書が生成できるようになりました。(Peter Eisentraut)
       

	FreeBSD™のカーネルの設定文書を更新しました。(Brad Davis)
       

	WINDOW関数の文書を改善しました。(Bruce Momjian, Florian Pflug)
       

	Mac OS X™でドキュメントツールをセットアップする手順を追加しました。(Peter Eisentraut)
       

	commit_delayの文書を改善しました。
       







名前
DROP LANGUAGE — 手続き言語を削除する

概要
DROP [ PROCEDURAL ] LANGUAGE [ IF EXISTS ] name [ CASCADE | RESTRICT ]

説明
DROP LANGUAGEは過去に登録された手続き言語の定義を削除します。
DROP LANGUAGEを使用するにはスーパーユーザか言語の所有者でなければなりません。
  
注記
PostgreSQL™ 9.1からほとんどの手続き言語は「拡張」にまとめられましたので、DROP LANGUAGEではなくDROP EXTENSION(7)を使用して削除すべきです。
   


パラメータ
	IF EXISTS
	言語が存在しない場合でもエラーになりません。
この場合注意メッセージが発行されます。
     

	name
	既存の手続き言語の名前です。
後方互換性を保持するため、この名前は単一引用符で囲むことができます。
     

	CASCADE
	その言語に依存するオブジェクト（その言語で記述された関数など）を自動的に削除します。
     

	RESTRICT
	依存しているオブジェクトがある場合、その言語の削除を拒否します。
こちらがデフォルトです。
     




例
次のコマンドはplsampleという手続き言語を削除します。


DROP LANGUAGE plsample;

互換性
標準SQLにはDROP LANGUAGE文はありません。
  

関連項目
ALTER LANGUAGE(7), CREATE LANGUAGE(7), droplang(1)

リリース9.0.22



リリース日
2015-06-12

このリリースは9.0.21に対し、各種不具合を修正したものです。
9.0メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.0」
を参照してください。
  
PostgreSQLコミュニティは2015年9月に9.0.Xシリーズの更新リリースを終了する予定です。 早めに新しいリリースのブランチに更新することを推奨します。
  
バージョン 9.0.22への移行



9.0.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
また、9.0.18よりも前のリリースからアップグレードする場合は、「リリース9.0.18」を参照して下さい。
   

変更点



	稀にリレーションキャッシュ初期化ファイル無効化に失敗するのを修正しました。
(Tom Lane)
     
ちょうど悪いタイミングの同時動作で、システムカタログのVACUUM FULLが、新たなセッションのためにキャッシュ読み込み動作を避けるのに使われる「initファイル」の更新に失敗することがありました。
この結果、後のセッションがそのシステムカタログに全くアクセスできなくなってしまいます。
これはとても古くからのバグですが、起こすのが難しく、最近まで再現できるケースが見つかりませんでした。
     

	新たなセッション開始とCREATE/DROP DATABASEとの間のデッドロックを回避しました。
(Tom Lane)
     
DROP DATABASEコマンドの対象であるか、または、CREATE DATABASEコマンドでのテンプレートであるデータベースに対する新たなセッション開始が、5秒待った後、たとえ新たなセッションがその前に終了していたとしても、失敗する可能性がありました。
     





pg_policies



ビューpg_policiesはデータベース内の行単位セキュリティのポリシーについて便利な情報へのアクセスを提供します。
  
表49.66 pg_policiesの列
	名前	型	参照先	説明
	schemaname	name	pg_namespace.nspname	ポリシーが適用されているテーブルがあるスキーマの名前
	tablename	name	pg_class.relname	ポリシーが適用されているテーブルの名前
	policyname	name	pg_policy.polname	ポリシーの名前
	roles	name[]	 	このポリシーが適用されるロール
	cmd	text	 	ポリシーが適用されるコマンドの種類
	qual	text	 	このポリシーが適用される問い合わせにセキュリティバリアの制約として追加される式
	with_check	text	 	このテーブルに行を追加する問い合わせにWITH CHECKの制約として追加される式




リリース8.0.5



リリース日
2005-12-12

このリリースは8.0.4の各種不具合を修正したものです。
8.0メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.0」を参照してください。
  
バージョン8.0.5への移行



8.0.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、8.0.3より以前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース8.0.3」を参照してください。
   

変更点



	トランザクションログ管理における競合条件を修正しました。
I/O操作により間違ったページが初期化されてしまうわずかな状態がありました。
これは、アサート失敗またはデータ破壊をもたらします。

	エラー修復後のbgwriter問題を修正しました。(Tom)
書き込みエラーの後、バックグラウンドライタがあふれたバッファピンを見つけ出していました。
これ自体は致命的ではありませんが、これによりその後のVACUUMコマンドが不可解なブロックを行う可能性があります。

	現在のトランザクションがすでにアボートしている時にクライアントがBindプロトコルメッセージを送信した場合の失敗を防ぎます。

	/contrib/ltreeを修正しました。(Teodor)

	AIX、HPUXにおけるコンパイルを修正しました。(Tom)

	WindowsのNO_SYSTEM_RESOURCESエラーが発生した後に、ファイル読み書きを再試行します。(Qingqing Zhou)

	log_line_prefixが%iを含む場合の間歇エラーを防ぎます。

	Windowsにおける長いスクリプトに関するpsqlの性能問題を修正しました。(Merlin Moncure)

	pg_group通常ファイルの更新喪失を修正しました。

	長期間残っていた、外部結合の実行計画作成エラーを修正しました。
この不具合により、「マージ結合可能な結合条件のみをサポートするRIGHT JOIN」という不正なエラーが発生することがありました。

	postmaster.pidの生成後まで時間帯の初期化を延ばしました。
これにより、PIDファイルが先に存在することを想定する起動スクリプトの混乱を防止できます。

	テーブルが削除された場合のpg_autovacuumのコアダンプを防止します。

	副問い合わせ結果全体の行を参照する（foo.*）場合の問題を修正しました。





データベースの削除



データベースの削除には、以下のDROP DATABASE(7)コマンドを使用します。


DROP DATABASE name;

データベースの所有者とスーパーユーザのみがデータベースを削除することができます。
データベースの削除はそのデータベースに含まれるすべてのオブジェクトを削除します。
削除されたデータベースは復元できません。
  
削除しようとしているデータベースに接続している時にはDROP DATABASEを実行することはできません。
しかし、template1などのその他のデータベースに接続すれば削除することができます。
また、そのクラスタの最後のユーザデータベースを削除する時には、template1データベースに接続するしかありません。
  
利便性のため、データベースを削除するdropdb(1)シェルプログラムもあります。


dropdb dbname

（createdbと異なり、デフォルトで現在のユーザ名のデータベースを削除するようにはなっていません。）
  

リリース6.2.1



リリース日
1997-10-17

6.2.1 はリリース6.2 の不具合の改修と利便性を上げたものです。
要約:


	SQL92に従い、文字列を複数行に跨った形にできます。

	テーブル更新時にユーザ名を挿入する、トリガ関数の例を含めました。



これは 6.2 の小さな不具合を改修したものです。6.2 よりも前のシステムからアップグレードを行うためには、完全なダンプ/リロードが必要です。手順については 6.2 のリリースノートを参照して下さい。
バージョン6.2からバージョン6.2.1への移行



これは小さな不具合を改修したリリースです。
バージョン6.2からの場合は、ダンプ/リロードは必要ありませんが、それ以前のリリースでは必要です。
バージョン6.2からのアップグレードで、ダンプ/リロードを行った場合、avg(money) の計算が正確になったことが判るでしょう。
この他全ての不具合の改修は、実行形式ファイルを更新した時点で効果が得られます。
ダンプ/リロードを行わない他の方法として、以下の SQL コマンドをpsql から実行して、既存のシステムテーブルを更新する方法があります。


update pg_aggregate set aggfinalfn = 'cash_div_flt8'
 where aggname = 'avg' and aggbasetype = 790;
これは、template1 を含め、全ての既存データベースに対して行う必要があります。

変更点



Allow TIME and TYPE column names(Thomas)
Allow larger range of true/false as boolean values(Thomas)
Support output of "now" and "current"(Thomas)
Handle DEFAULT with INSERT of NULL properly(Vadim)
Fix for relation reference counts problem in buffer manager(Vadim)
Allow strings to span lines, like ANSI(Thomas)
Fix for backward cursor with ORDER BY(Vadim)
Fix avg(cash) computation(Thomas)
Fix for specifying a column twice in ORDER/GROUP BY(Vadim)
Documented new libpq function to return affected rows, PQcmdTuples(Bruce)
Trigger function for inserting user names for INSERT/UPDATE(Brook Milligan)

   


追加機能



この節では、全文検索に関連する便利な追加の関数と演算子を説明します。
  
文書の操作



「文書のパース」に、もとのテキスト形式の文書がどのようにしてtsvectorに変換されるのか書いてあります。また、PostgreSQL™ではtsvector形式に変換済の文書を操作する関数と演算子が提供されています。
   
	     

      tsvector || tsvector
     
	tsvectorの結合演算子で、2つのベクトルの語彙素と位置情報を合成し、tsvectorを返します。
位置と重み付けラベルは、結合では維持されます。
右辺のベクトルの位置は左辺のベクトルの一番大きな位置情報のオフセットになります。その結果、この関数の結果は、元の2つの文書文字列を結合したものにto_tsvectorを適用したものとほぼ同じになります。
(まったく同じと言うわけではありません。左辺の引数の最後から取り除かれたストップワードは結果に影響を与えないのに対し、テキストの結合が行われた場合は、右辺の引数にある語彙素位置に影響を与えるからです。)
      
to_tsvectorを適用する前のテキストを結合するよりも、ベクトルを結合することの利点の一つは、文書の異なる部分をパースするために、異なる設定を使うことができることです。なお、setweight関数は与えられたベクトルのすべての語彙素を同じ方法でマーク付けするため、もしも文書に異なる部分に別の重み付けを行いたいなら、結合する前に文書をパースしてsetweightを適用することが必要です。
      

	     

      setweight(vector tsvector, weight "char") returns tsvector
     
	setweightは、A, B, C, Dのいずれかの与えられたweightを入力のベクトル中の位置にラベル付けし、そのコピーを返します。
(Dは新しいベクトルのデフォルトで、出力する際には表示されません。)
これらのラベルはベクトルが結合される際に保存されるので、ランキング関数によって文書中の異なる部分の語を別々に重み付けできます。
      
なお、重み付けラベルは語彙素ではなく位置に与えられることに注意してください。
入力のベクトルから位置が削除されていると、setweightは何もしません。
      

	     

      length(vector tsvector) returns integer
     
	ベクトル中に格納されている語彙素の数を返します。
      

	     

      strip(vector tsvector) returns tsvector
     
	位置、重みの情報がないことを除けば入力のベクトルと同じ語彙素のリストを持つベクトルを返します。返却されたベクトルは、情報を削除されていないベクトルに比べてランキングに関しては、ずっと有用性が低くなりますが、通常非常に小さくなります。
      




問合わせを操作する



「問合わせのパース」は、元のテキストがいかにしてtsquery値に変換されるかを解説しています。またPostgreSQL™は、tsquery形式に変換済の問合わせを操作するために使用できる関数と演算子を提供しています。
   
	      tsquery && tsquery
     
	2つの問合わせをANDで結合したものを返します。
      

	      tsquery || tsquery
     
	2つの問合わせをORで結合したものを返します。
      

	      !! tsquery
     
	与えられた問合わせの否定を返します。
      

	     

      numnode(query tsquery) returns integer
     
	tsquery中のノード(語彙素と演算子)の数を返します。この関数は、問合わせが意味のあるものか(返却値 > 0)、ストップワードだけを含んでいるか(返却値 0)を判断するのに役に立ちます。例を示します。


SELECT numnode(plainto_tsquery('the any'));
NOTICE:  query contains only stopword(s) or doesn't contain lexeme(s), ignored
 numnode
---------
       0

SELECT numnode('foo & bar'::tsquery);
 numnode
---------
       3

      

	     

      querytree(query tsquery) returns text
     
	インデックス検索の際に使用できるtsqueryの部分を返します。この関数は、たとえばストップワードのみ、あるいは否定語だけのように、インデックス検索できない問合わせを検出するのに役立ちます。例を示します。


SELECT querytree(to_tsquery('!defined'));
 querytree
-----------


      



問合わせの書き換え



ts_rewriteファミリー関数は、与えられたtsqueryから目的の副問合わせ部分を探し、それを代わりの副問い合わせに置き換えます。本質的には、この操作は、部分文字列置き換えのtsquery版です。置き換え候補と置き換え内容の組は、問合わせ書き換えルールであると考えることができます。そのような書き換えルールの集合は、強力な検索ツールとなり得ます。たとえば、同義語(たとえばnew york, big apple, nyc, gotham)を使って問合わせをより広範囲にしたり、逆によりホットな話題にユーザを導くために問合わせを狭い範囲に絞ったりすることができます。この機能と、同義語辞書(「類語辞書」)の間には、機能的な重複があります。しかし、再インデックス付けすることなしに、その場で書き換えルールを変更できるのに対し、同義語辞書の更新が有効になるためには、再インデックス付けを行わなければなりません。
    
	       ts_rewrite (query tsquery, target tsquery, substitute tsquery) returns tsquery
      
	この形式の ts_rewrite は、単純に単一の書き換えルールを適用します。query中に表れるtargetは、substituteですべて置き換えられます。例を示します。


SELECT ts_rewrite('a & b'::tsquery, 'a'::tsquery, 'c'::tsquery);
 ts_rewrite
------------
 'b' & 'c'

       

	       ts_rewrite (query tsquery, select text) returns tsquery
      
	この形式のts_rewriteは、開始問合わせと、テキスト文字列で与えられるSQLのSELECTコマンドを受け取ります。SELECTは、tsquery型の2つの列を出力しなければなりません。現在の問合わせは、SELECTのそれぞれの結果行中の最初の列の結果(ターゲット)が、2番目の列の結果(置き換え値)に、置き換えられます。例を示します。


CREATE TABLE aliases (t tsquery PRIMARY KEY, s tsquery);
INSERT INTO aliases VALUES('a', 'c');

SELECT ts_rewrite('a & b'::tsquery, 'SELECT t,s FROM aliases');
 ts_rewrite
------------
 'b' & 'c'

       
なお、複数の書き換えルールを適用する際は、適用する順番が重要です。ですから、実際には並び替えのキーを適用するORDER BYを問合わせに入れておくのがよいでしょう。
       



天文学上の実際的な例を考えてみます。テーブル駆動の書き換えルールを使って、supernovaeを展開します。


CREATE TABLE aliases (t tsquery primary key, s tsquery);
INSERT INTO aliases VALUES(to_tsquery('supernovae'), to_tsquery('supernovae|sn'));

SELECT ts_rewrite(to_tsquery('supernovae & crab'), 'SELECT * FROM aliases');
           ts_rewrite            
---------------------------------
 'crab' & ( 'supernova' | 'sn' )


テーブルを更新するだけで、書き換えルールを変更することができます。


UPDATE aliases
SET s = to_tsquery('supernovae|sn & !nebulae')
WHERE t = to_tsquery('supernovae');

SELECT ts_rewrite(to_tsquery('supernovae & crab'), 'SELECT * FROM aliases');
                 ts_rewrite                  
---------------------------------------------
 'crab' & ( 'supernova' | 'sn' & !'nebula' )

    
書き換えルールが多くなると、書き換えが遅くなる可能性があります。なぜなら、書き換えの対象になるものを求めて、すべてのルールをチェックするからです。明らかに使われないルールを取り除くために、tsqueryの包含演算子を使うことができます。以下の例では、元の問合わせにマッチするルールだけを選ぶことができます。


SELECT ts_rewrite('a & b'::tsquery,
                  'SELECT t,s FROM aliases WHERE ''a & b''::tsquery @> t');
 ts_rewrite
------------
 'b' & 'c'

    


自動更新のためのトリガ



tsvector形式の文書を格納するために別の列を使う場合、文書の内容を格納した列が変更されたときにtsvectorを格納した列を更新するトリガを作っておく必要があります。この目的のために、2つの組み込み関数を利用できます。自分で関数を書くこともできます。
   
tsvector_update_trigger(tsvector_column_name, config_name, text_column_name [, ... ])
tsvector_update_trigger_column(tsvector_column_name, config_column_name, text_column_name [, ... ])
これらのトリガ関数は、1つ以上のテキスト列から、CREATE TRIGGERコマンドで指定されたパラメータの制御により、tsvector列を自動的に計算します。使い方の例を示します。


CREATE TABLE messages (
    title       text,
    body        text,
    tsv         tsvector
);

CREATE TRIGGER tsvectorupdate BEFORE INSERT OR UPDATE
ON messages FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE
tsvector_update_trigger(tsv, 'pg_catalog.english', title, body);

INSERT INTO messages VALUES('title here', 'the body text is here');

SELECT * FROM messages;
   title    |         body          |            tsv             
------------+-----------------------+----------------------------
 title here | the body text is here | 'bodi':4 'text':5 'titl':1

SELECT title, body FROM messages WHERE tsv @@ to_tsquery('title & body');
   title    |         body          
------------+-----------------------
 title here | the body text is here


このトリガを作っておくことにより、 title またはbodyへの変更は、アプリケーションで考慮しなくても自動的にtsvに反映されます。
   
トリガの最初の引数は更新対象のtsvectorの列名でなければなりません。2番目の引数は、変換を実行する際に使用されるテキスト検索の設定です。tsvector_update_triggerでは、設定の名前は単に2番目のトリガ引数で与えられます。上で示すように、スキーマ修飾されていなければなりません。search_pathの変更がトリガの振る舞いに影響を与えないためです。tsvector_update_trigger_columnでは、2番目のトリガ引数は別のテーブル列の列名です。この列の型はregconfigでなければなりません。この方法により、設定を行単位で変えることができます。残りの引数はテキスト型(text, varchar, charのいずれか)の列の名前です。与えられた順に、文書中に取り込まれます。NULL値はスキップされます(ただし、それ以外の列はインデックス付けされます)。
   
これらの組み込みトリガの制限事項として、すべての列を同じようにしか扱えないというものがあります。それぞれの列を違うように扱うには — たとえば本文とタイトルの重みを変えるとか —、カスタムトリガを書く必要があります。トリガ言語としてPL/pgSQLを使った例を示します。


CREATE FUNCTION messages_trigger() RETURNS trigger AS $$
begin
  new.tsv :=
     setweight(to_tsvector('pg_catalog.english', coalesce(new.title,'')), 'A') ||
     setweight(to_tsvector('pg_catalog.english', coalesce(new.body,'')), 'D');
  return new;
end
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER tsvectorupdate BEFORE INSERT OR UPDATE
    ON messages FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE messages_trigger();

   
tsvector値をトリガ内で作るときには、設定名を明示的に与えることが重要であることを銘記しておいてください。そうすれば、default_text_search_configが変更されても列の内容は影響を受けません。これを怠ると、ダンプしてリロードすると検索結果が変わってしまうような問題が起きる可能性があります。
   

文書の統計情報の収集



ts_stat関数は、設定をチェックしたり、ストップワードの候補を探すのに役立ちます。
   
ts_stat(sqlquery text, [ weights text, ]
        OUT word text, OUT ndoc integer,
        OUT nentry integer) returns setof record
sqlqueryは単一のtsvector列を返すSQL問合わせのテキスト値です。ts_statは問合わせを実行し、tsvectorデータに含まれる語彙素(単語)各々の統計情報を返します。返却される列は以下のものです。

    
	word text — 語彙素の値
      

	ndoc integer — 単語が含まれる文書(tsvector)の数
      

	nentry integer — 含まれる単語の数
      





weightsが与えられていたら、その重みを持つものだけがカウントされます。
   
たとえば、文書中もっとも頻繁に現れる単語の上位10位を探すには以下のようにします。


SELECT * FROM ts_stat('SELECT vector FROM apod')
ORDER BY nentry DESC, ndoc DESC, word
LIMIT 10;


同じ例で、重みがAかBの単語だけをカウントするには、以下のようにします。


SELECT * FROM ts_stat('SELECT vector FROM apod', 'ab')
ORDER BY nentry DESC, ndoc DESC, word
LIMIT 10;

   


接続パラメータのLDAP検索



libpqがLDAPサポート（configure時の--with-ldapオプション）付きでコンパイルされている場合、中央サーバからLDAPを通してhostやdbnameなどの接続オプションを取り出すことができます。
この利点は、データベースの接続パラメータが変わった場合に、すべてのクライアントマシンで接続情報を更新しなくても済む点です。
  
LDAP接続パラメータ検索は、pg_service.confという接続サービスファイル（「接続サービスファイル」を参照）を使用します。
pg_service.conf内のldap://から始まる行は、LDAP URLとして認識され、LDAP問い合わせが実行されることを示します。
その結果は、keyword = valueという組み合わせのリストでなければなりません。
これらが接続用オプションの設定に使用されます。
このURLはRFC 1959に従ったもので、以下のような形式でなければなりません。

ldap://[hostname[:port]]/search_base?attribute?search_scope?filter

ここで、hostnameのデフォルトはlocalhost、portのデフォルトは389です。
  
pg_service.confの処理はLDAP検索が成功した時に終わります。
しかし、もしLDAPサーバへのアクセスができなかった場合は継続します。
これはアクセスに失敗した時に、異なるLDAPサーバを指し示す他のLDAP行や以前からのkeyword = valueの組み合わせ、デフォルトの接続オプションを参照する予備機能を提供します。
この場合にエラーメッセージを受け取りたい場合は、LDAP URL行の後に文法的に不正な行を記載してください。
  
LDIFファイルとして作成されたLDAP項目の例を以下に示します。

version:1
dn:cn=mydatabase,dc=mycompany,dc=com
changetype:add
objectclass:top
objectclass:device
cn:mydatabase
description:host=dbserver.mycompany.com
description:port=5439
description:dbname=mydb
description:user=mydb_user
description:sslmode=require

これは、以下のようなLDAP URLから得られます。

ldap://ldap.mycompany.com/dc=mycompany,dc=com?description?one?(cn=mydatabase)

  
また、LDAP検索と通常のサービスファイル項目とを混在させることもできます。
pg_service.confの一節について完全な例を以下に示します。

# only host and port are stored in LDAP, specify dbname and user explicitly
[customerdb]
dbname=customer
user=appuser
ldap://ldap.acme.com/cn=dbserver,cn=hosts?pgconnectinfo?base?(objectclass=*)

  


名前
ALLOCATE DESCRIPTOR — SQL記述子領域を割り当てます。

概要
ALLOCATE DESCRIPTOR name

説明
ALLOCATE DESCRIPTORは、PostgreSQLサーバとホストプログラムとの間のデータ交換のために使用することができる、新しい名前付きSQL記述子領域を割り当てます。
    
記述子領域は、使用した後でDEALLOCATE DESCRIPTORコマンドを使用して解放しなければなりません。
    

パラメータ
	name
	SQL記述子の名前です。
大文字小文字を区別します。
これはSQL識別子またはホスト変数になることができます。
       




例
EXEC SQL ALLOCATE DESCRIPTOR mydesc;

互換性
ALLOCATE DESCRIPTORは標準SQLで規定されています。
    

関連項目
DEALLOCATE DESCRIPTOR, GET DESCRIPTOR, SET DESCRIPTOR


名前
ABORT — 現在のトランザクションをアボートする

概要
ABORT [ WORK | TRANSACTION ]

説明
ABORTは現在のトランザクションをロールバックし、そのトランザクションで行われた全ての更新を廃棄します。
このコマンドの動作は標準SQLのROLLBACK(7)コマンドと同一であり、歴史的な理由のためだけに存在しています。
  

パラメータ
	WORK, TRANSACTION
	省略可能なキーワードです。何も効果がありません。
     




注釈
トランザクションを正常に終了させる場合はCOMMIT(7)を使用してください。
  
トランザクションブロックの外部でABORTを発行すると警告が発生しますが、それ以外は何の効果もありません。
  

例
全ての変更をアボートします。

ABORT;

互換性
このコマンドはPostgreSQL™の拡張で、歴史的な理由で存在します。
ROLLBACKは、このコマンドと等価な標準SQLコマンドです。
  

関連項目
BEGIN(7), COMMIT(7), ROLLBACK(7)

リリース9.3.3



リリース日
2014-02-20

このリリースは9.3.2に対し、各種不具合を修正したものです。
9.3メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.3」を参照してください。
  
バージョン9.3.3への移行



9.3.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
しかしながら、このリリースでは現在参照している行が参照先テーブルの行と一致しないかもしれないという、外部キー制約の破損を引き起こす問題が修正されています。
このアップデートをインストール後、そのような制約の影響を再チェックをすることは価値のあることかもしれません。
その為のもっとも簡単な方法は、疑いのある制約を削除し、再作成することです。
しかしながら、両方のテーブルには排他ロックを必要とするでしょう。そのため、本番データベースでは受け入れがたいかもしれません。
その代りとして、一致しない行を探す為に２つのテーブルを結合するクエリーを手動で実行することも可能です。
   
また、レプリケーションを使ってい場合はマスタサーバよりも先にスタンバイサーバのアップグレードを行う必要があることに注意してください。
   
また、9.3.2以前のリリースからアップグレードする場合は、「リリース9.3.2」を参照して下さい。
   

変更点



	GRANT ... WITH ADMIN OPTION制限を強化しました。(Noah Misch)
     
ADMIN OPTION無しのロール権限では、メンバーの追加や削除が出来ないことになっていますが、
先にSET ROLEすることにより、この制限は簡単にバイパス出来ていました。
セキュリティのインパクトは大体、ロールのメンバーが、権限を譲り受けた他のメンバーの意図に反し、アクセスを取り消すことができることです。
未承認のロールメンバー追加はあまり重要ではありません。
非協力的なロールのメンバーは、いずれにせよ、ビューを作ったりSECURITY DEFINER機能によって、
他者に多くの権限を提供することができるからです。(CVE-2014-0060)
     

	PLバリデータ関数を手動呼び出し経由の権限昇格を防止しました。(Andres Freund)
     
PLバリデータ関数の主な役割はCREATE FUNCTIONの中で黙示的に呼び出されますが、
明示的に呼び出すことができる通常のSQL関数でもあります。
実際に幾つか他の言語で書かれた機能で呼び出されているバリデータはチェックされておらず、
プロセスの権限昇格に悪用される可能性がありました。
もし同様の可能性があれば、必須ではない手続き言語でも独自のバリデーション機能にこの変更を加える必要があります。(CVE-2014-0061)
     

	テーブルとインデックスDDLでの名前の多重検索を防止しました。(Robert Haas、Andres Freund)
     
が実行中の名前検索で異なる結果が出た場合、DDLのある部分をその他の部分とは違ったテーブルで実施することがありました。
少なくともCREATE INDEXでは、権限チェックがインデックス作成とは異なるテーブルに対して実施されることにより、権限昇格攻撃を許す可能性があります。(CVE-2014-0062)
     

	長い日付時刻文字列によるバッファオーバーランを防止しました。(Noah Misch)
     
MAXDATELEN定数はinterval型の取りえる最長の値に対して小さ過ぎたため、interval_out()関数内でバッファオーバーランを許していました。
日付時刻の入力関数はバッファオーバーラン防止に対して慎重でしたが、非常に長いタイムゾーン名を含むような、有効な入力値を拒否するほど、制限は短いものでした。
ecpgライブラリには、これらを含む幾つか固有の脆弱性を含んでいました。
     

	サイズ算出での整数オーバーフローによるバッファオーバーランを防止しました。(Noah Misch、Heikki Linnakangas)
     
幾つかの関数、多くはデータ入力関数で、オーバフローをチェックせずにメモリの割り当てサイズを計算していました。
オーバーフローが発生した場合、小さすぎるバッファが割り当てられ、それを越えて書かれていました。(CVE-2014-0064)
     

	固定サイズのバッファのオーバーランを防止しました。(Peter Eisentraut、Jozef Mlich)
     
固定サイズのバッファがオーバランしない明確な保証を提供するために、strlcpy()や関連する関数を使いました。
前項とは違い、これらのケースが実際に問題を引き起こすかどうかは不明です。というのは、ほとんどの場合、入力文字列のサイズは事前に制限されている様に思われるからです。
とはいえ、コベリティ(Coverity)のこのタイプの警告はすべて黙らせた方が賢明と思えます。(CVE-2014-0065)
     

	crypt()がNULLを返した場合、クラッシュしないようにしました。(Honza Horak, Bruce Momjian)
     
crypt()がNULLを返すのは比較的まれなシナリオですが、もし起こった場合、contrib/chkpassはクラッシュしていました。
これが問題になる現実的なケースの一つは、libcが承認されていないハッシュアルゴリズムの実行を拒否するよう設定されている場合です
（例えば「FIPS モード」）。(CVE-2014-0066)
     

	再帰テスト(regression testing)命令におけるmake checkのリスクを文書化しました。(Noah Misch, Tom Lane)
     
make checkによって起動した一時サーバは「trust」認証を使うため、
同一マシン上の他のユーザがデータベースのスーパーユーザとして接続でき、
そして、テストを起動したオペレーティングシステムのユーザ特権を悪用できる可能性があります。
将来のリリースでは、おそらくこのリスクを防ぐためにテスト手順の変更が盛り込む予定ですが、その前に公開議論が必要です。
そこで差し当たりは、同一マシン上に信頼されていないユーザが居る場合、make checkを使っている人に対して、警告を発するに留めています。(CVE-2014-0067)
     

	タプル凍結のプロトコルを修正しました。(Álvaro Herrera, Andres Freund)
     
タプル凍結のロジックは、古すぎる共有行レベルロックを忘れてしまう場合があり、
multixactIDsに関するいくつかのケースで扱うことが出来ませんでした。
     
タプル凍結のためにはWALレコード形式の変更が必要で、修正しました。
これはスタントアロン・サーバでは問題ではないものの、レプリケーションを使用した場合、スタンバイサーバはマスタサーバより先に9.3.3かそれ以上にアップグレードしなければならないことを意味します。
古いスタンバイサーバは新しいマスタサーバで生成される凍結レコードを解釈できず、パニックメッセージを吐いて失敗します。
（このような場合、スタンバイサーバの再起動はアップグレードをする良い機会かもしれません）
     

	multixact凍結を制御するために単独のGUCパラメータを新設しました。(Álvaro Herrera)
     
9.3では、通常のトランザクションIDが古くなりすぎる前に凍結しなければならないのと同様に、マルチトランザクション(multixact)タプルも古くなりすぎる前に凍結しなければなりません。
以前のバージョンでは、トランザクションID凍結のパラメータはマルチトランザクションID(multixact ID)のためにも使われていました。
しかし、トランザクションIDとマルチトランザクションIDでは消費率が極めて異なっているため、あまりうまく機能していませんでした。
マルチトランザクションを凍結する場合、制御用の新しい設定として、
vacuum_multixact_freeze_min_ageと
vacuum_multixact_freeze_table_age、
autovacuum_multixact_freeze_max_age
を導入しました。
     

	ローカルのアップデートによるリモートの行ロックの伝搬を修正しました。(Álvaro Herrera)
     
ある行がトランザクションAでロックされ、トランザクションBで更新された場合、新しいバージョンでは、Bからだけ見え、Aからロックされた行がBによって作成されます。
トランザクションBでその行を再度更新した場合、Aのロックはチェックされないため、ロックされるべき場合でも、Bによる更新が完了してしまいます。
以前のバージョンでは、他のトランザクションで行の更新が許可されてしまうのをブロックする、いかなるタイプの行ロックも持っていなかったため、9.3では新しくこのケースを追加しました。
     
この見落としは参照整合性チェックで誤った「肯定」（例えば、拒否すべきところで削除を許可するような）を与える可能性があります。
SELECT FOR KEY SHAREやSELECT FOR NO KEY UPDATEという新しいコマンドを使っているアプリケーションでも、
この種のロックの失敗の影響を受けている可能性があります。
     

	行ロックのホルダーのいずれかが異常終了した場合、有効な行ロックを「忘れる」のを防ぎます。(Álvaro Herrera)
     
これは上記とは違ったメカニズムで共有行ロックが失われる可能性がありました。
そのため、外部キー制約によって保護されるべき個所の更新が許可されていた可能性がありました。
     

	更新の連鎖ロック中の正しくないロジックを修正しました。(Álvaro Herrera)
     
この間違いは トランザクション分離モードのREPEATABLE READやSERIALIZABLEで、誤った「could not serialize access due to concurrent update」エラーを引き起こす可能性がありました。
     

	pg_multixact/membersが延長または切断中に、正しく周回処理されるよう修正しました。(Andres Freund, Álvaro Herrera)
     

	pg_multixact/membersの５桁のファイル名の取り扱いを修正しました。(Álvaro Herrera)
     
9.3では4桁以上のファイル名がありましたが、ディレクトリのクリーンアップ処理のコードで、それらのファイルを無視していました。
     

	マルチトランザクション(multixact)のキャッシュ処理のパフォーマンスを改善しました。(Álvaro Herrera)
     

	同一トランザクションにおけるロック済行の更新処理を最適化しました。(Andres Freund, Álvaro Herrera)
     
これは、SELECT FOR UPDATEに続いてUPDATE/DELETEを行った場合、9.3以前のバージョンよりパフォーマンスが劣化している事に対する修正です。
     

	アーカイブリカバリにおいて、同一IDのWALセグメントがアーカイブとpg_xlog/の両方に存在する場合、
タイムライン番号の新しい方を選択するようにしました。(Kyotaro Horiguchi)
     
以前のバージョンでは、リカバリ時にまだアーカイブされていないセグメントは無視される事がありました。
これは9.3.0で行った、不適切な動作の変更を取消し、9.3以前の動作に逆戻りしていました。
     

	リレーションのセグメントが一杯でない時に、WALレコードが誤再生する場合があったのを修復しました。(Greg Stark、Tom Lane)
     
WAL更新は、本来あるべき場所から多くのページを通り過ぎて、間違ったページに適用されることがありました。
データ破壊とは別に、ファイル終端であるべき場所をずっと越えてアップデートが適用されてしまうため、
このエラーはマスタサーバと比べてスタンバイサーバで著しい「肥大化(bloat)」をもたらすことが報告されています。
この故障モードはクラッシュリカバリ中の重大なリスクとは思われません。
更新が頻発するマスタから得たベースバックアップで作られたスタンバイサーバの初期同期の時にのみリスクが発生します。
     

	リカバリによって整合性がとれたか判定する箇所の不具合を修正しました。(Tomonari Katsumata、Heikki Linnakangas)
     
WALのリプレイ開始時にデータベースの整合性が既に取れていると誤った結論を得てしまう場合があり、
そのためにデータベースが実際に整合性が取れる前にホットスタンバイのクエリを許可している可能性がありました。
その他の症状として、「PANIC: WAL contains references to invalid pages」が発生する可能性もありました。
     

	可視性マップの変更によるWALの出力を修正しました。(Heikki Linnakangas)
     

	ホットスタンバイモードのVACUUM操作によるWALリプレイで、Btreeインデックスページの不適切なロック処理を修正しました。 (Andres Freund、Heikki Linnakangas、Tom Lane)
     
このエラーは「PANIC: WAL contains references to invalid pages」障害をもたらす可能性がありました。
     

	非リーフのGINインデックスページへの挿入によって、ページ全体のWALレコードに適宜書き込むことを保証します。(Heikki Linnakangas)
     
これまでのコードでは、部分ページ書き込みのイベント中にシステムがクラッシュした場合、インデックスが破損する恐れがありました。
     

	pause_at_recovery_targetとrecovery_target_inclusiveが両方セットされた場合、リカバリターゲットのレコードは停止後ではなく停止前に適用される事を保証します。(Heikki Linnakangas)
     

	連続したストリームデータがある場合でも、スタンバイサーバはホットスタンバイのフィードバックメッセージを予定通り送信することを保証します。(Andres Freund, Amit Kapila)
     

	ImmediateInterruptOKが設定されていない限り、主処理に対するタイムアウト割り込みをしないようにしました。(Andres Freund, Tom Lane)
     
これはタイムアウト発生後、奇妙な障害を引き起こす場合があり、命令文のタイムアウトを利用しているどのアプリケーションにとって深刻な問題です。
我々はスピンロックが「スタック」したり、エラーが止めてはならないバックエンドプロセスに予想外のパニックやその他の不正動作を引き起こすという報告を得ていました。
     

	サーバプロセス終了中の競合状態を修正しました。(Robert Haas)
     
シグナルハンドラが、既に無効となったプロセスのMyProc ポインタを利用しないことを保証します。
     

	walsenderの終了ロジックとwalreceiverのSIGHUPシグナルハンドラの競合状態を修正しました。(Tom Lane)
     

	エラー出力ロジックの中で、errnoの安全でない参照方法を修正しました。(Christian Kruse)
     
これは、主にHINTフィールドが欠如或いは不適切であるという奇妙な現象を引き起こしていました。
     

	サーバ起動時に早すぎるereport()関数使用によって、クラッシュする可能性があったのを修正しました。(Tom Lane)
     
クラッシュが観察された主なケースは、読み取り権限を持たないディレクトリでサーバが起動された場合です。
     

	OpenSSLのソケット書き込み関数で、リトライフラグを適切に消去しました。(Alexander Kukushkin)
     
この消去が省かれると、SSLで暗号化された接続が突然切れた場合、サーバのロックアップを引き起こす可能性がありました。
     

	エスケープを含むユニコードの識別子(U&"..."構文)の長さチェックを修正しました。(Tom Lane)
     
識別子がエスケープされたフォームが長すぎた場合、誤った切り捨て警告が出力されていました。
しかし実際には、エスケープをデコードした後、識別子に切り捨ては不要でした。
     

	コマンド末尾または関数本体末尾におけるUnicodeリテラルと識別子の構文解析を修正しました。(Tom Lane)
     

	ロールのリストで、型名をキーワードに使うことができるようにしました。(Stephen Frost)
     
以前のパッチで使えるようになった型名キーワードは、定位置のクォート無しでロール識別子として使うことができるものですが、
DROP ROLEのように、許されたロール識別子のリストから漏れていたケースがありました。
     

	EXISTS(SELECT * FROM zero_column_table)でパーサがクラッシュする障害を修正しました。(Tom Lane)
     

	WHERE (... x IN (SELECT ...) ...) IN (SELECT ...)のような、入れ子になったサブセレクトの誤ったプランによって、クラッシュする可能性があるのを修正しました。(Tom Lane)
     

	LATERALを使ったサブクエリから引き上げられたWHERE条件の処理ミスを修正しました。
     
これは可能に見えるプランの中の気づきにくいロジックエラーですが、
このバグの典型的な症状は 「JOIN qualification cannot refer to other relations」エラーが出ることです。
     

	LATERALによるUPDATE/DELETEの対象テーブルの参照を許可しないようにしました。(Tom Lane)
     
これは将来のリリースでは許可されるようになるかもしれませんが、9.3では想定外であり、動作しないのは正しい動きです。
     

	サブクエリにUNION ALLを含む、継承テーブルへのUPDATE/DELETEを修正しました。(Tom Lane)
     
この修正なしでは、UNION ALLサブクエリは最初の処理の後、継承された子テーブの更新プランに処理が正しく挿入されませんでした。典型的な結果として、それらの子テーブルには更新が起こりません。
     

	範囲型のドメインカラムに対してANALYZEが失敗しないよう修正しました。
     

	テーブル列の全ての値の分布が「広すぎる」場合であっても、ANALYZE コマンドが統計情報を作る事を保証しました。(Tom Lane)
     
ANALYZEコマンドはヒストグラムと算出した中央値より大幅に離れた値は意図的に除外していますが、
全てのサンプリングされたエントリが広すぎる場合、極端な値を排除するのは正常なことです。
     

	ALTER TABLE ... SET TABLESPACE内で権限チェック無しにデータベースのデフォルトテーブルスペース使用を許可するようにしました。(Stephen Frost)
     
CREATE TABLEは常に使用を許可していましたが、ALTER TABLEではそれをしていませんでした。
     

	イベントトリガーを含む拡張機能のサポート機能を修正しました。(Tom Lane)
     

	CASEの戻り値が複数行のものと、そうではないものが混ざっている場合に、「cannot accept a set」エラーが発生してしたのを修正しました。(Tom Lane)
     

	JSON関数のメモリリークを修正しました。(Craig Ringer)
     

	JSON出力で生成した場合の非数値を数値として適切に識別するようにしました。(Andrew Dunstan)
     

	pgstat関数の中でクライアントアドレスが全てゼロの場合のチェックを修正しました。(Kevin Grittner)
     

	テキストサーチのパーサでマルチバイト文字を誤判別する可能性を修正しました。(Tom Lane)
     
マルチバイトエンコーディングでロケールにCを使用している場合、非ASCII文字は誤判別される可能性がありました。
Cygwinでは非Cロケールでも同様に誤判別する可能性がありました。
     

	plainto_tsquery()関数が誤作動する可能性があったのを修正しました。(Heikki Linnakangas)
     
メモリ領域が重なっている場合のコピーでmemcpy()関数ではなくmemmove()関数を使うようにしました。
これによる具体的な障害報告はありませんが、これは確かに危険性がありました。
     

	pg_start_backup()とpg_stop_backup()の権限チェックの配置を修正しました。(Andres Freund、Magnus Hagander)
     
以前のコーディングではカタログアにクセスにすべきではない時に、アクセスしようとすることがありました。
     

	ロケールチェック用のエンコーディング名として、SHIFT_JISを受け付けるようにしました。(Tatsuo Ishii)
     

	SQL言語関数における名前付きパラメータの*修飾子を修正しました。(Tom Lane)
     
コンポジットタイプの名前付きパラメータfooに$1.*を与えた場合正しく動作しますが、foo.*では動作しませんでした。
     

	Windows上のPQhost()関数の誤作動を修正しました。(Fujii Masao)
     
ホストが定義されていない場合、localhostを返すべきでした。
     

	COPY TO STDOUT/FROM STDIN中の障害用にlibpqとpsqlのエラーハンドリングを改善しました。(Tom Lane)
     
この修正を具体的にいうと、COPY FROM STDIN中にサーバとの接続が切れた場合、9.2以上のサーバでは無限ループに陥る可能性がありました。
これより古いバージョンのサーバや、他のクライアントアプリケーションでも、これに類する状況が起こるかもしれませんでした。
     

	psqlの\dコマンドにおいて、誤った翻訳ハンドリングを修正しました。(Peter Eisentraut, Tom Lane)
     

	フォアグラウンドプロセスが終了した場合、pg_basebackupのバックグラウンドプロセスが停止させられることを保証しました。(Magnus Hagander)
     

	pg_basebackupの冗長モードで、正しくないファイル名が出力される可能性があるのを修正しました。(Magnus Hagander)
     

	ベースバックアップ内に2重に含ないように、PGDATA内のテーブルスペースに含まれることを避けました。(Dimitri Fontaine、Magnus Hagander)
     

	ecpgの記述子の並びが間違っているのを修正しました。(MauMau)
     

	ecpgで、接続パラメータにホスト名が欠如している場合の処理を適切に修正しました。(Michael Meskes)
     

	contrib/dblinkの接続開始時におけるパフォーマンス退行を修正しました。(Joe Conway)
     
クライアントとサーバのエンコーディングが一致する場合、不必要な二重設定を止めました。
     

	contrib/isnで、ISMN値のチェックディジットの間違った演算を修正しました。(Fabien Coelho)
     

	スケールファクターがラージの場合、contrib/pgbenchの進捗出力がオーバーフローするのを修正しました。(Tatsuo Ishii)
     

	contrib/pg_stat_statementのCURRENT_DATEや関連する構造の処理を修正しました。
     

	contrib/postgres_fdwで接続が切れた場合のエラー処理を改善しました。(Tom Lane)
     

	ドキュメント通りの手順でクライアントのみのコードをインストールできることを保証しました。(Peter Eisentraut)
     

	MingwとCygwin環境でビルドする場合、libpq DLLをbinディレクトリにインストールするようにしました。(Andrew Dunstan)
     
MSVCビルドに於いて、このコピーは長らく行われてきました。
psqlのようなプログラムが、DLLを見つける事が出来ずに起動に失敗する問題は修正すべきです。
     

	Cygwin環境で廃止予定のdllwrapツールの使用を止めました。(Marco Atzeri)
     

	Visual Studio 2013でビルドできるようにしました。(Brar Piening)
     

	プレインテキストのHISTORYファイルとsrc/test/regress/READMEファイルは今後、生成されません。(Tom Lane)
     
これらのテキストファイルは、メインHTMLとPDFドキュメントフォーマットで重複していました。
それらの保守に関する問題は、読者が好むプレインテキストフォーマットより大幅に上回ります。
配布用tarボールにはまた、これらの名前でファイルが含まれていますが、メインドキュメントを参照してもらうための指標となるスタブにすぎません。
プレインテキストのINSTALLファイルは、そのためのユースケースとして、まだ保守されています。
     

	タイムゾーンデータファイルをtzdataリリース2013iに更新しました。
ヨルダンでの夏時間の変更およびキューバの歴史的な地域データの修正が含まれます。
     
それに加え、Asia/Riyadh87、Asia/Riyadh88とAsia/Riyadh89は、
もはやIANAによって保守されず、実際の常用時計として表示されることが無いため、削除されました。
     





インデックスのロック処理に関する検討



インデックスアクセスメソッドは、複数のプロセスによるインデックスの同時更新を取り扱えなければなりません。
PostgreSQL™コアシステムはインデックススキャン中にインデックスに対してAccessShareLockを獲得します。
また、（通常のVACUUMを含む）インデックスの更新中にRowExclusiveLockを獲得します。
これらの種類のロックは競合しませんので、アクセスメソッドは必要になるかもしれない粒度の細かなロック処理に関して責任を持ちます。
インデックスの生成、破棄、REINDEX時にインデックス全体に対する排他ロックが獲得されます。
  
同時更新をサポートするインデックス種類を構築することは通常、必要な動作について広範かつ微細にわたる解析が必要です。
B-treeおよびハッシュインデックス種類では、src/backend/access/nbtree/READMEと src/backend/access/hash/READMEにある設計に関する決定事項を読むことができます。
  
インデックス自身の内部的な一貫性要求の他に、同時実行更新には、親テーブル（ヒープ）とインデックス間の一貫性に関する問題が発生します。
PostgreSQL™はヒープへのアクセスおよび更新とインデックスへのアクセスおよび更新を分離していますので、インデックスとヒープとの間の一貫性が無くなる間隔が存在します。
以下の規則でこうした問題を扱います。

    
	新しいヒープ項目はインデックス項目を作成する前に作成されます。
（このため、同時実行インデックススキャンはヒープエントリを確認する時によく失敗します。
インデックスの読み取りは、未コミットの行を対象としませんので問題ありません。
しかし、「インデックス一意性検査」を参照してください。）
      

	ヒープエントリが（VACUUMによって）削除される時、これに対するすべてのインデックス項目が先に削除されます。
      

	インデックススキャンは、最後にamgettupleが返した項目を保持するインデックスページ上のピンを管理しなければなりません。
また、ambulkdeleteは、他のバックエンドがピンを持つページから項目を削除することはできません。
この規則の必要性については後で説明します。
      





３番目の規則がないと、VACUUMによって削除される直前に、インデックス読み取りがインデックス項目を見つけ、そして、VACUUMによって削除された後に対応するヒープ項目に達する可能性があります。
空の項目スロットはheap_fetch()で無視されますので、これは読み取りが達した時にその項目番号が未使用である場合でも大きな問題は起こりません。
しかし、第三のバックエンドがすでにその項目スロットを他のものに再使用した場合はどうなるでしょうか？
そのスロット内の新しいものが、スナップショット試験を通過するには新しすぎることが確実ですので、MVCCに則ったスナップショットを使用する場合は問題ありません。
しかし、MVCCに則らないスナップショット(SnapshotNowなど)では、実際にはスキャンキーに合わない行を受付け、返す可能性があります。
すべての場合においてヒープ行に対しスキャンキーの再検査を行うことを必須とすることで、こうした状況から保護することができますが、これは高価すぎます。
代わりに、読み取りがまだ一致するヒープ項目へのインデックス項目の「作業中」であることを示す代理として、インデックスページに対するピンを使用します。
このピンに対してambulkdeleteがブロックするようにすることで、読み取りの作業が終わる前にVACUUMがそのヒープ項目を削除できないことを確実にします。
実行時におけるこの対策のコストは小さく、実際に競合が発生するごく稀な場合にのみブロックするためのオーバーヘッドが加わります。
  
この対策は、インデックススキャンが「同期」していることを要求します。
対応するインデックス項目のスキャンの後即座に各ヒープタプルを取り出さなければなりません。
多くの理由のため、これは高価です。
インデックスから多くのTIDを収集し、少し後でのみヒープタプルにアクセスする「非同期」スキャンでは、必要なロック処理オーバーヘッドがかなり少なくなり、また、より効率的なヒープへのアクセスパターンを取ることができます。
上の解析に従うと、MVCCに則らないスナップショットでは同期方式を使用しなければなりませんが、問い合わせがMVCCスナップショットを使用する場合は非同期スキャンを使用することができます。
  
amgetbitmapインデックススキャンでは、アクセスメソッドは返されるタプル上にインデックスピンをまったく保持しません。
したがって、MVCCに則ったスナップショットでこうしたスキャンを使用することのみが安全です。
  
ampredlocksフラグが設定されていない場合、シリアライザブルトランザクション内でそのインデックスアクセスメソッドを使用するスキャンはいずれもインデックス全体に対するブロックしない述語ロックを獲得します。
これは、同時実行のシリアライザブルトランザクションによるそのインデックスへの何らかのタプル挿入で、読み書きの競合が発生することがあります。
同時実行のシリアライザブルトランザクションの集合の中で特定の読み書きの競合パターンが検知された場合、データの整合性を保護するためにこれらのトランザクションの１つはキャンセルされます。
このフラグが設定されている場合、こうしたトランザクションのキャンセルの頻度を低減することになる、より粒度の細かな述語ロックをインデックスアクセスメソッドが実装していることを示します。
  


名前
ALTER EXTENSION — 拡張の定義を変更する
  

概要
ALTER EXTENSION name UPDATE [ TO new_version ]
ALTER EXTENSION name SET SCHEMA new_schema
ALTER EXTENSION name ADD member_object
ALTER EXTENSION name DROP member_object

ここでmember_objectは以下の通りです。

  AGGREGATE aggregate_name ( aggregate_signature ) |
  CAST (source_type AS target_type) |
  COLLATION object_name |
  CONVERSION object_name |
  DOMAIN object_name |
  EVENT TRIGGER object_name |
  FOREIGN DATA WRAPPER object_name |
  FOREIGN TABLE object_name |
  FUNCTION function_name ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] ] ) |
  MATERIALIZED VIEW object_name |
  OPERATOR operator_name (left_type, right_type) |
  OPERATOR CLASS object_name USING index_method |
  OPERATOR FAMILY object_name USING index_method |
  [ PROCEDURAL ] LANGUAGE object_name |
  SCHEMA object_name |
  SEQUENCE object_name |
  SERVER object_name |
  TABLE object_name |
  TEXT SEARCH CONFIGURATION object_name |
  TEXT SEARCH DICTIONARY object_name |
  TEXT SEARCH PARSER object_name |
  TEXT SEARCH TEMPLATE object_name |
  TRANSFORM FOR type_name LANGUAGE lang_name |
  TYPE object_name |
  VIEW object_name

またaggregate_signatureは以下の通りです。

* |
[ argmode ] [ argname ] argtype [ , ... ] |
[ [ argmode ] [ argname ] argtype [ , ... ] ] ORDER BY [ argmode ] [ argname ] argtype [ , ... ]

説明
ALTER EXTENSIONはインストールされた拡張の定義を変更します。
複数の副構文があります。

   
	UPDATE
	この構文は拡張を新しいバージョンに更新します。
拡張は、現在インストールされているバージョンから要求するバージョンに変更することができる、適切な更新スクリプト（またはスクリプト群）を提供しなければなりません。
     

	SET SCHEMA
	この構文は拡張のオブジェクトを別のスキーマに移動します。
このコマンドを成功させるためには、拡張は再配置可能でなければなりません。
     

	ADD member_object
	この構文は既存のオブジェクトを拡張に追加します。
これは主に拡張の更新スクリプトで有用です。
オブジェクトはその後拡張のメンバとして扱われます。
特に、オブジェクトの削除は拡張の削除によってのみ可能です。
     

	DROP member_object
	この構文は拡張からメンバオブジェクトを削除します。
これは主に拡張の更新スクリプトで有用です。
オブジェクトは削除されません。拡張との関連がなくなるだけです。
     





これらの操作の詳細については「関連するオブジェクトを拡張としてパッケージ化」を参照してください。
  
ALTER EXTENSIONを使用するためには拡張の所有者でなければなりません。
ADD/DROP構文では追加されるオブジェクトまたは削除されるオブジェクトの所有者でもなければなりません。
  

パラメータ
   
	name
	インストールされた拡張の名前です。
      

	new_version
	更新したい新しい拡張のバージョンです。
これは識別子または文字列リテラルのいずれかで記述することができます。
指定がない場合、ALTER EXTENSION UPDATEは拡張の制御ファイル内でデフォルトバージョンとして示されるものへの更新を試行します。
      

	new_schema
	拡張の新しいスキーマです。
      

	object_name, aggregate_name, function_name, operator_name
	拡張に追加する、または、拡張から削除するオブジェクトの名前です。
テーブル、集約、ドメイン、外部テーブル、関数、演算子、演算子クラス、演算子族、シーケンス、全文検索オブジェクト、型、ビューの名前はスキーマ修飾可能です。
      

	source_type
	キャストの変換元データ型の名前です。
      

	target_type
	キャストの変換先データ型の名前です。
      

	argmode
	関数または集約の引数のモードでIN、OUT、INOUT、VARIADICのいずれかです。
省略時のデフォルトはINです。
関数を識別するためには入力引数だけが必要ですので、実際のところALTER EXTENSIONはOUT引数を考慮しないことに注意してください。

このためIN、INOUTおよびVARIADIC引数を列挙するだけで十分です。
      

	argname
	関数または集約の引数の名前です。
関数を識別するためには入力引数だけが必要ですので、実際のところALTER EXTENSIONは引数名を考慮しないことに注意してください。
      

	argtype
	関数または集約の引数のデータ型です。
      

	left_type, right_type
	演算子の引数のデータ型（スキーマ修飾可）です
前置または後置演算子における存在しない引数にはNONEと記述してください。
      

	PROCEDURAL
	これは無意味な単語です。
      

	type_name
	変換のデータ型の名前です。
      

	lang_name
	変換の言語の名前です。
      




  

例
hstore拡張をバージョン2.0に更新します。

ALTER EXTENSION hstore UPDATE TO '2.0';

  
hstore拡張のスキーマをutilsに変更します。

ALTER EXTENSION hstore SET SCHEMA utils;

  
hstore拡張に既存の関数を追加します。

ALTER EXTENSION hstore ADD FUNCTION populate_record(anyelement, hstore);

互換性
ALTER EXTENSIONはPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
CREATE EXTENSION(7), DROP EXTENSION(7)

リリース7.3.17



リリース日
2007-01-08

このリリースは7.3.16の各種不具合を修正したものです。
  
バージョン7.3.17への移行



7.3.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、7.3.13より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース7.3.13」を参照してください。
   

変更点



	新しくinitdbを行ったインストレーションでは、to_number()とto_char(numeric)がIMMUTABLEではなくSTABLEになりました。(Tom)
     
これは、lc_numericがこれらの関数の出力を変更する可能性があるためです。
     

	括弧を使用した正規表現を使用するインデックスを改良しました。(Tom)
     
この改良により、psql \dの性能も向上しました。
     





PL/Tclにおけるイベントトリガプロシージャ



イベントトリガプロシージャをPL/Tclで作成することができます。
PostgreSQL™では、イベントトリガとして呼び出されるプロシージャは、event_trigger型の戻り値を返す引数のない関数として宣言する必要があります。
    
トリガマネージャからの情報は、以下の変数内に格納されてプロシージャ本体に渡されます。

     
	$TG_event
	トリガが発行されたイベント名
        

	$TG_tag
	トリガが発行されたコマンドタグ
        




    
トリガプロシージャの戻り値は無視されます。
    
サポートするコマンドが実行される度に、単にNOTICEメッセージを発行するイベントトリガプロシージャの例を、以下に示します。


CREATE OR REPLACE FUNCTION tclsnitch() RETURNS event_trigger AS $$
  elog NOTICE "tclsnitch: $TG_event $TG_tag"
$$ LANGUAGE pltcl;

CREATE EVENT TRIGGER tcl_a_snitch ON ddl_command_start EXECUTE PROCEDURE tclsnitch();

    


名前
CREATE OPERATOR CLASS —    新しい演算子クラスを定義する
  

概要
CREATE OPERATOR CLASS name [ DEFAULT ] FOR TYPE data_type
  USING index_method [ FAMILY family_name ] AS
  {  OPERATOR strategy_number operator_name [ ( op_type, op_type ) ] [ FOR SEARCH | FOR ORDER BY sort_family_name ]
   | FUNCTION support_number [ ( op_type [ , op_type ] ) ] function_name ( argument_type [, ...] )
   | STORAGE storage_type
  } [, ... ]

説明
CREATE OPERATOR CLASSは新しい演算子クラスを作成します。
演算子クラスは、特定のデータ型がインデックスでどのように使用されるかを定義します。
演算子クラスにより、データ型およびインデックスメソッドの特定の役割もしくは「戦略」に、どの演算子を使用するかが指定されます。
また、インデックスの列に対して演算子クラスが選択される際、演算子クラスによってインデックスメソッドが使用するサポートプロシージャが指定されます。
演算子クラスで使用される全ての演算子および関数は、演算子クラスを作成できるようになる前に定義しておく必要があります。

  
スキーマ名が与えられている場合、その演算子クラスは指定されたスキーマに作成されます。
スキーマ名がなければ、演算子クラスは現在のスキーマに作成されます。
異なるインデックスメソッドに使用する場合のみ、同じスキーマ内の2つの演算子クラスに同じ名前を付けることができます。
  
演算子クラスは、それを定義したユーザが所有者となります。
現在、演算子クラスを作成するには、スーパーユーザである必要があります。
（誤った演算子クラスを定義すると、サーバを混乱させ、サーバクラッシュの原因とさえなり得るため、この制限が付けられています）。
  
現在、CREATE OPERATOR CLASSでは、インデックスメソッドに必要な全ての演算子および関数が演算子クラス定義に含まれているかどうか、また、演算子や関数の形式がそれ自身で整合性を持っているかを検査しません。
ユーザの責任において、有効な演算子クラスを定義してください。
  
関連する演算子クラスを演算子族にまとめることができます。
既存の演算子族に新しい演算子クラスを追加するためには、CREATE OPERATOR CLASSでFAMILYオプションを指定してください。
このオプションを指定しないと、新しい演算子クラスはそのクラスと同じ名前の演算子族内に置かれます（この演算子族が存在しない場合は作成します）。
  
詳細については「インデックス拡張機能へのインタフェース」を参照してください。
  

パラメータ
	name
	作成する演算子クラスの名前です。
演算子クラス名は、スキーマ修飾することができます。
     

	DEFAULT
	DEFAULTを付けると、その演算子クラスが、そのデータ型のデフォルトの演算子クラスになります。
特定のデータ型およびインデックスメソッドのデフォルトにできる演算子クラスは最大1つまでです。
     

	data_type
	この演算子クラスを使用する列のデータ型です。
     

	index_method
	この演算子クラスを使用するインデックスメソッドの名前です。
     

	family_name
	この演算子クラスの追加先となる既存の演算子族の名前です。
指定されない場合、演算子クラスと同じ名前の演算子族が使用されます（演算子族が存在しない場合は作成します）。
     

	strategy_number
	演算子クラスに関連する演算子のインデックスメソッドの戦略番号です。
     

	operator_name
	演算子クラスに関連する演算子の名前です（スキーマ修飾名でも可）。
     

	op_type
	OPERATOR句では、演算子の入力データ型、もしくは、左単項演算子か右単項演算子を表すNONEを指定します。
演算子クラスのデータ型と同じである通常の場合、入力データ型は省略可能です。
     
FUNCTION句では、関数の入力データ型（B-Tree比較関数およびハッシュ関数用）またはクラスのデータ型（B-treeソートサポート関数とGiST、SP-GiST、GIN、BRIN演算子クラスのすべての関数用）と異なる場合、関数がサポートする予定の演算対象データ型です。
これらのデフォルトは常に正確です。
このため、しかしデータ型を跨がる比較をサポートする予定のB-treeソートサポート関数は除き、FUNCTION句でop_typeを指定する必要はありません。
     

	sort_family_name
	順序付け演算子に関連したソート順序を記述する、既存のbtree演算子族の名前（スキーマ修飾可）です。
     
FOR SEARCHもFOR ORDER BYも指定されていない場合、FOR SEARCHがデフォルトです。
     

	support_number
	演算子クラスに関連する関数用のインデックスメソッドのサポートプロシージャの番号です。
     

	function_name
	演算子クラス用のインデックスメソッドのサポートプロシージャとなる関数の名前です（スキーマ修飾名でも可）。
     

	argument_type
	関数のパラメータのデータ型です。
     

	storage_type
	インデックスに実際に格納されるデータ型です。
通常、このデータ型は列のデータ型と同じです。
しかし、異なるデータ型を許可するインデックスメソッドも存在します（現時点ではGiST、GIN、BRIN）。
インデックスメソッドが異なるデータ型の使用を許可していなければ、STORAGE句を指定してはいけません。
     



OPERATOR、FUNCTION、STORAGEは任意の順番で記述できます。
  

注釈
インデックス機構は、使用する前に関数に関するアクセス権限を検査しませんので、
関数や演算子を演算子クラスに含めることは、PUBLICに実行権限を与えることと同じです。
通常、演算子クラスで有用な種類の関数ではこれは問題になりません。
  
演算子はSQL関数で定義してはなりません。
SQL関数は呼び出し元の問い合わせにインライン化されることが多いので、オプティマイザでその問い合わせがインデックスに一致するかどうかを認識できなくなってしまうからです。
  
PostgreSQL™ 8.4より前までは、OPERATOR句にRECHECKオプションを含めることができました。
インデックス演算子に「損失がある」かどうかは実行時にその場で決定されるようになりましたので、これはサポートされなくなりました。
これにより、演算子に損失があるかもしれないしないかもしれないような場合を効率的に扱うことができるようになりました。
  

例
以下のコマンド例では、_int4データ型（int4の配列）のGiSTインデックス演算子クラスを定義しています。
この例の詳細については、intarrayモジュールを参照してください。
  
CREATE OPERATOR CLASS gist__int_ops
    DEFAULT FOR TYPE _int4 USING gist AS
        OPERATOR        3       &&,
        OPERATOR        6       = (anyarray, anyarray),
        OPERATOR        7       @>,
        OPERATOR        8       <@,
        OPERATOR        20      @@ (_int4, query_int),
        FUNCTION        1       g_int_consistent (internal, _int4, int, oid, internal),
        FUNCTION        2       g_int_union (internal, internal),
        FUNCTION        3       g_int_compress (internal),
        FUNCTION        4       g_int_decompress (internal),
        FUNCTION        5       g_int_penalty (internal, internal, internal),
        FUNCTION        6       g_int_picksplit (internal, internal),
        FUNCTION        7       g_int_same (_int4, _int4, internal);

互換性
  
CREATE OPERATOR CLASSはPostgreSQL™の拡張です。
標準SQLにはCREATE OPERATOR CLASS文はありません。
  

関連項目
ALTER OPERATOR CLASS(7), DROP OPERATOR CLASS(7), CREATE OPERATOR FAMILY(7), ALTER OPERATOR FAMILY(7)

リリース8.4



リリース日
2009-07-01

概要



長年の開発の結果PostgreSQL™は多くの領域においてその機能が完全なものになりました。
このリリースでは新機能（認証、監視、領域再利用など）に関しては的を絞った手法を取り、また最近の標準SQLで定義された機能を追加しています。
改良された主な点を以下に示します。
   
	ウィンドウ関数
     

	共通テーブル式および再帰問い合わせ
     

	関数のデフォルトパラメータおよび可変長パラメータ
     

	並行リストア
     

	列権限
     

	データベース単位のロケール設定
     

	ハッシュインデックスの改良
     

	EXISTSおよびNOT EXISTS問い合わせにおける、結合性能の改良
     

	ウォームスタンバイの使用の簡易化
     

	空き領域マップの自動サイズ調整
     

	可視性マップ（変更頻度が少ないテーブルにおけるバキュームオーバーヘッドを大きく低減します）
     

	バージョンを問わないpsql（古めのサーバに対してもバックスラッシュコマンドが動作します）
     

	ユーザ認証におけるSSL証明書のサポート
     

	関数単位の実行時統計情報
     

	psqlにおける関数編集の簡易化
     

	新しいcontribモジュール:pg_stat_statements、auto_explain、citext、btree_gin
     



上記項目は以下の節で詳細に説明します。
   

バージョン8.4への移行



すべての過去のリリースからデータを移行する場合、pg_dumpを使用したダンプ/リストアが必要です。
   
既知の非互換性を以下に示します。
   
一般



	デフォルトでは64ビット整数型の日付時間型を使用します。(Neil Conway)
      
これまでは、configureの--enable-integer-datetimesオプションでこれを選択していました。
過去の動作を維持するためには--disable-integer-datetimes付きで構築してください。
      

	ipccleanユーティリティコマンドを削除しました。(Bruce)
      
このユーティリティは一部のプラットフォームでしか動作しませんでした。
ユーザは代わりに使用するオペレーティングシステムのツールを使用すべきです。
      




サーバの設定



	ログファイルのサイズを小さくするためlog_min_messagesのデフォルト設定をwarningに変更しました（これまではnoticeでした）。(Tom)

      

	max_prepared_transactionsのデフォルト設定をゼロに変更しました（これまでは5でした）。(Tom)
      

	 LOGメッセージレベルでdebug_print_parse、debug_print_rewrittenおよびdebug_print_planの出力が行われるようにしました。
これまではDEBUG1レベルでした。(Tom)
      

	debug_pretty_printのデフォルトをonにしました。(Tom)
      

	explain_pretty_printパラメータを削除しました（必要がなくなりました）。(Tom)
      

	他のログ処理用のオプションと同様に、スーパーユーザのみがlog_temp_filesを設定できるようにしました。(Simon Riggs)
      

	log_filenameに%エスケープが存在しない場合、エポックタイムスタンプが自動的につかないようにしました。(Robert Haas)
      
外部のログローテーションツールで使用できるようにログファイル名を固定化したいユーザが一部にいましたので、この変更がなされました。
      

	recovery.confからlog_restartpointsを削除しました。
代わりにlog_checkpointsを使用してください。(Simon)
      

	krb_realmおよびkrb_server_hostnameを削除しました。
これらはpg_hba.conf内で設定されるようになりました。(Magnus)
      

	また、後述のようにpg_hba.confには大きな変更点があります。
      




問い合わせ



	TRUNCATEおよびLOCKが指定したテーブルの子テーブルにも適用されるよう変更しました。(Peter)
      
これらのコマンドは子テーブルの処理を抑制できるようにONLYオプションを受け付けるようになりました。
これまでの動作が必要な場合このオプションを使用しなければなりません。
      

	SELECT DISTINCTおよびUNION/INTERSECT/EXCEPTはソートされた出力を常に生成しないようになりました。(Tom)
      
これまでは、こうした種類の問い合わせは常に、ソート・一意性処理（つまりソート後隣接する重複を除去）により重複行を取り除きました。
これがハッシュ処理により実装できるようになり、その結果ソートされた出力が生成されなくなりました。
出力順がソートされていることに依存するアプリケーションで推奨する修正方法はORDER BY句を付与することです。
短期的な回避方法として、enable_hashaggを無効にすることで過去の動作に戻すことができます。
しかしこれは性能を大きく劣化させる修正方法です。
しかしSELECT DISTINCT ONではハッシュ処理を使用しませんので、この動作には変更ありません。
      

	子テーブルは親テーブルのCHECK制約を強制的に継承します。(Alex Hunsaker、Nikhil Sontakke、Tom)
      
これまではこうした制約を子テーブルで削除することができ、その結果、親テーブルの走査時に制約に反する行が現れることがありました。
これは非一貫性、かつ標準SQLに反するものと考えられました。
      

	負のLIMITまたは負のOFFSET値を、ゼロとして扱うことなく、許さなくなりました。(Simon)
      

	トランザクションブロック外でのLOCK TABLEを許さなくなりました。(Tom)
      
ロックは即座に解放されますので、こうした操作は無意味です。
      

	シーケンスが追加のstart_value列を持つようになりました。(Zoltan Boszormenyi)
      
これがALTER SEQUENCE ... RESTARTをサポートします。
      




関数および演算子



	numeric型の0の累乗がエラーとならずに、0を返すようになりました。
またnumeric型の0の0乗もエラーとならずに、1を返すようになりました。(Bruce)
      
これは、従来のfloat8型における動作と一致します。
      

	浮動小数点における単項のマイナスがマイナスゼロを生成できるようになりました。(Tom)
      
変更後の動作はIEEE標準との互換性がより高いものです。
      

	エスケープ文字がLIKEパターンの最後の文字であった場合（つまりエスケープすべきものが存在しない場合）、エラーになります。(Tom)
      
これまでは、こうしたエスケープ文字は警告なく無視されました。
このためアプリケーションのロジックエラーを隠してしまう可能性がありました。
      

	これまでLIKEインデックス比較に使用されていた演算子~=~および~<>~を削除しました。(Tom)
      
パターンインデックスは通常の等価演算子を使用するようになりました。
      

	xpath()がその引数を変更することなくlibxmlに渡すようになりました。(Andrew)
      
これは、XML引数が整形済みのXML文書でなければならないことを意味します。
これまでのコードではXML断片も許可するようにもくろんでいましたが、うまく動作しませんでした。
      

	xmlelement()が要素値と同様に属性値を整形するようになりました(Peter)
      
これまでは、属性値は通常のSQL出力の動作に従って成形されていました。
これはXMLの規約に時として合致しません。
      

	libxmlを使用する関数向けのメモリ管理を作成し直しました。(Tom)
      
この変更により、PL/Perlや他の追加コードにおけるlibxmlを使用した場合とのいくつかの互換性に関する問題が避けられるはずです。
      

	ハッシュ関数用により高速なアルゴリズムを採用しました。(Bob Jenkinsの作業を元としたKenneth Marshall)
      
組み込みのハッシュ関数の多くで、リトルエンディアンマシンとビッグエンディアンマシンとで異なる結果になるようになりました。
      



時間に関する関数および演算子



	DateStyleがinterval型の出力書式を制御しないようになりました。
代わりとなる新しいIntervalStyle変数が存在します。(Ron Mayer)
       

	timestampおよびintervalの出力における秒の小数部の扱いに関する一貫性を向上しました。(Ron Mayer)
       
これにより、小数部の桁が以前と異なる表示になったり、切り捨てではなく四捨五入になったりする可能性があります。
       

	to_char()の翻訳された月名、日名がLC_MESSAGESではなくLC_TIMEに依存するようになりました。(Euler Taveira de Oliveira)
       

	to_date()およびto_timestamp()が無効な入力に対してより一貫したエラー報告を行うようにしました。(Brendan Jurd)
       
これまでのバージョンでは、書式文字列に一致しない入力を無視したり、警告なく誤解釈したりすることがよくありました。
こうした状況でエラーとなるようになりました。
       

	午前/午後（AM/PM）および紀元（BC/AD）の書式指定に関して大文字小文字の厳密な違いを必要としないようにto_timestamp()を修正しました。(Brendan Jurd)
       
例えばadという入力値はAD書式文字列に一致するようになりました。
       






変更点



PostgreSQL™ 8.4とこれまでのメジャーリリースとの間の変更点についての詳細を以下に示します。
   
性能



	オプティマイザの統計情報計算を改良しました。(Jan Urbanski、Tom)
      
特に全文検索演算子に関する推定が大きく改良されました。
      

	ハッシュ処理を用いたSELECT DISTINCTおよびUNION/INTERSECT/EXCEPTが可能になりました。(Tom)
      
これは、こうした種類の問い合わせが自動的にソートされた出力を生成しなくなったことを意味します。
      

	半結合および反結合に関して明確な概念を作成しました。(Tom)
      
この作業により、IN (SELECT ...)句に関するこれまでのとってつけたような扱いを形式化しました。
さらにこれをEXISTSおよびNOT EXISTS句にも拡張しました。
これによりEXISTSおよびNOT EXISTS問い合わせの計画作成が非常に改善されるはずです。
一般的には、論理的には同一であるINとEXISTS句が、同程度の性能を持つようになりました。
これまではよくINの方が勝っていました。
      

	外部結語が背後にある副問い合わせの最適化を改良しました。(Tom)
      
これまでは、副問い合わせまたはビューが外部結合のNULLを持ち得る側にそれが現れる場合や厳密でない式（例えば定数）がその結果リストに含まれる場合、非常によく最適化することができませんでした。
      

	Boyer-Moore-Horspool検索を使用することで、text_position()と関連する関数の性能を改良しました。(David Rowley)
      
これは特に長い検索パターンで有用です。
      

	要求があった時にのみファイルに書き込むことにより、統計情報集計ファイルの書き込みによるI/O負荷が低減しました。 (Martin Pihlak)
      

	一括挿入の性能を改良しました。(Robert Haas、Simon)
      

	default_statistics_targetのデフォルト値を10から100に増やしました。(Greg Sabino Mullane、Tom)
      
また最大値も1000から10000に増やしました。
      

	継承またはUNION ALLを含む問い合わせにおいて、デフォルトでconstraint_exclusion検査を行います。(Tom)
      
constraint_exclusionの新しい設定partitionがこの動作を指定するために追加されました。
      

	ビットマップインデックス走査においてI/Oの先読みが可能になりました。(Greg Stark)
      
先読み量はeffective_io_concurrencyにより制御されます。
この機能はカーネルがposix_fadvise()サポートを有する場合のみ利用可能です。
      

	FROM句内の単純な集合を返すSQL関数をインライン化しました。(Richard Rowell)
      

	外側のリレーション内で特に一般的な値が結合キー値となる特別な状況を考慮することにより、複数バッチのハッシュ結合の性能を向上しました。(Bryce Cutt、Ramon Lawrence)
      

	「physical tlist」を抑制することにより複数バッチのハッシュ結合における一時データ量を軽減しました。(Michael Henderson、Ramon Lawrence)
      

	CREATE INDEX CONCURRENTLY中のトランザクション内待機状態セッションを待機しないようにしました。(Simon)
      

	共有キャッシュの無効化の性能を向上しました。(Tom)
      




サーバ



設定



	pg_settingsが有効な値を表示できるようにするために、多くのpostgresql.conf設定が列挙型の値に変換されます。(Magnus)
       

	プランナが取り出すものと仮定するカーソル行数を制御するためのcursor_tuple_fractionパラメータを追加しました。(Robert Hell)
       

	postgresql.confにおけるカスタム変数クラスの名前にアンダースコアが使用できるようになりました。(Tom)
       




認証とセキュリティ



	（安全ではない）crypt認証方式サポートを削除しました。(Magnus)
       
使用することができる平文ではないパスワード方式はまったくありませんでしたので、これは実質的にPostgreSQL™ 7.2クライアントライブラリで廃止されていました。
       

	pg_ident.conf内の正規表現をサポートします。(Magnus)
       

	Kerberos™/GSSAPIパラメータがpostmasterを再起動させることなく変更できるようになりました。(Magnus)
       

	サーバ証明書ファイル内のSSL証明書チェインをサポートします。(Andrew Gierth)
       
完全な証明書チェインを含めることにより、クライアントは、商用CAを使用する場合によくある、ローカルに保持した中間CAの証明書をすべてに持たせることなく証明書を検証できるようになります。
       

	db_user_namespaceを有効にし、MD5認証を組み合わせて使用した場合に、適切なエラーメッセージを報告するようになりました。(Bruce)
       




pg_hba.conf



	すべての認証オプションがname=value構文を使用するように変更しました。(Magnus)
       
これによりldap、pam、ident認証方式において互換性がない変更がなされました。
これらの方式を持つpg_hba.confはすべて新しい書式を使う形に書き換えなければなりません。
       

	ident sameuserオプションを削除しました。
代わりにこれをユーザマップの指定がない場合のデフォルトの動作としました。(Magnus)
       

	すべての外部認証方式においてユーザマップパラメータを許可します。(Magnus)
       
これまではユーザマップはident認証でのみサポートされていました。
       

	クライアント証明要求を制御するためのclientcertオプションを追加しました。(Magnus)
       
これまではサーバのデータディレクトリ内のルート証明書の有無により制御されていました。
       

	SSL証明書経由のユーザ認証を可能にするcert認証方式を追加しました。(Magnus)
       
これまでのSSL証明書はクライアントが証明書へのアクセスを持つかどうか検証するのみで、ユーザの認証は行いませんでした。
       

	krb5、gssapi、sspiのレルムおよびkrb5のホスト設定がpg_hba.conf内で指定できるようになりました。(Magnus)
       
これらはpostgresql.conf内の設定を上書きします。
       

	krb5、gssapi、sspi方式向けのinclude_realmパラメータを追加しました。(Magnus)
       
これにより異なるレルムからの同一ユーザがユーザマップを使用する別のデータベースユーザとして認証できるようになります。
       

	即座にエラーを報告するために、ロード時にpg_hba.confを完全に解析します。(Magnus)
       
これまでは、ファイル内のほとんどのエラーは、クライアントが接続しようとするまで検知されませんでした。
このためエラーのあるファイルによりシステムを使用できないようにしてしまいます。
新しい動作では、エラーが再読み込み時に検知されると、おかしなファイルは拒絶され、postmasterは過去の値を用いて継続します。
       

	pg_hba.conf内の最初のエラーを検知した後中断するのではなく、すべての解析エラーを表示します。(Selena Deckelmann)
       

	Solaris™においてUnixドメインソケット経由でのident認証をサポートします。(Garick Hamlin)
       




継続的なアーカイブ処理



	チェックポイントをできる限り早い終了を強制するためのオプションをpg_start_backup()に提供します。(Tom)
       
デフォルトの動作では過度なI/O消費を抑えますが、同時実行の問い合わせ活動がなければ意味がありません。
       

	変更されたWALファイルがアーカイブされるまでpg_stop_backup()を待機させます。(Simon)
       
これはpg_stop_backup()完了時にバックアップが有効になったことを保証します。
       

	アーカイブが有効な場合、すべてのトランザクションを即座にアーカイブすることができるように、シャットダウン時に最終WALセグメントをローテートします。(Guillaume Smet、Heikki)
       

	継続的なアーカイブ処理のベースバックアップが実行している間、「smart」シャットダウンを遅延します。(Laurenz Albe)
       

	「fast」シャットダウンが要求された場合は継続的なアーカイブ処理のベースバックアップをキャンセルします。(Laurenz Albe)
       

	recovery.confの論理型の変数がpostgresql.confの論理型変数と同じ範囲の文字列を取ることができるようになりました。(Bruce)
       




監視



	PostgreSQL™設定ファイルが最後に読み込まれた日時を報告するpg_conf_load_time()を追加しました。(George Gensure)
       

	安全にバックエンドを停止させるpg_terminate_backend()を追加しました（SIGTERMシグナルも動作します）。(Tom、Bruce)
       
常に単一バックエンドに対してSIGTERMを行うことは可能でしたが、これまでは未サポートとされていました。
この状況を試験したところいくつか不具合があり、それらを修正しました。
       

	ユーザ定義関数呼び出し数と実行時間を追跡する機能を追加しました。(Martin Pihlak)
       
関数統計情報は新しいシステムビューpg_stat_user_functionsに出力されます。
追跡は新しいパラメータtrack_functionsにより制御されます。
       

	pg_stat_activity内の最大問い合わせ文字列サイズの指定がtrack_activity_query_sizeパラメータでできるようになりました。(Thomas Lee)
       

	性能改善を目的として、syslogに送信する最大行数を増やしました。(Tom)
       

	読み取りのみの設定変数segment_size、wal_block_size、wal_segment_sizeを追加しました。(Bernd Helmle)
       

	デッドロックの報告時に、サーバログにデッドロックに関わるすべての問い合わせテキストを記録します。(Itagaki Takahiro)
       

	特定のプロセスIDに関する情報を返すpg_stat_get_activity(pid)関数を追加しました。(Magnus)
       

	サーバの統計情報ファイルの場所をstats_temp_directory経由で指定できるようにしました。(Magnus)
       
これにより統計情報ファイルをRAM上のディレクトリに格納させて、I/O要求を低減させることができます。
再起動に渡って保持できるように、起動時または終了時にファイルは通常の場所（$PGDATA/global/）にコピーされます。
       





問い合わせ



	       WINDOW関数のサポートを追加しました。(Hitoshi Harada)
      

	WITH句（CTE）のサポートを追加しました。これにはWITH RECURSIVEが含まれます。(Yoshiyuki Asaba、Tatsuo Ishii、Tom)
      

	TABLEコマンドを追加しました。(Peter)
      
TABLE tablenameは、SELECT * FROM tablenameの標準SQLにおける省略形です。
      

	SELECT（またはRETURNING）の列出力ラベルを指定する時ASを省略可能にしました。(Hiroshi Saito)
      
これは列ラベルがPostgreSQL™キーワードではない場合のみ動作します。
その他の場合はASはまだ必要です。
      

	SELECT結果リスト内において集合を返す関数を、タプルストアを介して結果を返す関数であったとしてもサポートします。(Tom)
      
具体的には、これはPL/pgSQLや他のPL言語で作成された関数をこの方法で呼び出すことができるようになったことを意味します。
      

	集約問い合わせやグループ化問い合わせの出力において集合を返す関数をサポートします。(Tom)
      

	SELECT FOR UPDATE/SHAREが継承ツリー上に動作できるようになりました。(Tom)
      

	SQL/MED用の基盤を追加しました。(Martin Pihlak、Peter)
      
リモートまたは外部SQL/MED機能はまだありません。
しかしこの変更は、dblinkやplproxyのようなモジュール向けの接続情報の管理のための標準化と陳腐化されないシステムを提供します。
      

	参照されるスキーマ、関数、演算子、演算子クラスが変更された時にキャッシュされた計画を無効化します。(Martin Pihlak、Tom)
      
これは、DDLの変更にその場で応答するシステム機能を改良します。
      

	複合型の比較を可能とし、かつ、匿名複合型の配列を可能としました。(Tom)
      
これにより、row(1, 1.1) = any (array[row(7, 7.7), row(1, 1.0)])のような式が可能になります。
これは特に再帰問い合わせで有用です。
      

	Uniode文字列リテラルと、たとえばU&'d\0061t\+000061'といったコードポイントを使用した識別子指定のサポートを追加しました。(Peter)
      

	文字列リテラルおよびCOPYデータ内の\000を拒絶します。(Tom)
      
これまでは、これは受け付けられましたが、文字列定数の終端という作用がありました。
      

	エラー位置を報告するパーサ機能を改良しました。(Tom)
      
エラー位置がデータ型の不一致などの多くの意味的なエラーに対して報告されるようになりました。
これまでは位置づけすることができませんでした。
      



TRUNCATE



	文レベルのON TRUNCATEトリガをサポートします。(Simon)
       

	TRUNCATE TABLEにRESTART/CONTINUE IDENTITYオプションを追加しました。(Zoltan Boszormenyi)
       
シーケンスの開始値をALTER SEQUENCE START WITHで変更できます。
       

	TRUNCATE tab1, tab1が成功するようになりました。(Bruce)
       

	独立したTRUNCATE権限を追加しました。(Robert Haas)
       




EXPLAIN



	EXPLAIN VERBOSEが計画ノード毎に出力列を表示するようにしました。(Tom)
       
これまでのEXPLAIN VERBOSEでは問い合わせ計画の内部表現を出力しました。
（この動作はdebug_print_planを介して利用できるようになりました。）
       

	EXPLAINが個々のテーブルの副計画と初期計画とを識別するようにしました。(Tom)
       

	EXPLAINがdebug_print_planを順守するようにしました。(Tom)
       

	CREATE TABLE ASに対するEXPLAINが可能です。(Peter)
       




LIMIT/OFFSET



	LIMITおよびOFFSET内の副問い合わせが可能です。(Tom)
       

	LIMIT/OFFSET機能に標準SQL構文を追加しました。(Peter)
       
すなわちOFFSET num {ROW|ROWS} FETCH {FIRST|NEXT} [num] {ROW|ROWS} ONLYです。
       





オブジェクト操作



	列レベル権限のサポートを追加しました。(Stephen Frost、KaiGai Kohei)
      

	CASCADEの必要性を軽減させるために複数オブジェクトのDROP操作を再作成しました。(Alex Hunsaker)
      
例えば、テーブルBがテーブル Aに依存している場合、コマンドDROP TABLE A, BがCASCADEオプションを必要としないようになりました。
      

	オブジェクトの依存関係を削除を開始する前にロックを確実に取得することにより、同時実行のDROPコマンドに関する各種問題を修正しました。(Tom)
      

	DROPコマンド中の依存関係の報告を改良しました。(Tom)
      

	標準SQLに従い、CREATE TABLE ASにWITH [NO] DATA句を追加しました。(Peter、Tom)
      

	ユーザ定義のI/O変換キャストのサポートを追加しました。(Heikki)
      

	CREATE AGGREGATEがinternal遷移データ型を使用できるようにしました。 (Tom)
      

	CREATE TYPEにLIKE句を追加しました。(Tom)
      
これにより既存の型と同じ内部表現を使用するデータ型の作成が簡易になりました。
      

	ユーザ定義の基本型に対する型カテゴリと「好ましい」状態指定を可能としました。(Tom)
      
これにより、ユーザ定義型の強制動作についてより多くの制御が可能になります。
      

	CREATE OR REPLACE VIEWがビューの最後に列を追加できるようにしました。(Robert Haas)
      



ALTER



	ALTER TYPE RENAMEを追加しました。(Petr Jelinek)
       

	シーケンスが初期値をリセットできるようにALTER SEQUENCE ... RESTART （パラメータなし）を追加しました。(Zoltan Boszormenyi)
       

	テーブル、インデックス、シーケンス、ビューを合理的に組み合わせられるようにALTER TABLEの構文を変更しました。(Tom)
       
この変更により以下の新しい構文を使用することができます。

        
	           ALTER SEQUENCE OWNER TO
          

	           ALTER VIEW ALTER COLUMN SET/DROP DEFAULT
          

	           ALTER VIEW OWNER TO
          

	           ALTER VIEW SET SCHEMA
          





実際ここでは新しい機能はありませんが、これまではこれらを行うためにはALTER TABLEと記述する必要があり、混乱を招きました。
       

	ALTER TABLE ... ALTER COLUMN ... SET DATA TYPE構文サポートを追加しました。(Peter)
       
これはすでにサポートされていた機能に関する標準SQLの構文です。
       

	物理的にOID値を削除するためにALTER TABLE SET WITHOUT OIDSがテーブルを書き換えるようにしました。(Tom)
       
また、OIDを追加できるようにテーブルを書き換えるためのALTER TABLE SET WITH OIDSを追加しました。
       




データベース操作



	未コミットな準備済みトランザクションが原因でCREATE/DROP/RENAME DATABASEが失敗した場合の報告を改良しました。(Tom)
       

	LC_COLLATEおよびLC_CTYPEをデータベース単位の設定にしました。(Radek Strnad、Heikki)
       
これはこれまでデータベース単位の設定であった照合順を符号化方式に似せました。
       

	データベース符号化方式、照合順（LC_COLLATE）、文字クラス（LC_CTYPE）が一致するかどうかの検査を改良しました。(Heikki、Tom)
       
新しいデータベースの符号化方式とロケール設定がtemplate0からコピーした場合のみ変更できることに特に注意してください。
これは設定が一致しないデータを複製する可能性を防止します。
       

	データベースを新しいテーブル空間に移動させるALTER DATABASE SET TABLESPACEを追加しました。(Guillaume Lelarge、Bernd Helmle)
       





ユーティリティ操作



	CLUSTERコマンドとclusterdbにVERBOSEオプションを追加しました。(Jim Cox)
      

	待機中のトリガイベントの記録に必要なメモリを減らしました。(Tom)
      



インデックス



	ハッシュインデックスの構築速度とアクセス速度を大幅に改良しました。(Tom Raney、Shreya Bhargava)
       
これによりハッシュインデックスがB-Treeインデックスより高速になる場合もあり得ます。
しかしハッシュインデックスはまだクラッシュに対して安全ではありません。
       

	ハッシュインデックスがインデックス対象の列の完全な値ではなく、ハッシュコードのみを保管するようにしました。(Xiao Meng)
       
これによりインデックス対象の列が長い場合ハッシュインデックスのサイズが大きく減少し、性能が向上しました。
       

	GINインデックスにおける高速更新オプションを実装しました。(Teodor、Oleg)
       
このオプションは大きく更新速度を向上しますが、検索速度に小さな影響が現れます。
       

	xxx_pattern_opsインデックスがLIKEだけではなく、単純な等価演算子でも使用できるようになりました。(Tom)
       




全文検索



	GIN重みづけ検索を全文検索インデックスに対して行う際、@@@を使用する必要性をなくしました。(Tom、Teodor)
       
通常の@@テキスト検索演算子を代わりに使用することができます。
       

	@@テキスト検索操作用のオプティマイザの選択性関数を追加しました。(Jan Urbanski)
       

	全文検索において前方一致が可能になりました。(Teodor Sigaev、Oleg Bartunov)
       

	複数列に対するGINインデックスをサポートします。(Teodor Sigaev)
       

	ネパール語とヒンディーアルファベットのサポートを改良しました。(Teodor)
       




VACUUM



	独立したリレーション単位の「フォーク」ファイル内で空き領域を追跡します。(Heikki)
       
VACUUMで見つかった空き領域は、固定長の共有メモリ領域ではなく*_fsmファイルに記録されるようになりました。
max_fsm_pagesとmax_fsm_relations設定は削除され、空き領域管理の管理作業を大きく簡易化しました。
       

	バキューム処理を必要としないページを追跡する可視性マップを追加しました。(Heikki)
       
これにより、テーブルのごく一部のみがバキューム処理を必要とする場合に、VACUUMがテーブルすべてを走査することを防ぐことができます。
可視性マップはリレーション単位の「フォーク」ファイル内に保管されます。
       

	VACUUMが可視性マップを無視し、そしてタプルを凍結するためにテーブル全体に対して行われなければならないタイミングを制御するvacuum_freeze_table_ageパラメータを追加しました。(Heikki)
       

	トランザクションスナップショットをより入念に追跡します。(Alvaro)
       
これは、長期のトランザクションが存在する領域を回収する、VACUUM能力を向上します。
       

	リレーション単位の自動バキュームの指定する機能とCREATE TABLE内でTOASTパラメータを指定する機能を追加しました。(Alvaro、Euler Taveira de Oliveira)
       
自動バキュームオプションはシステムテーブル内に保管するために使用されます。
       

	vacuumdbに--freezeオプションを追加しました。(Bruce)
       





データ型



	全文検索類義語辞書用にCaseSensitiveオプションを追加しました。(Simon)
      

	NUMERIC除算の精度を改良しました。(Tom)
      

	int2にint8を使用した基本算術演算子を追加しました。(Tom)
      
これは、一部の状況における明示的なキャストの必要性を除去します。
      

	UUIDの入力にて4桁ごとに省略可能なハイフンが受け付けられるようになりました。(Robert Haas)
      

	論理データ型の入力としてon/offを可能としました。(Itagaki Takahiro)
      

	numeric型の入力文字列においてNaNの前後の空白を許可します。(Sam Mason)
      



時間に関するデータ型



	0 BCや000、0000という年を拒絶します。(Tom)
       
これまでは、これらは1 BCとして解釈されました。
（注意：0および 00という年はまだ2000年であると仮定されます。）
       

	デフォルトの既知の時間帯省略形リストにSGT（シンガポール時間）を含めました。(Tom)
       

	date型の値としてinfinityおよび-infinityをサポートします。(Tom)
       

	intervalリテラルの解析をより標準に近づけました。(Tom、Ron Mayer)
       
例えばINTERVAL '1' YEARは想定通りになりました。
       

	標準SQLに従うために、intervalの秒の端数に関する精度をsecondキーワードの後に指定できるようにしました。(Tom)
       
これまでは、この精度はintervalキーワードの後に指定する必要がありました。
（後方互換性のためこの構文はまだサポートされますが、廃止予定です。）
データ型の定義は標準の書式を使用して出力されるようになりました。
       

	IS0 8601 interval構文をサポートします。(Ron Mayer、Kevin Grittner)
       
例えば、INTERVAL 'P1Y2M3DT4H5M6.7S'がサポートされるようになりました。
       

	interval値の出力方法を制御するIntervalStyleパラメータを追加しました。(Ron Mayer)
       
有効な値は、postgres、postgres_verbose、sql_standard、iso_8601です。
この設定はまた、一部のフィールドのみが正または負の指定を持つ場合の、負のintervalの取り扱い方法を制御します。
       

	timestampおよびinterval出力における秒の端数の取扱いの一貫性を改良しました。 (Ron Mayer)
       




配列



	ARRAY[...]::integer[]などARRAY[]式に適用されるキャストの扱いを改良しました。(Brendan Jurd)
       
これまでのPostgreSQL™は、その後に続くキャストを参照することなく、ARRAY[]式のデータ型を決定しようと試みました。
これは多くの場合、特にARRAY[]式が空またはNULLなどの曖昧な項目しか含まないような場合で不要に失敗することがあり得ました。
配列要素が必要とする型を決定する時にキャストが考慮されるようになりました。
       

	標準SQLに一致させるため、ARRAY次元のSQL構文を省略可能にしました。(Peter)
       

	配列次元数を返すarray_ndims()を追加しました。(Robert Haas)
       

	配列の指定次元の長さを返す array_length()を追加しました。(Jim Nasby、Robert Haas、Peter Eisentraut)
       

	すべての集約した値を単一の配列として返すarray_agg()集約関数を追加しました。(Robert Haas、Jeff Davis、Peter)
       

	配列を個々の行値に変換するunnest()を追加しました。(Tom)
       
これはarray_agg()の反対です。
       

	初期値を持つ配列を作成するarray_fill()を追加しました。(Pavel Stehule)
       

	配列の添え字範囲を簡単に生成するgenerate_subscripts()を追加しました。(Pavel Stehule)
       




大規模値の格納（TOAST）



	値に対するTOAST圧縮は32バイト程度とみなします（これまでは256バイト）。(Greg Stark)
       

	TOAST圧縮を使用する前に空き領域が最低25%必要です。
（これまでは小規模値では20%、大規模値ではその規模程度が必要でした。）(Greg)
       

	TOAST可能なフィールドが大規模フィールドと小規模フィールドとが混在する行に対して、大規模値を優先して行外に押し出し、小規模な値を不要に圧縮することを防ぐことができるように、TOASTの発見的処理過程を改良しました。(Greg、Tom)
       





関数



	setseed()が-1から1までの値（0から1ではありません）を受け付けられることを文書化し、そしてその有効範囲を強制するようにしました。(Kris Jurka)
      

	lo_import(filename, oid)サーバサイド関数を追加しました。(Tatsuo)
      

	quote_nullable()を追加しました。
この動作はquote_literal()と似ていますが、引数NULLに対して文字列NULLを返します。(Brendan Jurd)
      

	複数のテキスト断片を抽出できるように全文検索headline()関数を改良しました。(Sushant Sinha)
      

	データの変更がない更新に対するオーバーヘッドを防止するためのsuppress_redundant_updates_trigger()トリガ関数を追加しました。(Andrew)
      

	numeric除算を丸めなく実行するdiv(numeric, numeric)を追加しました。(Tom)
      

	generate_series()のtimestamp版とtimestamptz版を追加しました。(Hitoshi Harada)
      



オブジェクト情報関数



	現在実行中の問い合わせを知る必要がある関数による使用を目的としたcurrent_query()を実装しました。(Tomas Doran)
       

	パーサのキーワードのリストを返すpg_get_keywords()を追加しました。(Dave Page)
       

	関数定義を見るためのpg_get_functiondef()を追加しました。(Abhijit Menon-Sen)
       

	変数を含まない式のデパース時にpg_get_expr()2番目の引数をゼロにすることができます。
       

	pg_relation_size()がregclassを使用するように変更しました。(Heikki)
       
pg_relation_size(data_type_name)は動作しなくなりました。
       

	pg_settingsの出力にboot_val列とreset_val列を追加しました。(Greg Smith)
       

	設定ファイル内の変数集合のために、pg_settingsの出力にソースファイル名と行番号列を追加しました。(Magnus、Alvaro)
       
セキュリティ上の理由により、これらの列はスーパーユーザのみが参照することができます。
       

	CURRENT_CATALOG、CURRENT_SCHEMA、SET CATALOG、SET SCHEMAのサポートを追加しました。(Peter)
       
これらは既存の機能に対して標準SQL構文を提供します。
       

	任意の値のデータ型を返すpg_typeof()を追加しました。(Brendan Jurd)
       

	version()は、サーバが32ビットバイナリか64ビットバイナリかについての情報を返すようにしました。(Bruce)
       

	情報スキーマの列is_insertable_intoとis_updatableが一貫性を持つ動作をするよう修正しました。(Peter)
       

	情報スキーマのdatetime_precision列の動作を改良しました。 (Peter)
       
これらの列はdate列ではゼロを、time、timestamp、精度宣言がないintervalでは6（デフォルト精度）を表示するようになりました。
これまではNULLを表示していました。
       

	残りの集合を返す組み込み関数がOUTパラメータを使用するように変換しました。(Jaime Casanova)
       
これにより次の関数を列リストの指定を行わずに呼び出すことができるようになります。
pg_show_all_settings()、pg_lock_status()、pg_prepared_xact()、pg_prepared_statement()、pg_cursor()
       

	pg_*_is_visible()およびhas_*_privilege()関数が無効なOIDに対して、エラーとならずにNULLを返すようにしました。(Tom)
       

	1度の呼び出しで複数の権限の論理和を調査できるようにhas_*_privilege()関数を拡張しました。(Stephen Frost、Tom)
       

	has_column_privilege()およびhas_any_column_privilege()関数を追加しました。(Stephen Frost、Tom)
       




関数作成



	可変長引数の関数（引数の数が変動する関数）をサポートします。(Pavel Stehule)
       
終端までの引数のみを省略可能とすることができます。
またこれらはすべて同じデータ型でなければなりません。
       

	関数引数のデフォルト値をサポートします。(Pavel Stehule)
       

	CREATE FUNCTION ... RETURNS TABLE句を追加しました。(Pavel Stehule)
       

	SQL言語関数がINSERT/UPDATE/DELETE RETURNING句の出力を返すことができます。(Tom)
       




PL/pgSQLサーバサイド言語



	より簡単に動的問い合わせ文字列にデータを挿入するためのEXECUTE USINGをサポートします。(Pavel Stehule)
       

	FORループを使用するカーソルの結果全体を繰り返すことが可能になりました。(Pavel Stehule)
       

	RETURN QUERY EXECUTEをサポートします。(Pavel Stehule)
       

	RAISEコマンドを改良しました。(Pavel Stehule)

        
	DETAILおよびHINTフィールドをサポートします。
          

	SQLSTATEエラーコードの指定をサポートします。
          

	例外名パラメータをサポートします。
          

	そこで起こったエラーを再発行できるように例外ブロックにおいてパラメータ無しのRAISEを可能としました。
          




       

	EXCEPTIONリスト内でSQLSTATEコードの指定を可能としました。(Pavel Stehule)
       
これは独自のSQLSTATEコードを扱う際に有用です。
       

	CASE文をサポートします。(Pavel Stehule)
       

	RETURN QUERYが特殊なFOUNDとGET DIAGNOSTICS ROW_COUNT変数を設定するようにしました。(Pavel Stehule)
       

	FETCHおよびMOVEがGET DIAGNOSTICS ROW_COUNT変数を設定するようにしました。(Andrew Gierth)
       

	ラベル無しのEXITが常にもっとも内側のループを抜けるようにしました。(Tom)
       
これまでは、他のループよりも入れ子に最も近いBEGINブロックが存在すると、そのブロックが代わりに終了します。
新しい動作はOracle(TM)と一致するもので、かつ、これまで文書で説明していたものです。
       

	文字列リテラルと入れ子状ブロックのコメントの処理が主SQLパーサの処理と一致するようにしました。(Tom)
       
具体的には、RAISE内の書式文字列が、standard_conforming_stringsに従うようになることを含め、他の文字列リテラルと同じように動作するようになりました。
またこの変更は、standard_conforming_stringsが有効な場合に有効なコマンドが失敗するといった他の問題も修正します。
       

	入れ子状の例外ブロックの深さが異なる場所で、同一関数が呼び出された時のメモリリークを防止します。(Tom)
       





クライアントアプリケーション



	pg_ctl restartがコマンドライン引数を保持するよう修正しました。(Bruce)
      

	-W/--passwordオプションを持つすべてのユーティリティにおいて、パスワードプロンプト表示を防止する-w/--no-passwordオプションを追加しました。(Peter)
      

	createdb、createuser、dropdb、dropuserの-q（メッセージ無し）オプションを削除しました。(Peter)
      
これらのオプションはPostgreSQL™ 8.3から効果がないものでした。
      



psql



	起動時の冗長なバナーを除去しました。単にhelpを勧めるだけのものになりました。(Joshua Drake)
       

	helpが一般的なバックスラッシュコマンドを表示するようにしました。(Greg Sabino Mullane)
       

	画面幅に合わせて出力を、または、\pset columnsが設定された場合はファイルもしくはパイプへの出力も改行する、\pset format wrappedモードを追加しました。(Bryce Nesbitt)
       

	\pset内でonおよびoffだけでなく、サポートされるすべての論理型の値の綴りが利用できるようにしました。(Bruce)
       
これまでは、「off」以外の文字列は警告なくtrueを意味するものと解釈されていました。
psqlは認識できない綴りについて警告を出すようになりました（ただしまだtrueと解釈されます）。
       

	幅が広い出力の際にページャを使用します。(Bruce)
       

	一文字のバックスラッシュコマンドと最初の引数との間に空白を要求します。(Bernd Helmle)
       
これにより歴史的なあいまいさの根源がなくなりました。
       

	スキーマ修飾および引用符付きの識別子に対するタブ補間サポートを改良しました。(Greg Sabino Mullane)
       

	\timingに省略可能なon/off引数を追加しました。(David Fetter)
       

	複数行に渡ってアクセス制御権限を表示します。(Brendan Jurd、Andreas Scherbaum)
       

	\lがデータベースアクセス権限を表示するようにしました。(Andrew Gilligan)
       

	権限がある場合\l+がデータベース容量を表示するようにしました。(Andrew Gilligan)
       

	関数定義を編集するための\efコマンドを追加しました。 (Abhijit Menon-Sen)
       




psql \d*コマンド



	S修飾子が指定された場合のみ、パターン引数を持たない\d*コマンドがシステムオブジェクトを表示するようにしました。(Greg Sabino Mullane、Bruce)
       
これまでの動作では\dの亜種の間での一貫性がありませんでした。
また、ほとんどの場合ユーザオブジェクトのみを参照する簡単な方法がありませんでした。
       

	現行バージョンのサーバだけではなく、古めの（7.4までの）バージョンのPostgreSQL™サーバで\d*コマンドが動作するように改良しました。(Guillaume Lelarge)
       

	\dが対象テーブルを参照する外部キー制約を表示するようにしました。(Kenneth D'Souza)
       

	シーケンスに対する\dがその列値を表示するようにしました。(Euler Taveira de Oliveira)
       

	\d+の表示に列の格納種類や関連するその他のオプションを追加しました。(Gregory Stark、Euler Taveira de Oliveira)
       

	\dt+出力にリレーション容量を表示します。(Dickson S. Guedes)
       

	\dT+においてenum型で取り得る値を表示します。(David Fetter)
       

	キャスト内に存在するデータ型に一致するワイルドカードパターンを、\dCが受け付けることを可能としました。(Tom)
       

	\dfの出力に関数種類列を追加しました。
また、選択した種類の関数のみを列挙するオプションを追加しました。(David Fetter)
       

	\dfがcstring型を取る、または、返す関数を隠さないようにしました。(Tom)
       
これまでは、そのほとんどが興味を引くとは思われないデータ型のI/O関数であったため、こうした関数は隠れていました。
デフォルトのシステム関数の隠ぺいに関する新しいポリシーではこの欠点を不要にします。
       




pg_dump



	ダンプをテーブル空間の構造が異なるクラスタにリストアできるように、pg_dump/pg_dumpall/pg_restoreに--no-tablespacesオプションを追加しました。(Gavin Roy)
       

	pg_dumpとpg_dumpallから-dおよび-Dオプションを削除しました。(Tom)
       
これらのオプションは、他のPostgreSQL™クライアントアプリケーションにおけるデータベース名を選択するためのオプションと、あまりに頻繁に混乱されていました。
この機能はまだ利用可能ですが、長めのオプション名--insertsまたは--column-insertsと記述する必要があります。
       

	pg_dumpとpg_dumpallから-iおよび--ignore-versionオプションを削除しました。(Tom)
       
このオプションを使用してもエラーにはなりませんが、何も効果はありません。
安全のためバージョン検査が必須となりましたので、このオプションは削除されました。
       

	ダンプまたはリストア中のstatement_timeoutを無効にしました。(Joshua Drake)
       

	pg_dump/pg_dumpallに--lock-wait-timeoutオプションを追加しました。(David Gould)
       
これにより、指定期間中に共有ロックを獲得できなかった場合に、ダンプが失敗できるようになりました。
       

	参照テーブルより前に外部キーにより参照されるテーブルをダンプするためにpg_dump --data-onlyの出力順序を変更します。(Tom)
       
これにより、外部キーがすでに存在する時にデータロードができるようになりました。
巡回参照により安全な順序付けができない場合、NOTICEが発行されます。
       

	pg_dump、pg_dumpall、pg_restoreが指定したロールを使用することができるようになりました。(Benedek László)
       

	pg_restoreがリストアするために複数の同時接続を使用できるようになりました。(Andrew)
       
同時接続数は--jobsオプションにより制御されます。
これは独自書式のアーカイブでのみサポートされます。
       





プログラミングツール



libpq



	新しいlo_import_with_oid()関数を使用して、ラージオブジェクトのインポートの際にOIDを指定できるようになりました。(Tatsuo)
       

	「イベント」サポートを追加しました。(Andrew Chernow、Merlin Moncure)
       
これは、PGconnおよびPGresultオブジェクトに関連付けされた非公開データを管理するためのコールバックを登録する機能を追加したものです。
       

	複数のエラーメッセージを複数行のエラー報告として返すことができるようにエラー処理を改良しました。(Magnus)
       

	PQexecParams()と関連する関数が、空の問い合わせに対してPGRES_EMPTY_QUERYを返すようにしました。(Tom)
       
これまではPGRES_COMMAND_OKを返していました。
       

	WindowsにおけるWSACleanup()のオーバーヘッドを防止する方法を文書化しました。(Andrew Chernow)
       

	デフォルトのデータベースユーザ名を決定する際にKerberosチケットに依存しません。(Magnus)
       
これまでは、Kerberos機能を有効に構築したlibpqでは、Kerberos認証を使用しない接続であったとしても、利用可能なKerberosチケットのプリンシパル名をデフォルトのデータベースユーザ名として使用しました。
これは一貫性がなく混乱を招くものと思われます。
デフォルトのユーザ名はKerberosの有無に関係なく同じ方法で決定されるようになりました。
しかし、Kerberos認証を使用する場合、データベースユーザ名はチケットと一致しなければならないことに注意してください。
       




libpq SSL（セキュアソケットレイア）サポート



	SSL接続の証明書検証を修正しました。(Magnus)
       
libpqは、SSL接続を確立する際に、証明書とサーバ名の検証をサポートするようになりました。
検証においてルート証明書が利用できない場合、SSL接続は失敗します。
sslmodeパラメータは証明書検証を有効にするため、および、その検査レベルを設定するために使用されます。
デフォルトではまだまったく検証を行わず、クライアント上でルート証明書を必要とすることなくSSLを有効にしたサーバと接続することができます。
       

	ワイルドカードサーバ証明書をサポートします。(Magnus)
       
証明書のCNが*で始まる場合、ホスト名との比較を行う際にワイルドカードとして扱われ、複数のサーバで同じ証明書を使用できるようになります。
       

	クライアント証明書ファイルの位置を指定できるようになりました。(Mark Woodward、Alvaro、Magnus)
       

	OpenSSL/libcryptoの初期化について多くを制御できるようにPQinitOpenSSL関数を追加しました。(Andrew Chernow)
       

	データベース接続が開いたままの場合、libpqがOpenSSLコールバックの登録を取り消すようにしました。(Bruce、Magnus、Russell Smith)
       
これはlibpqライブラリをアンロードするアプリケーションで必要とされます。
こうしないと無効なOpenSSLコールバックが残ってしまいます。
       




ecpg



	翻訳メッセージのサポートを追加しました。(Euler Taveira de Oliveira)
       

	ecpgパーサが自動的にサーバパーサから生成されるようになりました。(Michael)
       
これまではecpgパーサは手作業で保守されていました。
       




サーバプログラミングインタフェース（SPI）



	行外のパラメータを持つ、一回しか使用されない計画をサポートするようになりました。(Tom)
       

	SPI_execute()に新しい戻り値コードSPI_OK_REWRITTENを追加しました。(Heikki)
       
これは、コマンドが別の種類のコマンドに書き換えられた時に使用されます。
       

	executor/spi.hから不要なインクルードを削除しました。(Tom)
       
これらをインクルードするためにspi.hに依存している場合、SPIを使用するモジュールにいくつか#include行の追加が必要となる場合があります。
       





構築オプション



	構築システムをAutoconf™ 2.61を使用するように更新しました。 (Peter)
      

	ソースコードから構築する場合GNU bison™が必要です。(Peter)
      
実質ここ数年で、これは必要とされていましたが、他のパーサツールをサポートしようという要望がなくなりました。
      

	pg_config --htmldirオプションを追加しました。(Peter)
      

	サーバ内部でfloat4を値渡しします。(Zoltan Boszormenyi)
      
過去の動作を使用するために--disable-float4-byvalオプションをconfigureに追加しました。
この変更により、旧スタイル（バージョン0）の呼び出し規約を使用し、float4値を渡したり返したりする外部C関数は動作しなくなります。
このため、こうした関数があり、それを変更したくない場合は、このconfigureオプションが必要になるでしょう。
      

	64ビットプラットフォーム上では、サーバ内部でfloat8、int8、これらに関連するデータ型を値渡しします。(Zoltan Boszormenyi)
      
過去の動作を使用するために--disable-float8-byvalオプションをconfigureに追加しました。
上記のとおり、この変更は旧スタイルの外部C関数の動作に影響を与えます。
      

	--with-segsize、--with-blocksize、--with-wal-blocksize、--with-wal-segsizeオプションをconfigureに追加しました。(Zdenek Kotala、Tom)
      
これまではpg_config_manual.hを編集して変更するしかなかった、複数の定数を簡単に構築時に制御することができるようになります。
      

	Solaris™ 2.5でスレッド版の構築ができるようになりました。(Bruce)
      

	Solaris™上でシステムのgetopt_long()を使用します。(Zdenek Kotala、Tom)
      
これにより、Solarisユーザが期待するものに、より矛盾がないオプション処理ができるようになりました。
      

	Linux™におけるSun Studio™コンパイラのサポートを追加しました。(Julius Stroffek)
      

	バックエンドのgettextドメインにメジャーバージョン番号を追加しました。
また、ライブラリのgettextドメインにsonameメジャーバージョン番号を追加しました。(Peter)
      
これは複数のバージョンの並行インストレーションを簡易化します。
      

	gcovを使用したコードカバレッジ試験のサポートを追加しました。(Michelle Caisse)
      

	Mingw™およびCygwin™におけるout-of-tree構築が可能です。(Richard Evans)
      

	ソースのクロスコンパイルを行うプラットフォームとしてのMingw™の使用を修正しました。(Peter)
      




ソースコード



	       64ビットのタイムゾーンデータファイルをサポートします。(Heikki)
      
これは、2038年以降の夏時間（DST）計算のサポートを追加します。
      

	プラットフォームのtime_tデータ型の使用を廃止しました。(Tom)
      
一部のプラットフォームでは64ビットのtime_tに移行されましたが、一部はまだです。
またWindowsではまだどうするか決められていません。
しかし、time_tと同じ意味を持つpg_time_t定義は（プラットフォームが64ビット整数型を持たない限り）常に64ビットです。
そして、すべてのモジュールのAPIとディスク上のデータ書式においてこの型を使用します。
      

	クロスコンパイル時の時間帯データベース処理における不具合を修正しました。(Richard Evans)
      

	複数ではなく単一処理でバックエンドのオブジェクトファイルをリンクします。(Peter)
      

	複数形のより良い翻訳を可能にするためにgettextサポートを改良しました。(Peter)
      

	PL言語にメッセージ翻訳サポートを追加しました。(Alvaro、Peter)
      

	より多くのDTraceプローブを追加しました。(Robert Lor)
      

	Mac OS X LeopardやSolaris以外のプラットフォーム上のDTraceサポートを有効にしました。(Robert Lor)
      

	C文字列とtextデータの間の変換を、この目的のために共通化された関数を提供することで、簡易化および標準化しました。(Brendan Jurd、Tom)
      

	フロントエンドプログラムがpostgres.hをインクルードすることなくインクルードすることができるように、include/catalog/ヘッダファイルを整理しました。(Zdenek Kotala)
      

	nameをcharと同じ整列とし、インデックス内のname項目のゼロ埋めを抑制します。(Tom)
      

	動的にロードされたコードがexit()を実行した場合の復旧を改良しました。(Tom)
      

	プラグインにエグゼキュータを監視させるためのフックを追加しました。(Itagaki Takahiro)
      

	プランナの統計情報検索動作を上書きできるようにするフックを追加しました。(Simon Riggs)
      

	独自の共有メモリ要求のためにshmem_startup_hook()を追加しました。(Tom)
      

	インデックスアクセスメソッドamgetmultiのエントリポイントをamgetbitmapに置き換えました。
また、実行時の演算子損失の決定をサポートするためにamgettupleのAPIを拡張しました。(Heikki、Tom、Teodor)
      
GINおよびGiST演算子クラスconsistent関数のAPIも同様に拡張しました。
      

	GINインデックスにおいて部分一致検索のサポートを追加しました。(Teodor Sigaev、Oleg Bartunov)
      

	pg_classのreltriggers列を論理値型のrelhastriggersに置き換えました。(Simon)
      
またpg_classの使用されない、relukeys、relfkeys、relrefs列を削除しました。
      

	一時テーブルの識別を簡単にするためにpg_classにrelistemp列を追加しました。(Tom)
      

	プラットフォーム向けのFAQを主文書に移しました。(Peter)
      

	パーサ入力ファイルが競合状態で構築されることを防ぎます。(Peter)
      

	KOI8U（ウクライナ語）符号化方式のサポートを追加しました。(Peter)
      

	日本語翻訳メッセージを追加しました。(Japan PostgreSQL Users Group)
      
これは別のプロジェクトとして保守されたものを使用しました。
      

	MSVC構築システムにおけるLC_MESSAGESを設定した場合の問題を修正しました。(Hiroshi Inoue、Hiroshi Saito、Magnus)
      




Contrib



	指定期間を超える問い合わせに対して自動的にEXPLAINを行うcontrib/auto_explainを追加しました。(Itagaki Takahiro、Tom)
      

	GINインデックスがより多くのデータ型を扱うことを可能にするcontrib/btree_ginを追加しました。(Oleg、Teodor)
      

	大文字小文字を区別しない、マルチバイトに対応したテキストデータ型を提供するcontrib/citextを追加しました。(David Wheeler)
      

	サーバ全体で文の実行統計情報を追跡するcontrib/pg_stat_statementsを追加しました。(Itagaki Takahiro)
      

	contrib/pgbenchに期間オプションと問い合わせモードオプションを追加しました。(Itagaki Takahiro)
      

	contrib/pgbenchが、単なるaccounts、branches、history、tellersではなく、pgbench_accounts、pgbench_branches、pgbench_history、pgbench_tellersという名前のテーブルを使用するようにしました。(Tom)
      
これはpgbenchの実行により、実データが偶然破壊されてしまう危険性を低減させるためのものです。
      

	20億ページを超えるテーブルとインデックスを扱うようにcontrib/pgstattupleを修正しました。(Tatsuhito Kasahara)
      

	contrib/fuzzystrmatchにおいて、ユーザが挿入・削除・置換のコストを指定できる、レーベンシュタイン文字列距離関数を追加しました。(Volkan Yazici)
      

	contrib/ltreeがマルチバイト符号化方式をサポートするようにしました。(laser)
      

	contrib/dblinkがSQL/MEDカタログに格納された接続情報を使用できるようにしました。(Joe Conway)
      

	リモートサーバからのエラーに対するcontrib/dblinkの報告を改良しました。(Joe Conway)
      

	ローカルなデータベース符号化方式と一致させるためにcontrib/dblinkがclient_encodingを設定するようにしました。(Joe Conway)
      
これにより、異なる符号化方式を使用するリモートサーバとの通信時の符号化方式に関する問題を防ぎます。
      

	偶発的にサーバの.pgpassファイルが使用されることなく、contrib/dblinkがユーザが提供したパスワードを確実に使用するようにしました。(Joe Conway)
      
これは小規模なセキュリティの向上です。
      

	contrib/pageinspectにfsm_page_contents()を追加しました。(Heikki)
      

	空き領域マップファイル（*_fsm）をサポートするようにget_raw_page()を変更しました。
またcontrib/pg_freespacemapも更新しました。
      

	contrib/pg_trgmにマルチバイト符号化方式のサポートを追加しました。(Teodor)
      

	新しいarray_agg()およびunnest()関数を使用するようにcontrib/intaggを作成し直しました。(Tom)
      

	contrib/pg_standbyがフェイルオーバ前にすべての利用可能なWALを復旧するようにしました。(Fujii Masao、Simon、Heikki)
      
この作業を安全にするために、recovery.conf内で新しいrecovery_end_commandオプションを設定して、フェイルオーバ後のトリガファイルを整理する必要があります。
pg_standbyは自身でトリガファイルを削除しないようになりました。
      

	contrib/pg_standbyの-lオプションを無効にしました。
シンボリックリンクの使用が安全ではないためです。(Simon)
      







名前
ALTER GROUP — ロールの名前またはメンバ資格を変更する

概要
ALTER GROUP role_specification ADD USER user_name [, ... ]
ALTER GROUP role_specification DROP USER user_name [, ... ]

ここでrole_specificationは以下の通りです。

    role_name
  | CURRENT_USER
  | SESSION_USER

ALTER GROUP group_name RENAME TO new_name

説明
ALTER GROUPはユーザグループの属性を変更します。
後方互換性のために受け付けられていますが、このコマンドは廃止予定です。
グループ（ユーザも同様）は、より一般化されたロールという概念に置き換えられたからです。
  
最初の2つの構文は、ユーザをグループに追加もしくはグループから削除します
（この場合、任意のロールを「ユーザ」部分として、または「グループ」 部分として使用することができます）。
この種の構文は、実のところ、「グループ」として指名された ロール内のメンバ資格の付与、取消と同じです。
ですので、GRANT(7)やREVOKE(7)を使用する方法を薦めます。
  
3番目の構文はグループの名前を変更します。
これは、ALTER ROLE(7)を使用したロール名の変更とまったく同じです。
  

パラメータ
	group_name
	変更するグループ（ロール）の名前です。
     

	user_name
	グループに追加または削除されるユーザ（ロール）です。
指定するユーザは存在するものでなければいけません。
ALTER GROUPは、ユーザの作成も削除も行いません。
     

	new_name
	新しいグループ名です。
     




例
ユーザをグループに追加します。


ALTER GROUP staff ADD USER karl, john;


ユーザをグループから削除します。


ALTER GROUP workers DROP USER beth;

互換性
標準SQLにはALTER GROUP文はありません。
  

関連項目
GRANT(7), REVOKE(7), ALTER ROLE(7)

リリース8.1.4



リリース日
2006-05-23

このリリースは8.1.3の各種不具合を修正したもので、非常に深刻なセキュリティ問題を解消するパッチを含みます。
8.1メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.1」を参照してください。
  
バージョン8.1.4への移行



8.1.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、8.1.2より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース8.1.2」を参照してください。
   
CVE-2006-2313およびCVE-2006-2314に示されたSQLインジェクション攻撃を完全に防ぐためには、アプリケーション側のコードの変更が必要となる場合があります。
SQLコマンド内に信頼できない文字列を埋め込むアプリケーションでは、できる限り早く、その文字列が推奨するエスケープ技法を使用していることを確実に検証しなければなりません。
ほとんどの場合、アプリケーションは文字列のエスケープ処理に、その場しのぎのコードではなく、ライブラリやドライバが提供する（libpqのPQescapeStringConn()のような）関数を使用しなければなりません。
   

変更点



	すべての場合において、符号化が無効なマルチバイト文字を拒絶するようにサーバを変更しました。
(Tatsuo, Tom)
PostgreSQL™は少し前からこのような方向に移行していましたが、この検査がすべての符号化方式とすべてのテキスト入力に対して統一的に適用されるようになりました。
さらに、単なる警告ではなく常にエラーとなるようになりました。
この変更はCVE-2006-2313で示されるような種類のSQLインジェクション攻撃から保護します。

	文字列リテラル内の\'の安全ではない使用を拒絶します。
CVE-2006-2314で示されるような種類のSQLインジェクション攻撃からのサーバ側の保護として、
サーバは、SQL文字列リテラル内のASCII単一引用符の表現として、''のみを受付け、\'を受付けないようになりました。
デフォルトでは、SQLインジェクションが可能となる状況である、client_encodingがクライアント側のみの符号化方式（SJIS、BIG5、GBK、GB18030、UHC）に設定された場合にのみ\'は拒絶されます。
新しい設定パラメータbackslash_quoteにより、必要な場合にこの動作を調整できます。
CVE-2006-2314に対して完全に保護するには、クライアント側を変更する必要があるかもしれないことに注意してください。
安全ではないクライアントを安全ではないものとして明らかにすることが、backslash_quoteの目的の一つです。

	libpqの文字列エスケープルーチンを、符号化方式とstandard_conforming_stringsを考慮するように変更しました。
これは、CVE-2006-2313およびCVE-2006-2314で示されるセキュリティ問題に対し、libpqを使用したアプリケーションを修正します。
また、将来予定されるSQL標準文字列リテラル構文への移行に対しても保護しています。
同時に複数のPostgreSQL™接続を使用するアプリケーションは、各データベース接続において使用される設定に合わせてエスケープ処理が正しく行われるように、PQescapeStringConn()とPQescapeByteaConn()に移行しなければなりません。
「独自に」文字列エスケープ処理を行うアプリケーションはライブラリルーチンを使用するように変更しなければなりません。

	pgcryptoのキー選択の弱さを修正しました。
(Marko Kreen)
偶発的なPRNGの種再作成ロジック内のエラーにより、pgp_sym_encrypt()で選択されるセッションキーが予測可能になりました。
これはOpenSSLを使用せずに構築した場合にのみ影響します。

	一部の不正な符号化方式変換関数を修正しました。
win1251_to_iso、win866_to_iso、euc_tw_to_big5、euc_tw_to_mic、mic_to_euc_twはすべて可変拡張に関して正しくありませんでした。

	文字列における偶然残る\'の使用を整理しました。
(Bruce, Jan)

	autovacuumをpg_stat_activityで確認できるようにしました。
(Alvaro)

	full_page_writesを無効にしました。 (Tom)
full_page_writesを無効にするとクラッシュリカバリが失敗する特定の状況があります。
8.2で適切に修正する予定ですが、当面は単に無効にします。

	プランナ、特にビットマップインデックススキャンとMIN/MAX最適化に関してさまざまな修正を行いました。
(Tom)

	マージ結合における不正な最適化を修正しました。
(Tom)
外部結合で一致しなかった行の複数のコピーを省くことがありました。

	同一トランザクション内でplpgsql関数を使用し、変更する場合のクラッシュを修正しました。

	B-Treeインデックスが消去された場合のWAL再生を修正しました。

	|を含むパターンに対するSIMILAR TOを修正しました。(Tom)

	SELECT INTOおよびCREATE TABLE ASが基本ディレクトリではなくデフォルトのテーブル空間にテーブルを作成するように変更しました。(Kris Jurka)

	独自のDH SSLパラメータを正しく使用するようにサーバを修正しました。(Michael Fuhr)

	qsortの性能を向上しました。(Dann Corbit)
現時点ではSolarisでのみこのコードが使用されます。

	x86システムでのOS/X Bonjourを修正しました。(Ashley Clark)

	さまざまな小規模のメモリリークを修正しました。

	一部のWin32システムにおけるパスワードプロンプトに関する問題を修正しました。(Robert Kinberg)

	pg_dumpのドメインに関するデフォルト値の取り扱いを改良しました。

	同一名称のユーザとグループを適切に扱うようpg_dumpallを修正しました。
（8.1より前のサーバからのダンプを行う場合のみです。）
(Tom)
ユーザとグループはLOGIN権限を持つ一つのロールにまとめられます。
これまではまとめられたロールはLOGIN権限を持たなかったため、ユーザとして使用することができなくなっていました。

	pg_restore -nが文書通りに動くよう修正しました。(Tom)





選択リスト



前節で示したように、SELECTコマンド中のテーブル式は、テーブルやビューの結合、行の抽出、グループ化などにより中間の仮想テーブルを作ります。
このテーブルは最終的に選択リストによる処理に渡されます。
選択リストは、中間のテーブルのどの列を実際に出力するかを決めます。
  
選択リスト項目



テーブル式が生成するすべての列を出力する*が最も簡単な選択リストです。
そうでなければ、選択リストは、カンマで区切られた（「評価式」で定義された）評価式のリストです。
例えば、以下のような列名のリストであっても構いません。

SELECT a, b, c FROM ...

a、b、cという列名は、FROM句で参照されるテーブルの実際の列名か、あるいは「テーブルと列の別名」で説明したような列名に対する別名です。
グループ化されていなければ、選択リストで使用可能な名前空間はWHERE句と同じです。
グループ化されている場合は、HAVING句と同じとなります。
   
もし、2つ以上のテーブルで同じ名前の列がある場合は、次のように、テーブル名を必ず指定しなければいけません。

SELECT tbl1.a, tbl2.a, tbl1.b FROM ...

複数のテーブルを使用する場合、特定のテーブルのすべての列を求める方法も便利かもしれません。

SELECT tbl1.*, tbl2.a FROM ...

（「WHERE句」も参照してください。）
   
任意の評価式が選択リストで使われる場合、返されるテーブルは、概念的には新たに仮想的な列を追加したものとなります。
評価式は、それぞれの結果行で、その列参照を置換した行の値としていったん評価されます。
しかし、選択リストの式はFROM句で指定されたテーブル式内の列を参照するものである必要はありません。例えば、定数算術式であっても構いません。
   

列ラベル



選択リスト中の項目は、ORDER BY句の中での参照、もしくはクライアントアプリケーションによる表示での使用など、それに続く処理のために名前を割り当てることができます。
例を示します。

SELECT a AS value, b + c AS sum FROM ...

   
ASを使った出力列名の指定がない場合、システムはデフォルトの列名を割り当てます。
単純な列参照では参照された列名となります。
関数呼び出しでは関数名となります。
複雑な表現についてはシステムが汎用の名前を生成します。
   
ASキーワードは省略することができますが、新規列名がPostgreSQL™キーワード（付録C SQLキーワードを参照）のいかなるものとも一致しない場合のみです。
あるキーワードと予測外の一致を防ぐために、列名を二重引用符で囲むことができます。
例えば、VALUEはキーワードですのでうまく動作しません。

SELECT a value, b + c AS sum FROM ...

しかしこれは動きます。

SELECT a "value", b + c AS sum FROM ...

将来のキーワードの追加に対する保護のため、ASを記述するか、出力列名を二重引用符で囲むかのどちらかを推奨します。
   
注記
ここでの出力列の名前の指定は、FROM句での名前の指定（「テーブルと列の別名」を参照）とは異なります。
同じ列の名前を2度変更することができますが、渡されるのは選択リストの中で割り当てられたものです。
    


DISTINCT



選択リストが処理された後、結果テーブルの重複行を削除の対象にすることもできます。
これを指定するためには、SELECTの直後にDISTINCTキーワードを記述します。

SELECT DISTINCT select_list ...

（DISTINCTの代わりにALLキーワードを使用して、すべての行が保持されるというデフォルトの動作を指定することができます。）
   
少なくとも1つの列の値が異なる場合、もちろん、それら2行は異なるとみなされます。
NULL値同士は、この比較において等しいとみなされます。
   
また、任意の式を使用して、どの行が別であるかを決定することもできます。

SELECT DISTINCT ON (expression [, expression ...]) select_list ...

ここでexpressionは、すべての行で評価される任意の評価式です。
すべての式が等しくなる行の集合は、重複しているとみなされ、集合の最初の行だけが出力内に保持されます。
DISTINCTフィルタに掛けられる行の順序の一意性を保証できるよう十分な数の列で問い合わせを並べ替えない限り、出力される集合の「最初の行」は予想不可能であることに注意してください。
（DISTINCT ON処理は、ORDER BYによる並べ替えの後に行われます。）
   
DISTINCT ON句は標準SQLではありません。
さらに、結果が不定となる可能性があるため、好ましくないスタイルとみなされることもあります。
GROUP BYとFROM中の副問い合わせをうまく使うことにより、この構文を使わずに済みますが、DISTINCT ON句はしばしば非常に便利な代案となります。
   


pg_prepared_xacts



pg_prepared_xactsビューは、現状で2相コミットのためにプリペアードトランザクションについての情報を表示します（詳細はPREPARE TRANSACTION(7)を参照してください）。
  
pg_prepared_xactsは、プリペアードトランザクション毎に1つの行を含みます。
この項目はトランザクションがコミットもしくはロールバックされたときに削除されます。
  
表49.68 pg_prepared_xactsの列
	名前	型	参照先	説明
	transaction	xid	 	       プリペアードトランザクションに対する数値のトランザクション識別子
      
	gid	text	 	       トランザクションに割り当てられたグローバルのトランザクション識別子
      
	prepared	timestamp with time zone	 	       トランザクションがコミットのために準備された時間
      
	owner	name	pg_authid.rolname	       トランザクションを実行したユーザ名
      
	database	name	pg_database.datname	       トランザクションを実行したデータベース名
      



pg_prepared_xactsビューにアクセスすると、内部のトランザクション管理データ構造が一時的にロックされます。
そして表示用にコピーが作成されます。
これは、必要以上に長く通常の操作をブロックさせずに、ビューが一貫性のある結果を生成することを保証します。
このビューが頻繁にアクセスされると、データベースの性能になんらかの影響を及ぼします。
  

リリース9.3.8



リリース日
2015-06-04

このリリースは9.3.7に対し、各種不具合を修正したものです。
9.3メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.3」を参照してください。
  
バージョン9.3.8への移行



9.3.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
また、9.3.7よりも前のリリースからアップグレードする場合は、「リリース9.3.7」を参照して下さい。
   

変更点



	クラッシュ再起動にてデータディレクトリをfsyncするときの失敗を回避しました。
(Abhijit Menon-Sen, Tom Lane)
     
前のマイナーリリースで私たちはクラッシュ後にデータディレクトリ中のすべてにfsyncをする修正を加えました。残念ながらそれはあらゆるエラー状態に応えることができず、全く無害な問題にもかかわらず、そのためにサーバ起動を妨げていました。
一例としては、サーバでSSL証明書ファイルを書き込み不可とするのは一般的であるにも関わらず、一部のプラットフォームでデータディレクトリ内の書き込み不可ファイルが再起動を妨げるおそれがありました。
この振る舞いを、権限上の失敗は概ね無視し、他種の失敗もログ出力しても処理継続を妨げないように、修正しました。
     
同じ規則をinitdb --sync-onlyにも適用しました。
こちらの場合、重大性は低いですが、同じように動作すべきです。
     

	pg_get_functiondef()を設定されているなら関数のLEAKPROOF属性を表示するように修正しました。
(Jeevan Chalke)
     

	OpenBSDにおけるconfigureのスレッド対応したlibpythonへのリンクを禁止する検査を取り除きました。
(Tom Lane)
     
この制限で防止を意図していた失敗は、現在のOpenBSDバージョンではもはや問題なくなっていると考えられます。
     

	libpq でTLSプロトコルのv1以降を利用できるようにしました。
(Noah Misch)
     
長い間、libpqはTLS v1のみのプロトコルが利用できるようにコーディングされていました。
今ではTLSの新しいバージョンは一般的になったため、最新の一般的にサポートされているTLSバージョンでサーバと調停することを許可しました。
(PostgreSQL™サーバーはすでに調停するこは可能であったため、サーバサイドの変更は必要ありませんでした。)
これは9.4.0ですでにリリースされている変更の、より前のバージョンへのパッチです。
     





リカバリ対象の設定



デフォルトでは、リカバリはWALログの最後までリカバリします。以下のパラメータは、それより前の停止ポイントを指定するために使う事ができます。
多くの場合、recovery_target、recovery_target_name、recovery_target_timeやrecovery_target_xidのうち一つが使われますが、
設定ファイルで、２つ以上指定された場合、最後に指定されたものが使われます。
     
	recovery_target = 'immediate'
      
      
	このパラメータは、整合性のとれた状態になると、つまりできるだけ早く、リカバリを終了するよう指定します。
オンラインバックアップからリストアした場合、これはバックアップが終了した時点を意味します。
       
厳密には、この文字列パラメータは、'immediate'だけが有効な値です。
       

	recovery_target_name (string)
      
      
	このパラメータは、リカバリを実施するために、（pg_create_restore_point() により作成された）名前付けされたリストアポイントを指定します。
       

	recovery_target_time (timestamp)
      
      
	このパラメータは、リカバリを実施するタイムスタンプの上限を指定します。
厳密な停止ポイントは、recovery_target_inclusive によっても影響を受けます。
       

	recovery_target_xid (string)
      
      
	このパラメータは、リカバリを進行させるトランザクションIDの上限を指定します。
トランザクションIDはトランザクションの開始時に順番に割り振られ、トランザクションはそれとは異なる順番で完了し得るということを理解しておいてください。
リカバリされるトランザクションは、指定されたものよりも前 (オプションによっては指定されたものも含まれる) にコミットされたものになります。
厳密な停止ポイントは、recovery_target_inclusive によっても影響を受けます。
       



以下のオプションはリカバリ対象をより詳細に指定し、リカバリが対象に達した時の動作に影響を与えます。
     
	recovery_target_inclusive (boolean)
      
      
	指定したリカバリ対象の後に停止するか (true) 、その前に停止するか (false) を指定します。
recovery_target_time と recovery_target_xid のどちらが指定されているかに関係なく、双方に適用されます。
この設定は、指定した対象のコミット時間あるいはトランザクションIDのトランザクションが、それぞれリカバリに含まれるかどうかを制御します。
デフォルトは true です。
       

	recovery_target_timeline (string)
      
      
	リカバリが作成する個別のタイムラインを指定します。
デフォルトでは、ベースバックアップが取得された際のものと同じタイムラインに沿ってリカバリされます。
これをlatestに設定すると、アーカイブ時に見つけた最新のタイムラインに回復します。これはスタンバイサーバで有用です。
この他にこのパラメータが必要となるのは、ポイントインタイムリカバリの実施後に到達したような状態に戻す場合など、複数回に渡ってリカバリするような複雑なリカバリのシチュエーションのみです。
この論考については 「タイムライン」 を参照してください。
       

	recovery_target_action (enum)
      
      
	リカバリ対象に到達した場合に、サーバがする動作を指定します。
デフォルトはpauseで、リカバリを休止することを意味します。
promoteは、リカバリの過程が終われば、サーバは接続の受け付けを始めることを意味します。
最後に、shutdownは、リカバリ対象に到達した後にサーバを停止します。
       
pauseの設定の意図した使い方は、このリカバリ対象がリカバリのための最も望ましいポイントかどうかチェックするために、データベースに対して問い合わせを実行できるようにすることです。
休止された状態は、pg_xlog_replay_resume()(表9.70「リカバリ制御関数」参照)の使用により再開することができます。
その後、それはリカバリを終了させます。
このリカバリ対象が希望の止まるポイントでない場合、サーバをシャットダウンし、リカバリ対象の設定をより後の対象に変更し、リカバリを継続するために再起動してください。
       
shutdownの設定はインスタンスを正確に望ましい再生ポイントで準備するのに有用です。
インスタンスはさらに多くのWALレコードを再生できます(実際、次に起動するときには最後のチェックポイントからWALレコードを再生しなければなりません)。
       
recovery_target_actionをshutdownに設定する場合、recovery.confの名前が変更されるわけではありませんので、設定を変更するか、recovery.confを手動で削除しない限り、次の起動はすぐにシャットダウンで終わってしまうことに注意してください。
       
この設定はリカバリ対象が設定されていない場合には効果がありません。
hot_standbyが有効になっていない場合、pauseの設定はshutdownと同じように動作します。
       





名前
CREATE OPERATOR FAMILY — 新しい演算子族を定義する

概要
CREATE OPERATOR FAMILY name USING index_method

説明
CREATE OPERATOR FAMILYは演算子族を新規に作成します。
演算子族は、関連する演算子クラスと、場合によっては、これらの演算子クラスと互換性があるが個々のインデックスの機能にとっては重要ではない、追加の演算子と関数の集合を定義します。
（インデックスにとって重要な演算子と関数は、演算子族内で「自由」とするのではなく、対応する演算子クラスにまとめられなければなりません。
通常、単一のデータ型に対する演算子は演算子クラスにまとめ、データ型を跨る演算子を両方のデータ型に対する演算子族内で自由とします。）
  
新しい演算子族の初期状態は空です。
続いて、含むべき演算子クラスを追加するためにCREATE OPERATOR CLASSコマンドを発行してデータを投入します。
必要なら、「自由」な演算子と対応するサポート関数を追加するためにALTER OPERATOR FAMILYコマンドを発行します。
  
スキーマ名が指定されると、演算子族は指定したスキーマ内に作成されます。
さもなくば、現在のスキーマ内に作成されます。
対象とするインデックスメソッドが異なる場合に限り、同一スキーマ内に同じ名前の2つの演算子族を持たせることができます。
  
演算子族を定義したユーザがその所有者となります。
現時点では、作成者はスーパーユーザでなければなりません。
演算子族を間違って定義すると、サーバが混乱し、クラッシュすることさえありますので、この制限が存在します。
  
詳細は「インデックス拡張機能へのインタフェース」を参照してください。
  

パラメータ
	name
	作成する演算子族の名前です。
この名前はスキーマ修飾可能です。
     

	index_method
	演算子族が対象とするインデックスメソッドの名前です。
     




互換性
CREATE OPERATOR FAMILYはPostgreSQL™の拡張です。
標準SQLにはCREATE OPERATOR FAMILY文はありません。
  

関連項目
ALTER OPERATOR FAMILY(7), DROP OPERATOR FAMILY(7), CREATE OPERATOR CLASS(7), ALTER OPERATOR CLASS(7), DROP OPERATOR CLASS(7)

リリース8.2.16



リリース日
2010-03-15

このリリースは8.2.15に対し、各種の不具合を修正したものです。
8.2メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.2」を参照してください。
  
バージョン8.2.16への移行



8.2.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし8.2.14以前のバージョンからアップデートする場合は「リリース8.2.14」を参照してください。
   

変更点



	SSL接続においてセッションキーの再調停をどの程度の頻度で行うかを制御するssl_renegotiation_limit設定パラメータを新しく追加しました。(Magnus)
     
これをゼロに設定することで、再調停を完全に無効にすることができます。
これは壊れたSSLライブラリを使用している場合に必要になる可能性があります。
具体的には一部のベンダは再調停の試行を失敗させるCVE-2009-3555に対する一時しのぎのパッチを提供しています。
     

	バックエンド起動時のデッドロックの可能性を修正しました。(Tom)
     

	relcacheの再読み込みがきれいに行われている間にエラーを扱わないことが原因でクラッシュする可能性を修正しました。(Tom)
     

	副トランザクション起動時における失敗からのリカバリを試行する時にクラッシュする可能性を修正しました。(Tom)
     

	セーブポイントの使用およびサーバの符号化方式と異なるクライアント符号化方式に関連したサーバのメモリリークを修正しました。(Tom)
     

	GiSTインデックスページ分割のリカバリ終了時の整理において生成される不正なWALデータを修正しました。(Yoichi Hirai)
     
これはインデックスの破損という結果となり、WAL再生中にエラーが発生します。
もし運が悪ければ、未完全のGiST挿入に成功した後にリカバリ終了時の整理が行われている時にクラッシュしてしまいます。
     

	bit型のsubstring()では、いかなる負の長さも「文字列の残りすべて」を意味するようにしました。(Tom)
     
これまでのコードでは-1のみを上のように扱い、他の負の値についてはクラッシュする可能性がある無効な結果値を生成しました。(CVE-2010-0442)
     

	出力ビット幅が指定された整数よりも広く、それが8ビットの倍数以外である場合、先頭の端数のバイトを正確に扱うように整数からビット列への変換を修正しました。(Tom)
     

	正規表現マッチが異常なまでに低速になる一部の状況を修正しました。(Tom)
     

	終了位置が正確にセグメント境界であった場合、次のWALセグメント名を報告するようにバックアップ履歴ファイル内のSTOP WAL LOCATIONを修正しました。(Itagaki Takahiro)
     

	一時ファイルが漏洩する一部の状況を修正しました。(Heikki)
     
これは前のマイナーリリースでもたらされた問題を修正します。
失敗する状況の1つは集合を返すplpgsql関数が他の関数の例外ハンドラ内で呼び出された場合です。
     

	論理値変数の場合の制約による排他処理を改良しました。
具体的には、「bool_column = false」制約を持つパーティションを除外できるようになりました。(Tom)
     

	pg_hba.confとその関連ファイルを読み取る時、@が引用符記号の内部にある場合に@somethingをファイル包含要求と扱わないようにしました。
また、@自身をファイル包含要求として扱いません。(Tom)
     
ロールまたはデータベース名が@から始まる場合の一定しない動作を防止します。
空白文字を含むパス名のファイルを包含する必要がある場合、まだ実現させることはできますが、式全体を引用符でくくるのではなく@"/path to/file"と記述しなければなりません。
     

	ディレクトリがpg_hba.confとその関連ファイル内で含有対象と指定されていた場合の一部のプラットフォームにおける無限ループを防止します。(Tom)
     

	SSL_readまたはSSL_writeがerrnoを設定することなく失敗した場合に無限ループする可能性を修正しました。(Tom)
     
一部の報告ではopensslの一部のWindows版で発生する可能性がありました。
     

	latexおよびtroff出力書式では行うべきではない文字列の書式付けを行わないようにpsqlのnumericlocaleオプションを修正しました。(Heikki)
     

	ON_ERROR_STOPと--single-transactionの両方が指定され、かつ、暗黙的なCOMMIT時にエラーが起きた場合に、psqlが正しい終了コード(3)を返すようにしました。(Bruce)
     

	複合列がNULLに設定される場合にplpgsqlが失敗することを修正しました。(Tom)
     

	PL/PerlUからのPL/Perl関数の呼び出し、およびその逆の場合において失敗する可能性を修正しました。(Tim Bunce)
     

	コンパイラ固有の誤動作が起こる可能性を防ぐためにPL/Python内にvolatile記号を追加しました。(Zdenek Kotala)
     

	PL/Tclは確実にTclインタプリタを完全に初期化します。(Tom)
     
このミスの既知の兆候は、Tcl 8.5以降を使用している場合のTclのclockコマンドの誤動作だけです。
     

	dblink_build_sql_*関数であまりに多くのキー列が指定された場合のcontrib/dblinkのクラッシュを防止します。(Rushabh Lathia, Joe Conway)
     

	ずさんなメモリ管理によって引き起こるcontrib/xml2の雑多なクラッシュを修正しました。(Tom)
     

	Windowsにおいてcontrib/xml2の構築をより堅牢にしました。(Andrew)
     

	Widowsのシグナル処理における競合状態を修正しました。(Radu Ilie)
     
この不具合の兆候として既知のものは、負荷が高い状況においてpg_listener内の行が削除されることです。
     

	時間帯データファイルをtzdata release 2010eに更新しました。
バングラデシュ、チリ、フィジー、メキシコ、パラグアイ、サモアにおける夏時間規則の変更が含まれます。
     





pg_attrdef



pg_attrdefシステムカタログは列のデフォルト値を格納します。
列の主要な情報はpg_attributeに格納されています（下記を参照）。
（テーブルが作成された時、もしくは列が追加された時に）デフォルト値を明示的に特定した列のみここに項目を持ちます。
  
表49.6 pg_attrdefの列
	名前	型	参照先	説明
	oid	oid	 	行識別子（隠し属性です。明示的に選択しなければなりません）
	adrelid	oid	pg_class.oid	この列が属するテーブル
	adnum	int2	pg_attribute.attnum	列番号
	adbin	pg_node_tree	 	列のデフォルト値の内部表現
	adsrc	text	 	人間が見てわかるデフォルト値の表現



adsrcフィールドは歴史的なもので使用しない方が良いでしょう。
この値は、デフォルト値の表現に影響を与える外部の変化を追跡しないからです。
デフォルト値を表示するには、（例えばpg_get_exprを使った）adbinフィールドの逆コンパイルが、良い方法です。
   

リリース7.3.12



リリース日
2005-12-12

このリリースは7.3.11の各種不具合を修正したものです。
  
バージョン7.3.12への移行



7.3.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、7.3.10より以前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース7.3.10」のリリースノートを参照してください。
   

変更点



	トランザクションログ管理における競合条件を修正しました。
I/O操作により間違ったページが初期化されてしまうわずかな状態がありました。
これは、アサート失敗またはデータ破壊をもたらします。

	/contrib/ltreeを修正しました。(Teodor)

	長期間残っていた、外部結合の実行計画作成エラーを修正しました。
この不具合により、「マージ結合可能な結合条件のみをサポートするRIGHT JOIN」という不正なエラーが発生することがありました。

	テーブルが削除された場合のpg_autovacuumのコアダンプを防止します。





data_type_privileges



data_type_privilegesビューは、記述子が示すオブジェクトの所有者である、何かしらの権限を持っているといった方法で現在のユーザがアクセスできる全てのデータ型記述子を識別します。
あるデータ型がテーブル列やドメイン、関数（パラメータとして、あるいは戻り値として）の定義内で使用されると、そのデータ型記述子は生成され、そして、データ型がそのインスタンスでどのように使用されるか（例えば、もし適切ならば、宣言された最大長）についての情報が格納されます。
各データ型記述子は、1つのオブジェクト（テーブル、ドメイン、関数）に割り当てられたデータ型記述子の中で一意となる任意の識別子が割り振られます。
このビューはおそらくアプリケーションではあまり使用されませんが、情報スキーマ内の他のビューを定義する際に使用されます。
  
表34.17 data_type_privilegesの列
	名前	データ型	説明
	object_catalog	sql_identifier	記述子が示すオブジェクトを持つデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
	object_schema	sql_identifier	記述子が示すオブジェクトを持つスキーマの名前です。
	object_name	sql_identifier	記述子が示すオブジェクトの名前です。
	object_type	character_data	記述子が示すオブジェクトの種類です。
TABLE（データ型記述子がそのテーブルの列に属します）、DOMAIN（データ型記述子がそのドメインに属します）、ROUTINE（データ型記述子がその関数のパラメータあるいは戻り値データ型に属します）のいずれかです。
      
	dtd_identifier	sql_identifier	データ型記述子の識別子です。
これは同一オブジェクトに対するデータ型記述子の中で一意なものです。
      




拡張



PostgreSQL™は容易に拡張可能なように設計されています。
このため、データベースに読み込まれる拡張は、データベースに組み込まれた機能と同様に働きます。
ソースコードに同梱されているcontribディレクトリには複数の拡張が含まれています。
付録F 追加で提供されるモジュールで説明します。
他にもPostGISなどが独立して開発されています。
PostgreSQLのレプリケーションソリューションですら外部で開発することができます。
例えば、人気の高いマスタ/スタンバイレプリケーションツールである Slony-Iはコアプロジェクトと独立して開発されています。
  

PostgreSQLサーバアプリケーション





ここには、PostgreSQL™サーバアプリケーションとサポートユーティリティに関するリファレンス情報があります。
これらのコマンドは通常データベースサーバが稼働しているホスト上でのみ実行されます。
他のユーティリティプログラムの一覧はPostgreSQLクライアントアプリケーションにあります。
   


テキスト検索に関する型



PostgreSQL™は、自然言語の文書の集合を通して検索を行い問い合わせに最も合致する文書を見つける機能である全文検索をサポートするために設計された2つのデータ型を提供します。
tsvector型はテキスト検索に最適化された形式で文書を表現します。
tsquery型は同様に問い合わせを表現します。
12章全文検索ではこの機能を詳しく説明します。
また、「テキスト検索関数と演算子」では、関連する関数や演算子を要約します。
   
tsvector



tsvectorの値は重複がない語彙素のソート済みリストです。
語彙素とは同じ単語の変種をまとめるために正規化された単語です（詳細は12章全文検索を参照）。
以下の例に示すようにソートと重複除去は入力の際に自動的になされます。


SELECT 'a fat cat sat on a mat and ate a fat rat'::tsvector;
                      tsvector
----------------------------------------------------
 'a' 'and' 'ate' 'cat' 'fat' 'mat' 'on' 'rat' 'sat'


空白文字または句読点を含む語彙素を表現するには、引用符でくくってください。


SELECT $$the lexeme '    ' contains spaces$$::tsvector;
                 tsvector                  
-------------------------------------------
 '    ' 'contains' 'lexeme' 'spaces' 'the'


（この例と次の例では、リテラル内で引用符記号を二重にしなければならないことによる混乱を防ぐためにドル引用符付け文字列を使用します。）
引用符およびバックスラッシュが埋め込まれている場合は、以下のように二重にしなければなりません。


SELECT $$the lexeme 'Joe''s' contains a quote$$::tsvector;
                    tsvector                    
------------------------------------------------
 'Joe''s' 'a' 'contains' 'lexeme' 'quote' 'the'


オプションとして、語彙素に整数の位置を付けることもできます。


SELECT 'a:1 fat:2 cat:3 sat:4 on:5 a:6 mat:7 and:8 ate:9 a:10 fat:11 rat:12'::tsvector;
                                  tsvector
-------------------------------------------------------------------------------
 'a':1,6,10 'and':8 'ate':9 'cat':3 'fat':2,11 'mat':7 'on':5 'rat':12 'sat':4


位置は通常、元の単語の文書中の位置を示します。
位置情報を近接順序に使用することができます。
位置の値は1から16383までで、これより大きな値は警告なく16383に設定されます。
同一語彙素に対する重複する位置項目は破棄されます。
    
位置を持つ語彙素はさらに重み付きのラベルを付与することができます。
ラベルはA、B、C、Dを取ることができます。
Dはデフォルトですので、以下のように出力には現れません。


SELECT 'a:1A fat:2B,4C cat:5D'::tsvector;
          tsvector          
----------------------------
 'a':1A 'cat':5 'fat':2B,4C


典型的に重みは、例えば、表題の単語には本文の単語と異なる印をつけるといった、文書構造を反映させるために使用されます。
テキスト検索の順序付け関数は異なる重み印に異なる優先度を割り当てることができます。
    
tsvector型自体は正規化を行わないことを理解することは重要です。
与えられる単語はアプリケーションのために適切に正規化されていると仮定しています。
以下に例を示します。


select 'The Fat Rats'::tsvector;
      tsvector      
--------------------
 'Fat' 'Rats' 'The'


ほとんどの英文テキスト検索アプリケーションでは、上の単語は正規化されていないとみなされますが、tsvectorは気にしません。
検索用に単語を適切に正規化するために、生の文書テキストは通常to_tsvector経由で渡されます。


SELECT to_tsvector('english', 'The Fat Rats');
   to_tsvector   
-----------------
 'fat':2 'rat':3


これについても、詳細は12章全文検索を参照してください。
    

tsquery



tsqueryの値には検索される語彙素が格納され、それらは& (論理積)、| (論理和)、!(否定)論理演算子を遵守することで組み合わせられます。
括弧を使用して演算子を強制的にグループ化することができます。


SELECT 'fat & rat'::tsquery;
    tsquery    
---------------
 'fat' & 'rat'

SELECT 'fat & (rat | cat)'::tsquery;
          tsquery          
---------------------------
 'fat' & ( 'rat' | 'cat' )

SELECT 'fat & rat & ! cat'::tsquery;
        tsquery         
------------------------
 'fat' & 'rat' & !'cat'


括弧がないと、! (否定)が最も強く、次に& (論理積)、そして| (論理和)という強さで結合されます。
    
省略することもできますが、tsquery内の語彙素に1つ以上の重み文字をもったラベルを付けることができます。
こうすると、同じ重みを持つtsvector語彙素のみに一致するように制限することになります。


SELECT 'fat:ab & cat'::tsquery;
    tsquery
------------------
 'fat':AB & 'cat'

    
    
同時に、tsquery内の語彙素は、前方一致を指定するため*でラベルを付けることができます。

SELECT 'super:*'::tsquery;
  tsquery  
-----------
 'super':*

この問い合わせは、「super」で始まるtsvector内のいかなる単語とも一致します。接頭語はテキスト検索の設定により、最初に処理されることに注意してください。これはこの比較が真を返すことを意味します。

SELECT to_tsvector( 'postgraduate' ) @@ to_tsquery( 'postgres:*' );
 ?column? 
----------
 t
(1 row)

postgresがpostgrという語幹になるためです。

SELECT to_tsquery('postgres:*');
 to_tsquery 
------------
 'postgr':*
(1 row)

このためpostgraduateに一致します。
    
語彙素の引用符規則は前に説明したtsvectorにおける語彙素と同じです。
また、tsvector同様、必要な単語の正規化はtsquery型に変換する前に行う必要があります。
こうした正規化の実行にはto_tsquery関数が簡便です。


SELECT to_tsquery('Fat:ab & Cats');
    to_tsquery    
------------------
 'fat':AB & 'cat'

    


isn



isnモジュールは、EAN13、UPC、ISBN (書籍)、ISMN (音楽)、ISSN (連番)という国際的な標準製品番号に従うデータ型を提供します。
番号は入力時にハードコードされた接頭辞の一覧に基づいて検証されます。
この接頭辞の一覧は出力時に数字にハイフンを付けるのにも使われます。
新しい接頭辞が時々追加されますので、接頭辞の一覧は古くなっているかもしれません。
このモジュールの将来のバージョンでは、必要なときにユーザが簡単に更新できる一つもしくは複数のテーブルから接頭辞の一覧を取得することが望まれます。
しかし、現時点では、一覧はソースコードを修正し再コンパイルすることでしか更新できません。
あるいは、接頭辞の検証とハイフン付けのサポートはこのモジュールの将来のバージョンからは外されるかもしれません。
 
データ型



表F.10「isnデータ型」にisnモジュールで提供されるデータ型を示します。
  
表F.10 isnデータ型
	データ型	説明
	EAN13	ヨーロッパ統一商品コード。
常にEAN13用表示形式で表示されます。
      
	ISBN13	国際標準図書番号。
新しいEAN13用表示形式で表示されます。
      
	ISMN13	国際標準楽譜番号。
新しいEAN13用表示形式で表示されます。
      
	ISSN13	国際標準逐次刊行物番号。
新しいEAN13用表示形式で表示されます。
      
	ISBN	国際標準図書番号。
旧式の簡略表示形式で表示されます。
      
	ISMN	国際標準楽譜番号。
旧式の簡略表示形式で表示されます。
      
	ISSN	国際標準逐次刊行物番号。
旧式の簡略表示形式で表示されます。
      
	UPC	統一商品コード。
      



数点注意事項があります。
  
	ISBN13、ISMN13、ISSN13番号はすべてEAN13数値です。

	EAN13番号は必ずISBN13、ISMN13、ISSN13のいずれかであるという訳ではありません (一部はそうです)。

	一部のISBN13番号はISBNとして表示可能です。

	一部のISMN13番号はISMNとして表示可能です。

	一部のISSN13番号はISSNとして表示可能です。

	UPC番号はEAN13番号の部分集合です（基本的にはEAN13から先頭の0の数字を取り除いたものです）。

	すべてのUPC、ISBN、ISMN、ISSNはEAN13番号として表現可能です。



すべての型は内部的には同一表現（64ビット整数）を使用し、すべて相互交換が可能です。
複数の型は、表示書式を制御する、および、番号のある特定の型を表さなければならない入力に対する有効性検査をより強く行えるようにするために提供されています。
  
ISBN、ISMN、ISSN型では、可能ならば番号の簡略表示形式（ISxN 10）で表示されます。
簡略形式に合わない番号ではISxN 13書式で表示されます。
EAN13、ISBN13、ISMN13、ISSN13型では常にISxNの長めの形式（EAN13）で表示されます。
  

キャスト



isnモジュールは以下の型の組合せに関するキャストを提供します。
  
	     ISBN13 <=> EAN13
    

	     ISMN13 <=> EAN13
    

	     ISSN13 <=> EAN13
    

	     ISBN <=> EAN13
    

	     ISMN <=> EAN13
    

	     ISSN <=> EAN13
    

	     UPC  <=> EAN13
    

	     ISBN <=> ISBN13
    

	     ISMN <=> ISMN13
    

	     ISSN <=> ISSN13
    



EAN13から他の型へキャストする時、その値が他の型のドメイン内であるかどうか実行時に検査が行われます。
ドメイン内になければエラーが発生します。
他のキャストでは単にラベル付けを再実行するだけですので、常に成功します。
  

関数と演算子



isnモジュールは標準的な比較演算子とこれらデータ型すべてに対するB-treeおよびハッシュインデックスサポートを提供します。
さらに、表F.11「isn関数」で示される複数の特化した関数も存在します。
以下の表ではisnはこのモジュールのデータ型のいずれか1つを意味します。
  
表F.11 isn関数
	関数	戻り値	説明
	isn_weak(boolean)	boolean	弱めの入力モードを設定します。（新しい設定を返します）
	isn_weak()	boolean	強弱モードの現在の状態を返します。
	make_valid(isn)	isn	無効な番号を有効にします（無効フラグを消去します）。
	is_valid(isn)	boolean	無効フラグの有無を検査します。



弱めのモードは無効なデータをテーブルに挿入できるようにするために使用されます。
無効とは間違った検査桁を意味するものであり、番号自体は存在します。
  
この弱めのモードを使いたいと考えるのは何故でしょうか。
大規模なISBN番号群があり、その内の多くが何らかの理由で間違った検査桁を持つことはあり得ます。
（印刷された一覧をスキャンしてOCRした結果番号を間違えた場合、手作業で番号を取り出した場合などがあり得ます。）
とにかく、こうした混乱は整理したいことですが、データベース内に番号をすべて取り込んで、より簡単に情報を検査し有効にすることができるように、外部ツールを使用してデータベース内の無効な番号の位置を特定したいと思うかも知れません。
例えば、テーブル内の無効な番号をすべて選択したいと思うかも知れません。
  
弱めのモードを使用して無効な番号をテーブルに挿入する時、番号は修正された検査桁付きで挿入されますが、最後にイクスクラメーション印（!）付きで、例えば0-11-000322-5!と表示されます。
この無効印はis_valid関数を使って検査することができ、また、 make_valid関数で消去することができます。
  
また、番号の最後に!文字を付与することで、弱めのモードでなくとも無効な番号を強制的に挿入することもできます。
  
この他の入力における特殊な機能として、検査桁として?を書くことができます。
これにより正確な検査桁が自動的に挿入されます。
  

例



--型を直接使う
SELECT isbn('978-0-393-04002-9');
SELECT isbn13('0901690546');
SELECT issn('1436-4522');

--型キャスト
-- 番号が対象の型の範囲として有効な場合にのみean13から他の型へキャストできることに注意
-- そのため、次のようなものは上手くいかない: select isbn(ean13('0220356483481'));
-- しかし以下は上手くいく
SELECT upc(ean13('0220356483481'));
SELECT ean13(upc('220356483481'));

--ISBN番号を保持する列が１つあるテーブルを作成する
CREATE TABLE test (id isbn);
INSERT INTO test VALUES('9780393040029');

--検査桁を自動的に計算する('?'を見よ)
INSERT INTO test VALUES('220500896?');
INSERT INTO test VALUES('978055215372?');

SELECT issn('3251231?');
SELECT ismn('979047213542?');

--弱めのモードを利用する
SELECT isn_weak(true);
INSERT INTO test VALUES('978-0-11-000533-4');
INSERT INTO test VALUES('9780141219307');
INSERT INTO test VALUES('2-205-00876-X');
SELECT isn_weak(false);

SELECT id FROM test WHERE NOT is_valid(id);
UPDATE test SET id = make_valid(id) WHERE id = '2-205-00876-X!';

SELECT * FROM test;

SELECT isbn13(id) FROM test;
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リリース9.2.6



リリース日
2013-12-05

このリリースは9.2.5に対し、各種不具合を修正したものです。
9.2メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.2」を参照してください。
  
バージョン9.2.6への移行



 
9.2.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
しかしながら、本リリースは多くのデータ破損が発生する可能性がある問題を修正しています。
下記に示すはじめの2つの変更点を確認し、使用しているインストレーションが影響を受けるか、その場合どのような処置を施すべきか判断してください。
   
また、9.2.4以前のリリースからアップグレードする場合は、「リリース9.2.4」を参照して下さい。
   

変更点



	relfrozenxidの値を更新するかどうか判定するVACUUMの処理を修正しました。(Andres Freund)
     
2^31のトランザクションが経過するたびに、VACUUM (手作業によるものでも、自動バキュームでも)が誤って、
テーブルのrelfrozenxid値を増加させ、タプルが凍結されず、それらの行が見えなくなってしまう可能性がありました。
実際にデータ損失が発生する前に、複数の誤った値の増加が発生することが前提であるため、データが損失する可能性は、きわめて低いですが、ゼロではありません。
9.2.0とそれ以降のバージョンでは、データ損失が起きる可能性はより高く、このバグの結果として、「could not access status of transaction」というエラーが発生する可能性があります。
9.0.4、8.4.8、もしくは、それ以前のバージョンからアップグレードする場合は、影響を受けません。しかし、それ以後のバージョンはすべて、このバグが存在しています。
     
この問題は、アップグレード後、vacuum_freeze_table_ageを
ゼロに設定し、全データベースの全テーブルをバキュームすることにより改善できます。
これにより、データ損失が発生する可能性が修正されますが、すでに存在しているすべてのデータエラーは修正できません。
しかしながら、その存続期間内2^31以下の更新トランザクションしか実行されていない場合（これは、SELECT txid_current() < 2^31を実行することで確認できます。）、
そのインストレーションは、このバキュームを実行することで安全だと言うことができるでしょう。
     

	ホットスタンバイ起動中のpg_clog と pg_subtransの初期化処理を修正しました。(Andres Freund、Heikki Linnakangas)
     
このバグはコミットされたトランザクションがコミットされてないとマークされることにより、ホットスタンバイでの問い合わせを受け付け始めるときにスタンバイサーバのデータ損失が発生する原因となっていました。
スタンバイサーバが起動するときに、プライマリサーバは最後にチェックポイントが発生してからの多くの更新トランザクションを実行していない場合、データ損失が発生する可能性は小さいです。
行が損失してしまう現象や、削除されたはずの行が可視になる現象、更新前の行データが更新後の行データとともに残ってしまう現象が発生します。
     
このバグは、9.3.0, 9.2.5, 9.1.10, 9.0.14のバージョンで起こります、
これ以前のバージョンで稼働しているスタンバイサーバでは発生するリスクはありません。
不具合のあるリリース上で稼働しているスタンバイサーバは、アップグレード後、(たとえば、新しくベースバックアップをとるなどの方法で)プライマリサーバから複製し直すことを推奨します。
     

	ファストパスロック時の不正な領域を指し示すポインタに関する問題を修正しました。(Tom Lane)
     
これにより、共有メモリ内のロックデータ構造が破損し、「lock already held」やその他のおかしいエラーが発生する可能性がありました
     

	WAL再生中にpg_multixactのデータを切り詰めるようにしました。(Andres Freund)
     
これにより、スタンバイサーバにおいて増え続けていたディスク容量消費を避けることが出来ます。
     

	凍結が必要なタプルがないと確認された場合にのみ、周回防止用のVACUUMが、スキャンされたページをカウントすることを保証します。(Sergey Burladyan、Jeff Janes)
     
このバグにより、relfrozenxidを進めることができない可能性がありました。それにより、テーブルがまだ周回防止用のバキュームが必要だと考えられていました。
最悪の場合、データベースは周回を防ぐためにシャットダウンする可能性もありました。
     

	GINインデックスがツリーページを削除する際の競合条件を修正しました。(Heikki Linnakangas)
     
これにより、一時的な誤った応答やクエリの失敗が発生する可能性がありました。
     

	SP-GiSTインデックスが作成される間の「unexpected spgdoinsert() failure」というエラーを修正しました。(Teodor Sigaev)
     

	副問い合わせのSELECT内部にラップされた揮発性関数をもつSELECTの副問い合わせの平坦化を避けるようにしました。(Tom Lane)
     
これにより、揮発性関数の余計な計算による予期しない結果を避けることができます。
     

	単純な変数以外の副問い合わせ結果が外部結合内でネストしている場合に関するプランナの処理を修正しました。(Tom Lane)
     
このエラーのせいで、JOINの中で、複数のレベルの副問い合わせを含む問い合わせに対して誤ったプランが選ばれる可能性がありました。
     

	複数のWHERE句と外部結合のJOIN句の等式で、制限のない同じ式が現れた場合の誤ったプラン生成を修正しました。(Tom Lane)
     

	副問い合わせへの行全体の参照時にプランナがクラッシュする問題を修正しました。(Tom Lane)
     

	継承ツリーへのMIN()/MAX()関数に対する最適化プラン生成の誤りを修正しました。(Tom Lane)
     
MIN()/MAX()の引数に単純な値ではなく、式を与えると、プランナが失敗する可能性がありました。
     

	一時ファイルの早すぎる削除を修正しました。 (Andres Freund)
     

	範囲型の値を出力する際のトランザクション内のメモリリークを防止するようにしました。(Tom Lane)
     
この修正は、あらゆるデータ型の出力関数の瞬間的なメモリリークを防止しますが、特に範囲型においては重大な問題となっていました。
     

	NOT NULL制約やチェック制約の制約違反メッセージで、誤って削除済みの列が表示される問題を修正しました。(Michael Paquier、Tom Lane)
     

	ウィンドウ関数に対して、デフォルト引数と名前付き引数指定の記法に対応するようにしました。(Tom Lane)
     
以前はこのようなケースでクラッシュが発生していました。
     

	ルールの出力時にメモリの最後を超えて読もうとする可能性があることを修正ました。(Peter Eisentraut)
     

	int2vectorとoidvectorの部分配列を修正しました。(Tom Lane)
     
これらの表現は現在、暗黙的に通常のint2もしくは、oidの配列に昇格させられます。
     

	SQL標準である単純なGMTオフセットタイムゾーンを使う際の誤った振る舞いを修正しました。(Tom Lane)
     
単純なオフセットが選ばれる前に優勢になるべき通常のタイムゾーン設定を使うべきときにも、システムが単純なGMTオフセットの値を使う場合がありました。この変更は、timeofday関数が、単純なGMTオフセットを選ぶ原因にもなっていました。
     

	Windowsエラーコード変換のログ取得時に発生する可能性があった誤った振る舞いを防止しました。(Tom Lane)
     

	pg_ctlにおいて、生成されたコマンドラインを正しく引用するよう修正しました。(Naoya Anzai、Tom Lane)
     
この修正は、Windows版のみに適用されます
     

	バックアップ元のデータベースがALTER DATABASE SET経由で、default_transaction_read_onlyを設定するときのpg_dumpallの動きを修正しました。(Kevin Grittner)
     
以前は、生成されたスクリプトがリストア中に失敗していました
     

	ecpgにおいて、引用符付きのカーソル名の検索が大文字と小文字を区別するようにしました。(Zoltán Böszörményi)
     

	ecpgについて、varcharが宣言された変数のリストに関する処理を修正しました。(Zoltán Böszörményi)
     

	contrib/loを誤ったトリガ定義から保護します。(Marc Cousin)
     

	時間帯データファイルをtzdataリリース2013hに更新しました。
アルゼンチン、ブラジル、ヨルダン、リビア、リヒテンシュタイン、モロッコ、およびパレスチナでの夏時間の変更が含まれます。
インドネシアで使用されている新しい時間帯の略号、WIB, WIT, WITAが追加されました。
     





Oracle™ PL/SQLからの移植



本節ではOracle®からPostgreSQL™へアプリケーションを移植する開発者の手助けとなるように、PostgreSQL™のPL/pgSQL言語とOracleのPL/SQL言語の違いについて説明します。
  
PL/pgSQLは多くの点でPL/SQLに似ています。
それはブロックで構成されていて、厳格な言語であり、全ての変数は宣言されなければならない点です。
代入やループ、条件分岐も同様です。
PL/SQLからPL/pgSQLに移植する際に注意しなければならない、主な違いを以下に示します。

    
	SQLコマンド内に使用された名前が、テーブルの列名または関数の変数への参照のどちらにもなり得る場合、PL/SQLは列名として処理します。
これはPL/pgSQLにおけるplpgsql.variable_conflict = use_column時の動作に対応しますが、「変数置換」の説明通り、これはデフォルトではありません。
初期段階において、そのようなあいまいさを避けることが最善です。
しかしこの動作に依存するコードの量が多いものを移植しなければならない場合、variable_conflictを使用することが最善の解法かもしれません。
      

	PostgreSQL™の関数本体は文字列リテラルとして書かなければなりません。
したがって、関数本体内部でドル引用符を使用するか、単一引用符をエスケープする必要があります。
（「引用符の扱い」を参照してください）。
      

	パッケージの代わりに、スキーマを使用して関数群をグループにまとめてください。
      

	パッケージがないため、パッケージレベルの変数もありません。
これは幾分か厄介なことです。
代わって、セッションごとの状態を一時テーブル内部に保存できます。
      

	REVERSEを付けた整数FORループの処理は異なります。
PL/SQLでは最後の数から最初の数へ減少しながら処理しますが、PL/pgSQLでは最初の数から最後の数へ減少しながら処理します。
移植において、ループの両端となる最初の数と最後の数を交換する必要があります。
この非互換性は不幸なことですが、変わりそうもありません。
（「整数FORループ」を見てください。）
      

	問い合わせ上のFORループは（カーソルを除いて）も異なって処理されます。
対象の変数は宣言されなければなりませんが、PL/SQLは常にそれらを暗黙的に宣言します。
この優位点は変数値をループを抜けてからでも依然としてアクセスできることです。
      

	カーソル変数の使用に対する様々な表記上の違いがあります。
      




   
移植例



例40.8「簡単な関数のPL/SQLからPL/pgSQLへの移植」に簡単な関数のPL/SQLからPL/pgSQLへの移植方法を示します。
   
例40.8 簡単な関数のPL/SQLからPL/pgSQLへの移植
以下はOracle™ PL/SQLの関数です。

CREATE OR REPLACE FUNCTION cs_fmt_browser_version(v_name varchar,
                                                  v_version varchar)
RETURN varchar IS
BEGIN
    IF v_version IS NULL THEN
        RETURN v_name;
    END IF;
    RETURN v_name || '/' || v_version;
END;
/
show errors;

    
この関数を通じて、PL/pgSQLとの違いを見てみましょう。

     
	関数プロトタイプ内のRETURNキーワード（関数本体ではありません）はPostgreSQL™ではRETURNSになります。
同様にISはASになります。
PL/pgSQL以外の言語でも関数を記述できるため、LANGUAGE句が必要となります。
       

	PostgreSQL™は関数本体を文字列リテラルと考えます。
したがって、それを囲むドル引用符または他の引用符が必要です。
これは/で終了するOracleの方法の代替です。
       

	PostgreSQL™にはshow errorsコマンドはありません。
また、エラーが自動的に表示されるため、必要ありません。
       




    
それではPostgreSQL™に移植されると、この関数がどのようになるか見てみましょう。


CREATE OR REPLACE FUNCTION cs_fmt_browser_version(v_name varchar,
                                                  v_version varchar)
RETURNS varchar AS $$
BEGIN
    IF v_version IS NULL THEN
        RETURN v_name;
    END IF;
    RETURN v_name || '/' || v_version;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

    


例40.9「他の関数を生成するPL/SQLをPL/pgSQLに移植」は、他の関数を生成する関数を移植する方法、ならびに、その結果発生する引用符問題を扱う方法を示します。
   
例40.9 他の関数を生成するPL/SQLをPL/pgSQLに移植
以下の手続きは、SELECT文からの行を取って、効率のためにIF文で結果を巨大な関数に埋め込んでいます。
    
以下はOracle版です。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE cs_update_referrer_type_proc IS
    CURSOR referrer_keys IS
        SELECT * FROM cs_referrer_keys
        ORDER BY try_order;
    func_cmd VARCHAR(4000);
BEGIN
    func_cmd := 'CREATE OR REPLACE FUNCTION cs_find_referrer_type(v_host IN VARCHAR,
                 v_domain IN VARCHAR, v_url IN VARCHAR) RETURN VARCHAR IS BEGIN';

    FOR referrer_key IN referrer_keys LOOP
        func_cmd := func_cmd ||
          ' IF v_' || referrer_key.kind
          || ' LIKE ''' || referrer_key.key_string
          || ''' THEN RETURN ''' || referrer_key.referrer_type
          || '''; END IF;';
    END LOOP;

    func_cmd := func_cmd || ' RETURN NULL; END;';

    EXECUTE IMMEDIATE func_cmd;
END;
/
show errors;

    
この関数をPostgreSQL™で記述するとこうなるでしょう。

CREATE OR REPLACE FUNCTION cs_update_referrer_type_proc() RETURNS void AS $func$
DECLARE
    referrer_keys CURSOR IS
        SELECT * FROM cs_referrer_keys
        ORDER BY try_order;
    func_body text;
    func_cmd text;
BEGIN
    func_body := 'BEGIN';

    FOR referrer_key IN referrer_keys LOOP
        func_body := func_body ||
          ' IF v_' || referrer_key.kind
          || ' LIKE ' || quote_literal(referrer_key.key_string)
          || ' THEN RETURN ' || quote_literal(referrer_key.referrer_type)
          || '; END IF;' ;
    END LOOP;

    func_body := func_body || ' RETURN NULL; END;';

    func_cmd :=
      'CREATE OR REPLACE FUNCTION cs_find_referrer_type(v_host varchar,
                                                        v_domain varchar,
                                                        v_url varchar)
        RETURNS varchar AS '
      || quote_literal(func_body)
      || ' LANGUAGE plpgsql;' ;

    EXECUTE func_cmd;
END;
$func$ LANGUAGE plpgsql;

関数本体を別途作成し、それをquote_literalに渡して本体内の引用符を二重化する方法に注目してください。
新規の関数を定義する時ドル引用符の使用が安全とは限らないため、この方法が必要となります。
それはreferrer_key.key_stringの領域に、どのような文字列が書き込まれているか不明だからです。
（referrer_key.kindは常に信用できるhostかdomainかurlであると仮定しますが、どんなものでもreferrer_key.key_stringになり得るので、ドル記号を含む可能性があります。）
この関数はOracle版より実際に改善されています。
それはreferrer_key.key_stringまたはreferrer_key.referrer_typeが引用符を含む時、おかしなコードを生成しないからです。
    


例40.10「文字列操作を行い、OUTパラメータを持つPL/SQLプロシージャのPL/pgSQLへの移植」は、OUTパラメータを持ち、文字列操作を行う関数の移植方法を示します。
PostgreSQL™には組み込みのinstr関数はありませんが、他の関数を組み合わせることで作成できます。
「付録」に、移植を簡略化できるようにinstrのPL/pgSQLによる実装を示します。
   
例40.10 文字列操作を行い、OUTパラメータを持つPL/SQLプロシージャのPL/pgSQLへの移植
以下のOracle™ PL/SQLプロシージャは、URLを解析していくつかの要素（ホスト、パス、問い合わせ）を返します。
    
以下はOracle版です。

CREATE OR REPLACE PROCEDURE cs_parse_url(
    v_url IN VARCHAR,
    v_host OUT VARCHAR,  -- この値は戻されます
    v_path OUT VARCHAR,  -- この値も戻されます
    v_query OUT VARCHAR) -- この値も戻されます
IS
    a_pos1 INTEGER;
    a_pos2 INTEGER;
BEGIN
    v_host := NULL;
    v_path := NULL;
    v_query := NULL;
    a_pos1 := instr(v_url, '//');

    IF a_pos1 = 0 THEN
        RETURN;
    END IF;
    a_pos2 := instr(v_url, '/', a_pos1 + 2);
    IF a_pos2 = 0 THEN
        v_host := substr(v_url, a_pos1 + 2);
        v_path := '/';
        RETURN;
    END IF;

    v_host := substr(v_url, a_pos1 + 2, a_pos2 - a_pos1 - 2);
    a_pos1 := instr(v_url, '?', a_pos2 + 1);

    IF a_pos1 = 0 THEN
        v_path := substr(v_url, a_pos2);
        RETURN;
    END IF;

    v_path := substr(v_url, a_pos2, a_pos1 - a_pos2);
    v_query := substr(v_url, a_pos1 + 1);
END;
/
show errors;

    
これをPostgreSQL™で記述すると、以下のようになります。

CREATE OR REPLACE FUNCTION cs_parse_url(
    v_url IN VARCHAR,
    v_host OUT VARCHAR,  -- この値は戻されます
    v_path OUT VARCHAR,  -- この値も戻されます
    v_query OUT VARCHAR) -- この値も戻されます
AS $$
DECLARE
    a_pos1 INTEGER;
    a_pos2 INTEGER;
BEGIN
    v_host := NULL;
    v_path := NULL;
    v_query := NULL;
    a_pos1 := instr(v_url, '//');

    IF a_pos1 = 0 THEN
        RETURN;
    END IF;
    a_pos2 := instr(v_url, '/', a_pos1 + 2);
    IF a_pos2 = 0 THEN
        v_host := substr(v_url, a_pos1 + 2);
        v_path := '/';
        RETURN;
    END IF;

    v_host := substr(v_url, a_pos1 + 2, a_pos2 - a_pos1 - 2);
    a_pos1 := instr(v_url, '?', a_pos2 + 1);

    IF a_pos1 = 0 THEN
        v_path := substr(v_url, a_pos2);
        RETURN;
    END IF;

    v_path := substr(v_url, a_pos2, a_pos1 - a_pos2);
    v_query := substr(v_url, a_pos1 + 1);
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;


この関数は以下のように使用できます。

SELECT * FROM cs_parse_url('http://foobar.com/query.cgi?baz');

    


例40.11「PL/SQLプロシージャのPL/pgSQLへの移植」は、Oracleに特化した多くの機能を使用したプロシージャの移植方法を示します。
   
例40.11 PL/SQLプロシージャのPL/pgSQLへの移植
以下はOracle版です。


CREATE OR REPLACE PROCEDURE cs_create_job(v_job_id IN INTEGER) IS
    a_running_job_count INTEGER;
    PRAGMA AUTONOMOUS_TRANSACTION;[image: 1]
BEGIN
    LOCK TABLE cs_jobs IN EXCLUSIVE MODE;[image: 2]

    SELECT count(*) INTO a_running_job_count FROM cs_jobs WHERE end_stamp IS NULL;

    IF a_running_job_count > 0 THEN
        COMMIT; -- ロックを解放[image: 3]
        raise_application_error(-20000,
                 'Unable to create a new job: a job is currently running.');
    END IF;

    DELETE FROM cs_active_job;
    INSERT INTO cs_active_job(job_id) VALUES (v_job_id);

    BEGIN
        INSERT INTO cs_jobs (job_id, start_stamp) VALUES (v_job_id, sysdate);
    EXCEPTION
                WHEN dup_val_on_index THEN NULL; -- 既存であっても問題なし
    END;
    COMMIT;
END;
/
show errors

   
このようなプロシージャはvoid型を返すPostgreSQL™関数に簡単に変換することができます。
以下のようなことを教えてくれることもあって、このプロシージャは特におもしろいものです。

    
	[image: 1] 
	PostgreSQL™にはPRAGMA文はありません。
      

	[image: 2] 
	PL/pgSQLでLOCK TABLEを使用するならば、トランザクションの終了を呼び出すまでロックが解放されません。
      

	[image: 3] 
	PL/pgSQL関数内部では、COMMITを使用できません。
関数は外部のトランザクションの一部として実行されるため、COMMITは関数の実行の終了を意味するからです。
しかし、LOCK TABLEによって掛けたロックはエラーが起こった時解放されるので、この例題では特に必要ありません。
      




   
それでは、このプロシージャをPL/pgSQLに移植することができた方法を見てみましょう。


CREATE OR REPLACE FUNCTION cs_create_job(v_job_id integer) RETURNS void AS $$
DECLARE
    a_running_job_count integer;
BEGIN
    LOCK TABLE cs_jobs IN EXCLUSIVE MODE;

    SELECT count(*) INTO a_running_job_count FROM cs_jobs WHERE end_stamp IS NULL;

    IF a_running_job_count > 0 THEN
        RAISE EXCEPTION 'Unable to create a new job: a job is currently running';[image: 1]
    END IF;

    DELETE FROM cs_active_job;
    INSERT INTO cs_active_job(job_id) VALUES (v_job_id);

    BEGIN
        INSERT INTO cs_jobs (job_id, start_stamp) VALUES (v_job_id, now());
    EXCEPTION
        WHEN unique_violation THEN [image: 2]
                        -- 既存であっても問題なし
    END;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;


    
	[image: 1] 
	基本のRAISE exception_nameである場合は同様に操作できますが、RAISE構文はOracleにおける文とかなり異なります。
      

	[image: 2] 
	PL/pgSQLがサポートする例外の名称は、Oracleと異なります。
提供する例外の名称は、はるかに広範囲です（付録A PostgreSQL™エラーコードを参照してください）。
今のところ、ユーザ定義の例外名称を宣言できません。
しかし代わりにユーザが選択したSQLSTATE値を返すことができます。
      





このプロシージャはOracle版に比べて機能的な違いがあります。
それはcs_jobsテーブルの排他的ロックがトランザクションの終了まで継続することです。
同様に、関数呼び出しの後で（例えばエラーが原因で）アボートすると、プロシージャの影響はロールバックされます。
   



その他の注意事項



本節では、Oracle PL/SQL関数のPostgreSQL™への移植における、その他の注意事項を説明します。
   
例外後の暗黙的ロールバック



PL/pgSQLにおいてEXCEPTION句が例外を捕捉すると、BEGIN以降のそのブロックにおけるデータベースの変更が自動的にロールバックされます。
すなわち、OracleのPL/SQLによる以下のプログラムと同等の処理が実行されます。


BEGIN
    SAVEPOINT s1;
    ... code here ...
EXCEPTION
    WHEN ... THEN
        ROLLBACK TO s1;
        ... code here ...
    WHEN ... THEN
        ROLLBACK TO s1;
        ... code here ...
END;


このような方式でSAVEPOINTとROLLBACK TOを使用したOracleのプロシージャの書き換えは簡単です。
単にSAVEPOINTとROLLBACK TOの処理を削除すればよいだけです。
これと異なった方式でSAVEPOINTとROLLBACK TOを使用したプロシージャの時は、それに応じた工夫が必要になると思われます。
    

EXECUTE



PL/pgSQL™のEXECUTEはPL/SQL版とよく似ています。
しかし「動的コマンドの実行」で説明されているquote_literalとquote_identを使うことを覚えておかなければいけません。
これらの関数を使用しない限りEXECUTE ''SELECT * from $1'';という構文の動作には、信頼性がありません。
    

PL/pgSQL関数の最適化



PostgreSQL™には実行を最適化するために2つの関数生成修飾子があります。
変動性（同じ引数が与えられた場合常に同じ結果を返します）と「厳密性」（引数のいずれかにNULLが含まれる場合NULLを返します）です。
詳細はCREATE FUNCTION(7)を参照してください。
    
これらの最適化属性を利用するためには、CREATE FUNCTION文を以下のようにします。


CREATE FUNCTION foo(...) RETURNS integer AS $$
...
$$ LANGUAGE plpgsql STRICT IMMUTABLE;

    


付録



本節には、移植作業を簡略化するために使用できる、Oracle互換のinstr関数のコードがあります。
   
--
-- Oracleのものと同じ動作をするinstr関数
-- 構文: instr(string1,string2,[n],[m]) ただし、[]は省略可能なパラメータ
--
-- string1内のn番目の文字からm番目の文字まででstring2を探します。
-- nが負の場合、逆方向に検索します。 mが渡されなかった場合は、
-- 1とみなします（最初の文字から検索を始めます）。
--

CREATE FUNCTION instr(varchar, varchar) RETURNS integer AS $$
DECLARE
    pos integer;
BEGIN
    pos:= instr($1, $2, 1);
    RETURN pos;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql STRICT IMMUTABLE;


CREATE FUNCTION instr(string varchar, string_to_search varchar, beg_index integer)
RETURNS integer AS $$
DECLARE
    pos integer NOT NULL DEFAULT 0;
    temp_str varchar;
    beg integer;
    length integer;
    ss_length integer;
BEGIN
    IF beg_index > 0 THEN
        temp_str := substring(string FROM beg_index);
        pos := position(string_to_search IN temp_str);

        IF pos = 0 THEN
            RETURN 0;
        ELSE
            RETURN pos + beg_index - 1;
        END IF;
    ELSIF beg_index < 0 THEN
        ss_length := char_length(string_to_search);
        length := char_length(string);
        beg := length + beg_index - ss_length + 2;

        WHILE beg > 0 LOOP
            temp_str := substring(string FROM beg FOR ss_length);
            pos := position(string_to_search IN temp_str);

            IF pos > 0 THEN
                RETURN beg;
            END IF;

            beg := beg - 1;
        END LOOP;

        RETURN 0;
    ELSE
        RETURN 0;
    END IF;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql STRICT IMMUTABLE;


CREATE FUNCTION instr(string varchar, string_to_search varchar,
                      beg_index integer, occur_index integer)
RETURNS integer AS $$
DECLARE
    pos integer NOT NULL DEFAULT 0;
    occur_number integer NOT NULL DEFAULT 0;
    temp_str varchar;
    beg integer;
    i integer;
    length integer;
    ss_length integer;
BEGIN
    IF beg_index > 0 THEN
        beg := beg_index;
        temp_str := substring(string FROM beg_index);

        FOR i IN 1..occur_index LOOP
            pos := position(string_to_search IN temp_str);

            IF i = 1 THEN
                beg := beg + pos - 1;
            ELSE
                beg := beg + pos;
            END IF;

            temp_str := substring(string FROM beg + 1);
        END LOOP;

        IF pos = 0 THEN
            RETURN 0;
        ELSE
            RETURN beg;
        END IF;
    ELSIF beg_index < 0 THEN
        ss_length := char_length(string_to_search);
        length := char_length(string);
        beg := length + beg_index - ss_length + 2;

        WHILE beg > 0 LOOP
            temp_str := substring(string FROM beg FOR ss_length);
            pos := position(string_to_search IN temp_str);

            IF pos > 0 THEN
                occur_number := occur_number + 1;

                IF occur_number = occur_index THEN
                    RETURN beg;
                END IF;
            END IF;

            beg := beg - 1;
        END LOOP;

        RETURN 0;
    ELSE
        RETURN 0;
    END IF;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql STRICT IMMUTABLE;


テーブルに行を挿入



以下のように、INSERT文を使用して、テーブルに行を挿入します。


INSERT INTO weather VALUES ('San Francisco', 46, 50, 0.25, '1994-11-27');


全てのデータ型でどちらかといえばわかりやすい入力書式を使用していることに注意してください。
通常、単純な数値以外の定数は、この例のように、単一引用符（'）で括らなければなりません。
date型で受け付けられるものは実際はかなり柔軟です。
しかし、このチュートリアルの段階では、曖昧さがない書式にこだわることにします。
   
point型では、入力として次のような座標の組み合わせが必要です。

INSERT INTO cities VALUES ('San Francisco', '(-194.0, 53.0)');

   
ここまでの構文では、列の順番を覚えておく必要がありました。
以下に示す他の構文では、列のリストを明示的に与えることができます。

INSERT INTO weather (city, temp_lo, temp_hi, prcp, date)
    VALUES ('San Francisco', 43, 57, 0.0, '1994-11-29');

リスト内の列は好きな順番で指定できます。
また、一部の列を省略することもできます。
例えば、降水量がわからない場合は以下のようにすることができます。

INSERT INTO weather (date, city, temp_hi, temp_lo)
    VALUES ('1994-11-29', 'Hayward', 54, 37);

多くの開発者は、暗黙的な順番に依存するよりも、列のリストを明示的に指定する方が良いやり方だと考えています。
   
次節でもデータを使用しますので、上のコマンドを全て入力してください。
   
    

また、COPYを使用して大量のデータを平文テキストファイルからロードすることもできます。
COPYコマンドはINSERTよりも柔軟性はありませんが、この目的に特化していますので、通常、より高速になります。
以下に例を示します。


COPY weather FROM '/home/user/weather.txt';


ここで元となるファイルを表すファイル名は、クライアントではなく、バックエンドプロセスを動かしているマシンで利用できるものでなければなりません。
バックエンドプロセスがこのファイルを直接読み込むからです。
COPY(7)にはCOPYコマンドについてのより詳しい説明があります。
   

pg_locks



pg_locksビューはデータベースサーバ内で開いているトランザクションにより獲得されたロックに関する情報へのアクセスを提供します。
ロックに関するより詳細な説明は13章同時実行制御を参照してください。
  
pg_locksにはロック対象となる進行中のオブジェクト、要求されたロックモード、および関連するトランザクション毎に1つの行を持ちます。
ですから、もし複数のトランザクションがそのトランザクション上でロックを保持していたりロックを待機している場合には、同じロック対象オブジェクトが数多く出現することがあります。
しかし現在ロックされていないオブジェクトはまったく現れません。
  
ロック対象オブジェクトには異なる型がいくつか存在します。
リレーション全体（例：テーブル）、リレーションの個別のページ、リレーションの個別のタプル、トランザクションID（仮想と永続の両方のID）、一般的なデータベースオブジェクト（これはpg_descriptionやpg_dependと同様にクラスOIDとオブジェクトOIDで識別されます）。
さらに、リレーションを拡張する権利は、別のロック対象オブジェクトとして表現されます。
また「勧告的」ロックはユーザ定義の意味を持つ複数から形成されるかもしれません。
  
表49.64 pg_locksの列
	名前	型	参照先	説明
	locktype	text	 	       ロック対象オブジェクトの種類。
       relation、
       extend、
       page、
       tuple、
       transactionid、
       virtualxid、
       object、
       userlock、
       advisory
      
	database	oid	pg_database.oid	ロック対象が存在しているデータベースのOID。対象が共有オブジェクトの場合はゼロ。対象がトランザクションIDである場合はNULL。
      
	relation	oid	pg_class.oid	ロックの対象となるリレーションのOID。対象がリレーションではない場合かリレーションの一部である場合はNULL。
      
	page	integer	 	ロックの対象となるリレーション内のページ番号。対象がタプルもしくはリレーションページではない場合はNULL。
      
	tuple	smallint	 	ページ内のロックの対象となっているタプル番号。対象がタプルではない場合はNULL。
      
	virtualxid	text	 	ロックの対象となるトランザクションの仮想ID。対象が仮想トランザクションIDではない場合はNULL。
      
	transactionid	xid	 	ロックの対象となるトランザクションのID。対象がトランザクションIDではない場合はNULL。
      
	classid	oid	pg_class.oid	ロックの対象を含むシステムカタログのOID。対象が一般的なデータベースオブジェクトではない場合はNULL。
      
	objid	oid	any OID column	システムカタログ内のロックの対象のOID。
対象が一般的なデータベースオブジェクトでない場合はNULL。
      
	objsubid	smallint	 	ロック対象の列番号（classidとobjidはテーブル自身を参照します）、その他の一般的なデータベースオブジェクトではゼロ、一般的ではないデータベースオブジェクトではNULLです。
      
	virtualtransaction	text	 	      ロックを保持、もしくは待っている仮想トランザクションID。
      
	pid	integer	 	ロックを保持、もしくは待っているサーバプロセスのプロセスID。
ただしプリペアードトランザクションによりロックが保持されている場合はNULL。
      
	mode	text	 	このプロセスで保持または要求するロックモードの名称。
（「テーブルレベルロック」 and 「シリアライザブル分離レベル」参照）
      
	granted	boolean	 	ロックが保持されている場合は真、ロックが待ち状態の場合は偽
	fastpath	boolean	 	      ファストパス経由でロックが獲得されている場合は真、メインロックテーブル経由で獲得されている場合は偽。
      



指定されたトランザクションにより所有されているロックを表す行内ではgrantedは真です。
偽の場合はこのロックを獲得するため現在トランザクションが待機中であることを示しています。
つまり、同じロック対象のオブジェクトに対して何らかの他のトランザクションが競合するロックを獲得していることを意味します。
待機中のトランザクションはその別のトランザクションがロックを解放するまで活動を控えます。
（もしくはデッドロック状態が検出されることになります）。
単一トランザクションでは一度に多くても1つのロックを獲得するために待機します。
  
すべてのトランザクションはそのすべての過程完了までその仮想トランザクションID上に排他的ロックをかけます。
もしある永続IDがトランザクションに割り当てられる（普通はトランザクションがデータベースの状態を変化させるときのみに発生します）と、トランザクションは終了するまで永続トランザクションIDに対して排他ロックを保持します。
あるトランザクションが他のトランザクションを特定して待機しなければならないと判断した場合、他とみなしたトランザクションのIDに対し共有ロックを獲得するように試み、目的を達します。
（仮想IDであるか永続IDであるかは、その状況によります）。
これは、他とみなしたトランザクションが完了し、そしてロックを解放した場合のみ成功します。
  
タプルはロック対象のオブジェクト種類ですが、行レベルロックについての情報はメモリではなく、ディスクに保存されます。
よって行レベルロックは通常、このビューには現れません。
もしトランザクションが行レベルロックの待ち状態である場合は、その行ロックを保持している永続トランザクションIDを待つ状態で、そのトランザクションはビューに現れます。
  
勧告的ロックは、単一のbigint値、または、2つの整数値をキーとして獲得することができます。
bigintの場合は、その上位半分がclassid列内に表示され、残りの下位半分はobjid列内に表示されます。
また、objsubidは1となります。
元のbigint値を(classid::bigint << 32) | objid::bigintという式で再構成することができます。
整数値キーでは、最初のキーがclassid列に、2番目のキーがobjid列に表示され、objsubidは2となります。
キーの実際の意味はユーザに任されています。
勧告的ロックはデータベースに対して局所的ですので、勧告的ロックではdatabase列が意味を持ちます。
  
pg_locksは現行のデータベースに関連するロックのみならず、データベースクラスタ内のすべてのロックに関する全体的なビューを提供します。
relation列はロックされたリレーションを識別するためにpg_class.oidと結合することができますが、これは現行のデータベース内のリレーション（database列が現行のデータベースのOIDまたはゼロとなっているもの）に対してのみ正常に動作します。
  
ロック保持もしくは保持を待機しているセッションのさらなる情報を入手するためpg_stat_activityビューのpid列とpid列を結合することができます。
例えば、このような感じです。

SELECT * FROM pg_locks pl LEFT JOIN pg_stat_activity psa
    ON pl.pid = psa.pid;

また、プリペアードトランザクションを使用している場合には、ロックを保持しているプリペアードトランザクションに関してより多くの情報を得るため、virtualtransaction列は、pg_prepared_xactsビューのtransaction列と結合することができます。
（プリペアードトランザクションはロックを待つことはありませんが、実行時に獲得したロックを保持し続けます。）
例えば、このような感じです。

SELECT * FROM pg_locks pl LEFT JOIN pg_prepared_xacts ppx
    ON pl.virtualtransaction = '-1/' || ppx.transaction;

  
pg_locksビューは、異なるシステムにおける、通常のロックマネージャと述部ロックマネージャの両方からのデータを表示します。
さらに通常のロックマネージャではロックを通常ロックと近道ロックに細分化します。
このデータが完全に一貫性があることは保証されません。
ビューが問い合わせられると、近道ロック（fastpath = trueが真）は、ロックマネージャ全体の状態を凍結することなく、各バックエンドからひとつひとつ収集されます。
このため情報収集期間中にロックが獲得されたり解放されたりされる可能性があります。
しかし、これらのロックはその時点で存在する他のロックと競合することがないことが分かっていることに注意してください。
近道ロックについてすべてのバックエンドを問い合わせた後、通常のロックマネージャの残りは１つの単位としてロックされ、残りすべてのロックの一貫性があるスナップショットを原子的な処理で収集します。
ロックマネージャのロックを解除した後、述部ロックマネージャは同様にロックされ、すべての述部ロックを原子的な処理で収集します。
このように、近道ロックという例外がありますが、各ロックマネージャは一貫性をもった結果セットを生成します。
しかし、両方のロックマネージャを同時にロックしませんので、通常のロックマネージャを問い合わせた後と述部ロックマネージャを問い合わせる前の間にロックが獲得されたり解放されたりされる可能性があります。
  
このビューが頻繁にアクセスされている場合は、通常もしくは述部ロックマネージャをロックするとデータベースのパフォーマンスに影響があります。
ロックマネージャからデータを取得するために、ロックは必要最低限の時間だけ保持されますが、パフォーマンスに影響がある可能性が全くないわけではありません。
  


名前
CREATE COLLATION — 新しい照合順序を定義する

概要
CREATE COLLATION name (
    [ LOCALE = locale, ]
    [ LC_COLLATE = lc_collate, ]
    [ LC_CTYPE = lc_ctype ]
)
CREATE COLLATION name FROM existing_collation

説明
CREATE COLLATIONは指定したオペレーティングシステムのロケール設定を使用、または既存の照合順序をコピーすることで新しい照合順序を定義します。
 
照合順序を新しく作成するためには、格納先のスキーマにおけるCREATE権限が必要です。
  

パラメータ
	name
	照合順序の名前です。
照合順序の名前はスキーマ修飾することができます。
スキーマ修飾されていない場合、照合順序は現在のスキーマ内に定義されます。
照合順序の名前はそのスキーマ内で一意でなければなりません。
（システムカタログでは異なる符号化方式に対して同じ名前の照合順序を含めることができます。
しかしデータベース符号化方式が異なる場合には無視されます。）
      

	locale
	これは同時にLC_COLLATEおよびLC_CTYPEを設定する省略形です。
これを指定した場合、これらのパラメータのどちらも指定することはできません。
      

	lc_collate
	LC_COLLATEロケールカテゴリに対して指定したオペレーティングシステムのロケールを使用します。
このロケールは現在のデータベース符号化方式に適用可能なものでなければなりません。
（正確な規則についてはCREATE DATABASE(7)を参照してください。）
      

	lc_ctype
	LC_CTYPEロケールカテゴリに対して指定したオペレーティングシステムのロケールを使用します。
このロケールは現在のデータベース符号化方式に適用可能なものでなければなりません。
（正確な規則についてはCREATE DATABASE(7)を参照してください。）
      

	existing_collation
	コピーする既存の照合順序の名前です。
新しい照合順序は既存のものと同じ属性を持ちますが、独立したオブジェクトになります。
      




注意
ユーザ定義の照合順序を削除するためにはDROP COLLATIONを使用してください。
  
PostgreSQLにおける照合順序サポートに関しては「照合サポート」を参照してください。
  

例
オペレーティングシステムのロケールfr_FR.utf8から照合順序を作成します
（現在のデータベース符号化方式がUTF8であるとします）。

CREATE COLLATION french (LOCALE = 'fr_FR.utf8');

  
既存の照合順序から照合順序を作成します。

CREATE COLLATION german FROM "de_DE";

アプリケーションにおいてオペレーティングシステムに依存しない照合順序の名前を使用することができ、便利になるかもしれません。
  

互換性
標準SQLにはCREATE COLLATIONが存在しますが、既存の照合順序のコピーに限定されています。
新しい照合順序を作成するための構文はPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
ALTER COLLATION(7), DROP COLLATION(7)

リリース8.1.19



リリース日
2009-12-14

このリリースは8.1.18に対し、各種の不具合を修正したものです。
8.1メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.1」を参照してください。
  
バージョン8.1.19への移行



8.1.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし8.1.18以前のバージョンからアップデートする場合は「リリース8.1.18」を参照してください。
   

変更点



	セッション固有の状態を変更するインデックス関数により引き起こされる間接的なセキュリティ脅威から保護します。(Gurjeet Singh, Tom)
     
この変更により不変インデックス関数がスーパーユーザのセッションを破壊する可能性を防ぎます。(CVE-2009-4136)
     

	ヌルバイトが埋め込まれたコモンネーム（CN）フィールドをもつSSL証明書を拒絶します。(Magnus)
     
これは、SSL検証においてサーバまたはクライアント名に対する証明書が不正に一致しないようにします。(CVE-2009-4034)
     

	バックエンド起動時のキャッシュ初期化の間でクラッシュする可能性を修正しました。(Tom)
     

	安全ではない時点でのVACUUMを中断するシグナルを防止します。 (Alvaro)
     
この修正により、VACUUM FULLがすでにタプルの移動をコミットした後にキャンセルされた場合のパニックや、通常のVACUUMがテーブルを切り詰めた後に割り込みを受けた場合の一時的なエラーを防止します。
     

	ハッシュテーブルサイズの計算における整数オーバーフローによるクラッシュの可能性を修正しました。(Tom)
     
これは、ハッシュ結合の結果のプランナの推定サイズが極端に大きい場合に発生することがありました。
     

	inet/cidrの比較における非常にまれなクラッシュを修正しました。 (Chris Mikkelson)
     

	準備されたトランザクションで保持されるタプルレベルの共有ロックを確実に無視しないようにしました。 (Heikki)
     

	副トランザクション内でアクセスされるカーソルで使用される一時ファイルの早すぎる削除を修正しました。 (Heikki)
     

	PAMパスワード処理をより堅牢に修正しました。(Tom)
     
以前のコードでは、Linuxのpam_krb5 PAMモジュールとドメインコントローラとしてのMicrosoft Active Directoryを組み合わせると失敗することが知られていました。
PAMスタックに渡される引数に関する正当ではない仮定を作成することであるため、どこかで問題になるかもしれません。
     

	CREATE OR REPLACE FUNCTIONにおける所有権限の依存関係の処理を修正しました。(Tom)
     

	集合を返すPL/Perl関数により返される場合Perl配列が適切にPostgreSQL™配列に返還されることを確実にしました。(Andrew Dunstan, Abhijit Menon-Sen)
     
集合以外を返す関数ではすでに正しく動作していました。
     

	PL/Pythonの例外処理におけるまれなクラッシュを修正しました。(Peter)
     

	psqlのflexモジュールが正しいシステムヘッダファイルを使用してコンパイルされることを確実にしました。(Tom)
     
これは、--enable-largefileが生成されたコード内に非互換の変更を引き起こすプラットフォームにおける構築失敗を修正します。
     

	今後のバージョンのlibpqとの互換性を高めるために、postmasterが接続要求パケットにおけるapplication_nameパラメータをすべて無視するようにしました。(Tom)
     

	時間帯データファイルをtzdata release 2009sまで更新しました。
南極、アルゼンチン、バングラデシュ、フィジー、ノヴォクズネツク、パキスタン、パレスチナ、サモア、シリアにおける夏時間規則の変更、および香港に関する歴史的な修正が含まれます。
     





データベースへのデータ投入



データベースにデータを初期投入するために、大量のテーブル挿入操作を行う必要がままあります。
本節では、この作業を効率良く行うためのちょっとした提言を示します。
  
自動コミットをオフにする



複数回のINSERTを実行するのであれば、自動コミットを無効にして最後に1回だけコミットしてください。
（普通のSQLでは、これはBEGINを開始時に、COMMITを最後に発行することを意味します。
クライアント用ライブラリの中にはこれを背後で実行するものもあります。
その場合は、要望通りにライブラリが行っているかどうかを確認しなければなりません。）
各挿入操作で個別にコミットすることを許すと、PostgreSQL™は行を追加する度に多くの作業をしなければなりません。
1つのトランザクションですべての挿入を行うことによるもう1つの利点は、1つの行の挿入に失敗した場合、その時点までに挿入されたすべての行がロールバックされることです。
その結果、一部のみがロードされたデータの対処に困ることはありません。
   

COPYの使用



単一コマンドですべての行をロードするために一連のINSERTコマンドではなく、COPY(7)を使用してください。
COPYコマンドは行を大量にロードすることに最適化されています。
このコマンドはINSERTに比べ柔軟性に欠けていますが、大量のデータロードにおけるオーバーヘッドを大きく低減します。
COPYコマンドでテーブルにデータを投入する場合、コマンドは1つなので、自動コミットを無効にする必要はありません。
   
COPYを使用できない場合、準備されたINSERT文をPREPARE(7)を使用して作成し、必要数回だけEXECUTEを実行する方が良いでしょう。
これにより、繰り返し行われるINSERTの解析と計画作成分のオーバーヘッドを省くことになります。
この機能のための方法はインタフェースによって異なります。
このインタフェースの文書の「準備された文」を参照してください。
   
COPYを使用した大量の行のロードは、ほとんどすべての場合において、INSERTを使用するロードよりも高速です。
たとえ複数の挿入を単一トランザクションにまとめたとしても、またその際にPREPAREを使用したとしても、これは当てはまります。
   
COPYは、前もって行われるCREATE TABLEまたはTRUNCATEコマンドと同一トランザクションで行った場合に、最速です。
この場合、エラーが起きた場合に新しくロードされるデータを含むファイルがとにかく削除されますので、WALを書き出す必要がありません。
しかし、wal_levelがminimalに設定されている場合のみにこの方法は当てはまります。
この他の場合には、すべてのコマンドをWALに書き出さなければならないためです。
   

インデックスを削除する



新規に作成したテーブルをロードする時、最速の方法は、テーブルを作成し、COPYを使用した一括ロードを行い、そのテーブルに必要なインデックスを作成することです。
既存のデータに対するインデックスを作成する方が、各行がロードされる度に段階的に更新するよりも高速です。
   
既存のテーブルに大量のデータを追加しているのであれば、インデックスを削除し、テーブルをロード、その後にインデックスを再作成する方がよいかもしれません。
もちろん、他のユーザから見ると、インデックスが存在しない間データベースの性能は悪化します。
また、一意性インデックスを削除する前には熟考しなければなりません。
一意性制約によるエラー検査がその期間行われないからです。
   

外部キー制約の削除



インデックスの場合と同様、外部キー制約は一行一行検査するよりも効率的に、「まとめて」検査することができます。
従って、外部キー制約を削除し、データをロード、そして、制約を再作成する方法は有用となることがあります。
繰り返しますが、データロードの速度と、制約が存在しない間のエラー検査がないという点とのトレードオフがあります。
   
外部キー制約をすでに持つテーブルにデータをロードする時、新しい行はそれぞれ(行の外部キー制約を検査するトリガを発行しますので)サーバの待機中トリガイベントのリスト内に項目を要求します。
数百万の行をロードすると、トリガイベントのキューが利用可能なメモリをオーバーフローさせてしまい、耐えられないほどのスワッピングが発生してしまう、最悪はそのコマンドが完全に失敗してしまう可能性があります。
したがって単に好ましいだけでなく、大量のデータをロードする時には外部キーを削除し再度適用することが必要かもしれません。
一時的な制約削除が受け入れられない場合に他に取り得る手段は、ロード操作をより小さなトランザクションに分割することだけかもしれません。
   

maintenance_work_memを増やす



大規模なデータをロードする時maintenance_work_mem設定変数を一時的に増やすことで性能を向上させることができます。
これは、CREATE INDEXコマンドとALTER TABLE ADD FOREIGN KEYの速度向上に役立ちます。
COPY自体には大して役立ちませんので、この助言は、上述の技法の片方または両方を使用している時にのみ有用です。
   

max_wal_sizeを増やす



大規模なデータをロードする時max_wal_size設定変数を一時的に増やすことで高速化することができます。
大量のデータをPostgreSQL™にロードすることで、通常のチェックポイントの頻度（checkpoint_timeout設定変数により指定されます）よりも頻繁にチェックポイントが発生するためです。
チェックポイントが発生すると、すべてのダーティページ（ディスクに未書き込みの変更済みメモリページ）はディスクに吐き出されなければなりません。
大量のデータロードの際に一時的にmax_wal_sizeを増加させることで、必要なチェックポイント数を減らすことができます。
   

WALアーカイブ処理とストリーミングレプリケーションの無効化



大量のデータをWALアーカイブ処理またはストリーミングレプリケーションを使用するインストレーションにロードする時、増加する大量のWALデータを処理するより、ロードが完了した後に新しくベースバックアップを取る方が高速です。
ロード中のWALログの増加を防ぐためには、wal_levelをminimalに、archive_modeをoffに、max_wal_sendersをゼロに設定することにより、アーカイブ処理とストリーミングレプリケーションを無効にしてください。
しかし、これらの変数を変更するにはサーバの再起動が必要な点に注意してください。
   
こうすると、WALデータを処理する保管処理またはWAL送信処理にかかる時間がかからないことの他に、実際のところ、特定のコマンドをより高速にします。
wal_levelがminimalの場合、これらのコマンドではWALへの書き出しは全く予定されないためです。
（これらは最後にfsyncを実行することで、WALへの書き込みより安価にクラッシュした場合の安全性を保証することができます。）
これは以下のコマンドで当てはまります。
    
	       CREATE TABLE AS SELECT
      

	CREATE INDEX (またはALTER TABLE ADD PRIMARY KEYなどの亜種）
      

	       ALTER TABLE SET TABLESPACE
      

	       CLUSTER
      

	同一トランザクションで前もって対象テーブルが作成された、あるいは、消去された場合のCOPY FROM
      




   

最後にANALYZEを実行



テーブル内のデータ分布を大きく変更した時は毎回、ANALYZE(7)を実行することを強く勧めます。
これは、テーブルに大量のデータをまとめてロードする場合も含まれます。
ANALYZE（またはVACUUM ANALYZE）を実行することで、確実にプランナがテーブルに関する最新の統計情報を持つことができます。
統計情報が存在しない、または古い場合、プランナは、そのテーブルに対する問い合わせの性能を損なわせる、お粗末な問い合わせ計画を選択する可能性があります。
自動バキュームデーモンが有効な場合、ANALYZEが自動的に実行されます。
詳細は「プランナ用の統計情報の更新」および「自動バキュームデーモン」を参照してください。
   

pg_dumpに関するいくつかの注意



pg_dumpで生成されるダンプスクリプトは自動的に上のガイドラインのいくつかを適用します（すべてではありません）。
pg_dumpダンプをできる限り高速にリロードするには、手作業で更に数作業が必要です。
（これらは作成時に適用するものではなく、ダンプを復元する時に適用するものです。
psqlを使用してテキスト形式のダンプをロードする時とpg_dumpのアーカイブファイルからpg_restoreを使用してロードする時にも同じことが適用できます。）
   
デフォルトでは、pg_dumpはCOPYを使用します。
スキーマとデータのダンプ全体を生成する場合、インデックスと外部キー制約を作成する前にデータをロードすることに注意してください。
ですので、この場合、ガイドラインのいくつかは自動的に行われます。
残された作業は以下のとおりです。
    
	maintenance_work_memおよびmax_wal_sizeを適切な（つまり通常よりも大きな）値に設定します。
      

	WALアーカイブ処理またはストリーミングレプリケーションを使用する場合は、リストア時にこれを無効にすることを検討してください。
このためにはダンプをロードする前にarchive_modeをoffに、wal_levelをminimalに、max_wal_sendersをゼロに設定してください。
その後それらを正しい値に戻し、新規にベースバックアップを取ってください。
      

	pg_dumpとpg_restoreで、並列ダンプとリストア方式を実験して、利用する並列なジョブの最適な数を見つけて下さい。
-jオプションでダンプとリストアを並列に行なうのは逐次方式よりも大きく性能を向上させるでしょう。
      

	ダンプ全体を単一トランザクションとしてリストアすべきかどうか検討してください。
このためにはpsqlまたはpg_restoreに-1または--single-transactionコマンドラインオプションを指定してください。
このモードを使用する場合、たとえ小さなエラーであっても、エラーがあればリストア全体がロールバックされます。
データ同士の関連性がどの程度あるかに依存しますが、手作業での整理の際には好まれるかと思います。さもなくばあまり勧めません。
単一トランザクションで実行し、WALアーカイブを無効にしている場合、COPYコマンドは最も高速に行われます。
      

	データベースサーバで複数のCPUが利用できるのであれば、pg_restoreの--jobsオプションの利用を検討してください。
これによりデータのロードとインデックスの作成を同時に行うことができます。
      

	この後でANALYZEを実行してください。
      




   
データのみのダンプもCOPYコマンドを使用しますが、インデックスの削除と再作成を行いません。
また、通常は外部キー制約を変更しません。

     [10]

したがって、データのみのダンプをロードする時、上の技法を使用したければ自らインデックスと外部キーを削除、再作成しなければなりません。
データをロードする時にmax_wal_sizeを増やすことも有用です。
しかし、maintenance_work_memを増やすことは考えないでください。
これは、後でインデックスと外部キーを手作業で再作成する時に行う方がよいでしょう。
また、実行した後でANALYZEを行うことを忘れないでください。
詳細は「プランナ用の統計情報の更新」および「自動バキュームデーモン」を参照してください。
   



[10] --disable-triggersオプションを使用して、外部キーを無効にさせることができます。
しかし、これは外部キー制約を遅らせるのではなく、除去することに注意してください。
そのため、これを使用すると不正なデータを挿入することができてしまいます。
      



INSERT、UPDATE、DELETEについてのルール



INSERT、UPDATE、DELETEに定義するルールは前節で解説したビューのルールとはまったく異なります。
第一点として、これらのCREATE RULEコマンドでは以下を行うことができます。

    
	アクションがないルールも可能です。
        

	複数のアクションを持てます。
        

	INSTEADもしくはALSO（デフォルト）を取ることができます。
        

	疑似リレーションNEWとOLDが役立つようになります。
        

	ルール条件を持たせることができます。
        





第二点として、その場で問い合わせツリーを変更しません。
その代わりに新規の0個以上の問い合わせツリーを生成して、オリジナルを破棄することができます。
注意
多くの場合、INSERT/UPDATE/DELETEにおけるルールによって実行できるタスクは、トリガーで実行した方が良いでしょう。
トリガーは概念としては少し複雑ですが、意味を理解するにはとても単純です。
元の問い合わせにvolatile関数を含む場合、ルールは驚かせる結果を返すことがよくあります。（volatile関数はルールを遂行する過程で予期していた回数よりより多く実行されてしまうかもしれません）

 
また、これらのタイプのルールが全くサポートしない場合もあります。
特にWITH句を元の問い合わせに含む場合とUPDATE問い合わせのSETリストの中で複数列に代入するサブSELECTの場合です。
これはルール問い合わせにこれらの構造を複製すると副問い合わせを複数回評価し、問い合わせの作者が表現したかった意図と異なる結果となるためです。
 

更新ルールの動作





CREATE [ OR REPLACE ] RULE name AS ON event
    TO table [ WHERE condition ]
    DO [ ALSO | INSTEAD ] { NOTHING | command | ( command ; command ... ) }


上記の構文を覚えておいてください。
以下では、更新ルールはINSERT、UPDATE、DELETEに定義されたルールを意味します。
更新ルールは、問い合わせツリーの結果リレーションとコマンド種類がCREATE RULEで与えられるオブジェクトとイベントと等しい場合にルールシステムによって適用されます。
更新ルールに対してルールシステムは問い合わせツリーのリストを生成します。
最初は問い合わせツリーリストは空です。
0（NOTHINGキーワード）、1つまたは複数のアクションが有効です。
簡単にするため、ここでは1つのアクションのルールを取り上げます。
このルールは条件を持っていても持っていなくても構いませんし、またINSTEADかALSO（デフォルト）のいずれかを取ることができます。
ルール条件とはどんなものでしょうか。
それはルールのアクションを行わなければならない時と、行ってはならない時を指定する条件です。
基本的に（特別な意味合いを持った）オブジェクトとして与えられるリレーションであるNEW疑似リレーションかOLD疑似リレーション、または、その両者のみをこの条件は参照することができます。
1アクションのルールに対し、以下の問い合わせツリーを生成する3つの場合があります。

    
	ALSOまたはINSTEADで条件がない場合。
	元の問い合わせツリーの条件が追加された、ルールアクションからの問い合わせツリー
       

	条件付き、かつALSO
	ルール条件と元の問い合わせツリーの条件が追加された、ルールアクションからの問い合わせツリー
       

	条件付き、かつINSTEAD
	ルール条件と元の問い合わせツリーの条件が追加された、ルールアクションからの問い合わせツリーとルール条件の否定条件が追加された元の問い合わせツリー
       





最後に、もしルールがALSOの場合、変更されていない元の問い合わせツリーがリストに付け加えられます。
条件付きのINSTEADルールのみが既に元の構文解析ツリーに追加をしているので、最後は1つのアクションを持つルールに対して1つもしくは2つの問い合わせツリーにたどり着きます。
 
ON INSERTルールでは、元の問い合わせは、（INSTEADにより止められていない限り）ルールによって追加されたアクションの前に実行されます。
これにより、アクションは挿入された行（複数可）を参照することができます。
しかし、ON UPDATEとON DELETEルールでは、元の問い合わせはルールによって追加されたアクションの後に実行されます。
これは、アクションが更新される予定の、または削除される予定の行を参照できることを保証します。
さもないと、条件に一致する行を見つけることができないためにアクションが作動しなくなる可能性が起こります。
ルールアクションで生成された問い合わせツリーは、再度書き換えシステムに渡され、より多くのルールの適用を受けてより多くのもしくは少ない問い合わせツリーになるかもしれません。
ですから、ルールのアクションはルール自身とは異なるコマンド種類か、異なる結果リレーションを持っていなければなりません。
さもないと、この再帰的処理により無限ループに陥ってしまいます。
(ルールの再帰展開は検知され、エラーとして報告されます。)
pg_rewriteシステムカタログのアクションにある問い合わせツリーは単なるテンプレートです。
これらはNEWとOLDに対する範囲テーブルの項目を参照することができるため、使用される前に何らかの置換措置がとられていなければなりません。
NEWを参照する全てに対し、元の問い合わせの目的リストは対応する項目があるかどうか検索されます。
項目が見つかった場合には、その項目式が参照を置き換えます。
項目がなかった場合、NEWはOLDと同じ意味になる（UPDATEの場合）か、NULLによって置き換えられます（INSERTの場合）。
OLDに対する参照は全て結果リレーションである範囲テーブルの項目への参照に置き換えられます。
更新ルールの適用が終わると、システムはそこで作られた構文解析ツリーにビュールールを適用します。
ビューは、新しい更新アクションを挿入できないため、ビュー書き換えの結果に更新ルールを適用する必要はありません。
最初のルール、ステップバイステップ



shoelace_dataリレーションのsl_avail列の変化を追跡してみたいと思います。
そこでログ用テーブルと、shoelace_dataに対して行われるUPDATEをログに記録するルールを用意しました。


CREATE TABLE shoelace_log (
    sl_name    text,          -- 変更された靴紐
    sl_avail   integer,       -- 新しい現在値
    log_who    text,          -- 誰が行ったか
    log_when   timestamp      -- いつ行ったか
);

CREATE RULE log_shoelace AS ON UPDATE TO shoelace_data
    WHERE NEW.sl_avail <> OLD.sl_avail
    DO INSERT INTO shoelace_log VALUES (
                                    NEW.sl_name,
                                    NEW.sl_avail,
                                    current_user,
                                    current_timestamp
                                );
ここで誰かが以下を実行します。


UPDATE shoelace_data SET sl_avail = 6 WHERE sl_name = 'sl7';


ログテーブルを見てみましょう。


SELECT * FROM shoelace_log;

 sl_name | sl_avail | log_who | log_when                        
---------+----------+---------+----------------------------------
 sl7     |        6 | Al      | Tue Oct 20 16:14:45 1998 MET DST
(1 row)

   
思った通りの結果が出ました。
以下に裏で何が起こったのかを説明します。
パーサがまず以下の構文解析ツリーを生成しました。


UPDATE shoelace_data SET sl_avail = 6
  FROM shoelace_data shoelace_data
 WHERE shoelace_data.sl_name = 'sl7';


以下のルール条件式


NEW.sl_avail <> OLD.sl_avail


および、以下のアクションを持つON UPDATEのlog_shoelaceルールがあります。


INSERT INTO shoelace_log VALUES (
       new.sl_name, new.sl_avail,
       current_user, current_timestamp )
  FROM shoelace_data new, shoelace_data old;


（通常、INSERT ... VALUES ... FROMを書くことはできないのでちょっと奇妙に見えるかもしれません。
ここのFROM句は単にnewとoldの問い合わせツリーの範囲テーブル項目があることを示しているだけです。
これらは、INSERTコマンドの問い合わせツリー中の変数から参照されるために必要なのです。）
このルールは条件付きのALSOルールですので、ルールシステムは変更されたルールアクションと元の問い合わせツリーという2つの問い合わせツリーを返さなければなりません。
第1の段階で元の問い合わせの範囲テーブルはルールアクション問い合わせツリーに取り込まれます。
そして、次の結果を生みます。


INSERT INTO shoelace_log VALUES (
       new.sl_name, new.sl_avail,
       current_user, current_timestamp )
  FROM shoelace_data new, shoelace_data old,
       shoelace_data shoelace_data;


第2段階で、以下のようにルール条件が付け加えられます。
これにより、この結果集合はsl_availが変更した行に限定されます。


INSERT INTO shoelace_log VALUES (
       new.sl_name, new.sl_avail,
       current_user, current_timestamp )
  FROM shoelace_data new, shoelace_data old,
       shoelace_data shoelace_data
 WHERE new.sl_avail <> old.sl_avail;


（INSERT ... VALUESはWHERE句を持たないため、これはさらに奇妙です。
しかし、プランナとエクゼキュータには問題はありません。
これらはどのみちINSERT ... SELECTのために同じ機能をサポートしなければなりません。）
   
第3段階で、以下のように元の問い合わせツリーの条件が付け加えられ、結果集合は元の問い合わせで変更された行のみにさらに限定されます。


INSERT INTO shoelace_log VALUES (
       new.sl_name, new.sl_avail,
       current_user, current_timestamp )
  FROM shoelace_data new, shoelace_data old,
       shoelace_data shoelace_data
 WHERE new.sl_avail <> old.sl_avail
   AND shoelace_data.sl_name = 'sl7';

   
第4段階では、以下のように元の問い合わせツリーの目的リスト項目、または結果リレーションの該当する変数参照で、NEWの参照を置換します。


INSERT INTO shoelace_log VALUES (
       shoelace_data.sl_name, 6,
       current_user, current_timestamp )
  FROM shoelace_data new, shoelace_data old,
       shoelace_data shoelace_data
 WHERE 6 <> old.sl_avail
   AND shoelace_data.sl_name = 'sl7';


   
第5段階は、以下のようにOLD参照を結果リレーション参照に置き換えます。


INSERT INTO shoelace_log VALUES (
       shoelace_data.sl_name, 6,
       current_user, current_timestamp )
  FROM shoelace_data new, shoelace_data old,
       shoelace_data shoelace_data
 WHERE 6 <> shoelace_data.sl_avail
   AND shoelace_data.sl_name = 'sl7';

   
これで終わりです。このルールはALSOのため、元の問い合わせツリーも出力します。
まとめると、ルールシステムからの出力は以下の文に対応する2つの問い合わせツリーのリストです。


INSERT INTO shoelace_log VALUES (
       shoelace_data.sl_name, 6,
       current_user, current_timestamp )
  FROM shoelace_data
 WHERE 6 <> shoelace_data.sl_avail
   AND shoelace_data.sl_name = 'sl7';

UPDATE shoelace_data SET sl_avail = 6
 WHERE sl_name = 'sl7';


この2つは順番通りに処理され、正確にルールが定義した通りです。
   
元の問い合わせが例えば下記のような場合に、置換と追加された条件は、ログには何も書かれないことを確実にします。


UPDATE shoelace_data SET sl_color = 'green'
 WHERE sl_name = 'sl7';


この場合、元の問い合わせツリーの目的リストにはsl_availの項目がありませんので、NEW.sl_availがshoelace_data.sl_availに置き換えられます。
その結果、このルールによって以下のような特別の問い合わせが生成されます。


INSERT INTO shoelace_log VALUES (
       shoelace_data.sl_name, shoelace_data.sl_avail,
       current_user, current_timestamp )
  FROM shoelace_data
 WHERE shoelace_data.sl_avail <> shoelace_data.sl_avail
   AND shoelace_data.sl_name = 'sl7';


そしてこの条件は決して真にはなりません。
   
もし元の問い合わせが複数の行を変更してもうまくいきます。
ですから、誰かが下記のようなコマンドを実行したとします。


UPDATE shoelace_data SET sl_avail = 0
 WHERE sl_color = 'black';


この場合、実際には4行が更新されます（sl1、sl2、sl3およびsl4）。
しかしsl3は既にsl_avail = 0を持っています。
この場合、元の問い合わせツリーの条件を満たさず、その結果、以下のような特別の問い合わせツリーがルールによって生成されます。


INSERT INTO shoelace_log
SELECT shoelace_data.sl_name, 0,
       current_user, current_timestamp
  FROM shoelace_data
 WHERE 0 <> shoelace_data.sl_avail
   AND shoelace_data.sl_color = 'black';


この構文解析ツリーは確実に3つの新しいログ項目を挿入します。
これはまったく正しい動作です
[訳注：sl3行はWHERE 0 != shoelace_data.sl_avail条件を満たさない（0!=0）ので、実際に更新される4行-1の3行分のログ項目が挿入されます]。
ここで元の構文解析ツリーが最後に実行されるということが重要な理由がわかります。
もしUPDATEが先に実行されたとしたら、全ての行は0にセットされ、0 <> shoelace_data.sl_availである行をログ書き込み時のINSERTの段階で見つけられなくなります。


ビューとの協調



誰かがビューに対してINSERT、UPDATE、DELETEを発行するといった、前述の可能性からビューリレーションを保護する簡単な方法は、それらの構文解析ツリーを破棄してしまうことです。
このために以下のルールを作ることができます。


CREATE RULE shoe_ins_protect AS ON INSERT TO shoe
    DO INSTEAD NOTHING;
CREATE RULE shoe_upd_protect AS ON UPDATE TO shoe
    DO INSTEAD NOTHING;
CREATE RULE shoe_del_protect AS ON DELETE TO shoe
    DO INSTEAD NOTHING;


誰かがshoeビューリレーションに上記の操作を行おうとすると、ルールシステムはルールを適用します。
ルールにはアクションがなく、かつ、INSTEADですから、結果の問い合わせツリーリストは空になります。
ルールシステムの処理が完了した後に最適化されるものや実行されるべきものが何も残っていませんので、問い合わせ全体が無効になります。
より洗練されたルールシステムの使用方法は、実テーブルに適当な操作を行う問い合わせツリーへの書き換えを行うルールを作ることです。
shoelaceビューにこれを適用するために以下のルールを作ります。


CREATE RULE shoelace_ins AS ON INSERT TO shoelace
    DO INSTEAD
    INSERT INTO shoelace_data VALUES (
           NEW.sl_name,
           NEW.sl_avail,
           NEW.sl_color,
           NEW.sl_len,
           NEW.sl_unit
    );

CREATE RULE shoelace_upd AS ON UPDATE TO shoelace
    DO INSTEAD
    UPDATE shoelace_data
       SET sl_name = NEW.sl_name,
           sl_avail = NEW.sl_avail,
           sl_color = NEW.sl_color,
           sl_len = NEW.sl_len,
           sl_unit = NEW.sl_unit
     WHERE sl_name = OLD.sl_name;

CREATE RULE shoelace_del AS ON DELETE TO shoelace
    DO INSTEAD
    DELETE FROM shoelace_data
     WHERE sl_name = OLD.sl_name;

   
このビュー上でRETURNING問い合わせをサポートしたい場合、ビューの行を計算するRETURNING句を含むルールを作成しなければなりません。
これは通常、単一テーブルに対するビューでは非常に簡単ですが、shoelaceのような結合されたビューの場合は多少やっかいです。
挿入する場合を例として以下に示します。


CREATE RULE shoelace_ins AS ON INSERT TO shoelace
    DO INSTEAD
    INSERT INTO shoelace_data VALUES (
           NEW.sl_name,
           NEW.sl_avail,
           NEW.sl_color,
           NEW.sl_len,
           NEW.sl_unit
    )
    RETURNING
           shoelace_data.*,
           (SELECT shoelace_data.sl_len * u.un_fact
            FROM unit u WHERE shoelace_data.sl_unit = u.un_name);


この1つのルールが、ビューに対するINSERT問い合わせとINSERT RETURNING問い合わせルールをサポートすることに注意してください。
INSERTではRETURNING句が無視されるだけです。
   
ここで店には不定期に靴紐のケースが分厚い送り状とともに届けられると仮定します。
しかし、毎回毎回手作業でshoelaceビューを更新したくはありません。
代わりに、送り状から品目を挿入するテーブルと特殊な仕掛けを持つテーブルの2つの小さなテーブルを用意します。
以下はそれらを作成するコマンドです。


CREATE TABLE shoelace_arrive (
    arr_name    text,
    arr_quant   integer
);

CREATE TABLE shoelace_ok (
    ok_name     text,
    ok_quant    integer
);

CREATE RULE shoelace_ok_ins AS ON INSERT TO shoelace_ok
    DO INSTEAD
    UPDATE shoelace
       SET sl_avail = sl_avail + NEW.ok_quant
     WHERE sl_name = NEW.ok_name;


これで、送り状のデータをshoelace_arriveテーブルに投入することができます。


SELECT * FROM shoelace_arrive;

 arr_name | arr_quant
----------+-----------
 sl3      |        10
 sl6      |        20
 sl8      |        20
(3 rows)


そして現在のデータをチェックします。


SELECT * FROM shoelace;

 sl_name  | sl_avail | sl_color | sl_len | sl_unit | sl_len_cm
----------+----------+----------+--------+---------+-----------
 sl1      |        5 | black    |     80 | cm      |        80
 sl2      |        6 | black    |    100 | cm      |       100
 sl7      |        6 | brown    |     60 | cm      |        60
 sl3      |        0 | black    |     35 | inch    |      88.9
 sl4      |        8 | black    |     40 | inch    |     101.6
 sl8      |        1 | brown    |     40 | inch    |     101.6
 sl5      |        4 | brown    |      1 | m       |       100
 sl6      |        0 | brown    |    0.9 | m       |        90
(8 rows)


さて、届いた靴紐を移動します。


INSERT INTO shoelace_ok SELECT * FROM shoelace_arrive;


そして結果を確認します。


SELECT * FROM shoelace ORDER BY sl_name;

 sl_name  | sl_avail | sl_color | sl_len | sl_unit | sl_len_cm
----------+----------+----------+--------+---------+-----------
 sl1      |        5 | black    |     80 | cm      |        80
 sl2      |        6 | black    |    100 | cm      |       100
 sl7      |        6 | brown    |     60 | cm      |        60
 sl4      |        8 | black    |     40 | inch    |     101.6
 sl3      |       10 | black    |     35 | inch    |      88.9
 sl8      |       21 | brown    |     40 | inch    |     101.6
 sl5      |        4 | brown    |      1 | m       |       100
 sl6      |       20 | brown    |    0.9 | m       |        90
(8 rows)

SELECT * FROM shoelace_log;

 sl_name | sl_avail | log_who| log_when                        
---------+----------+--------+----------------------------------
 sl7     |        6 | Al     | Tue Oct 20 19:14:45 1998 MET DST
 sl3     |       10 | Al     | Tue Oct 20 19:25:16 1998 MET DST
 sl6     |       20 | Al     | Tue Oct 20 19:25:16 1998 MET DST
 sl8     |       21 | Al     | Tue Oct 20 19:25:16 1998 MET DST
(4 rows)

   
1つのINSERT ... SELECTからこの結果になるには、長い道のりがあります。
本章での問い合わせツリーの変形に関する説明はこれが最後です。
まず、以下のようなパーサの出力があります。


INSERT INTO shoelace_ok
SELECT shoelace_arrive.arr_name, shoelace_arrive.arr_quant
  FROM shoelace_arrive shoelace_arrive, shoelace_ok shoelace_ok;


最初のshoelace_ok_insルールが適用され、結果は以下のようになります。


UPDATE shoelace
   SET sl_avail = shoelace.sl_avail + shoelace_arrive.arr_quant
  FROM shoelace_arrive shoelace_arrive, shoelace_ok shoelace_ok,
       shoelace_ok old, shoelace_ok new,
       shoelace shoelace
 WHERE shoelace.sl_name = shoelace_arrive.arr_name;


そして、shoelace_okに対する元のINSERTを破棄します。
この書き換えられた問い合わせは再びルールシステムに渡されて、2番目に適用されるshoelace_updルールは以下を生成します。


UPDATE shoelace_data
   SET sl_name = shoelace.sl_name,
       sl_avail = shoelace.sl_avail + shoelace_arrive.arr_quant,
       sl_color = shoelace.sl_color,
       sl_len = shoelace.sl_len,
       sl_unit = shoelace.sl_unit
  FROM shoelace_arrive shoelace_arrive, shoelace_ok shoelace_ok,
       shoelace_ok old, shoelace_ok new,
       shoelace shoelace, shoelace old,
       shoelace new, shoelace_data shoelace_data
 WHERE shoelace.sl_name = shoelace_arrive.arr_name
   AND shoelace_data.sl_name = shoelace.sl_name;


これは再びINSTEADルールですので、以前の問い合わせツリーは破棄されます。
この問い合わせはshoelaceビューを引き続き使用していることに注意してください。
しかし、この段階ではルールシステムは終了していないため、引き続き_RETURNルールが適用され、下記のようになります。


UPDATE shoelace_data
   SET sl_name = s.sl_name,
       sl_avail = s.sl_avail + shoelace_arrive.arr_quant,
       sl_color = s.sl_color,
       sl_len = s.sl_len,
       sl_unit = s.sl_unit
  FROM shoelace_arrive shoelace_arrive, shoelace_ok shoelace_ok,
       shoelace_ok old, shoelace_ok new,
       shoelace shoelace, shoelace old,
       shoelace new, shoelace_data shoelace_data,
       shoelace old, shoelace new,
       shoelace_data s, unit u
 WHERE s.sl_name = shoelace_arrive.arr_name
   AND shoelace_data.sl_name = s.sl_name;


最後に、log_shoelaceルールが適用され、以下のような特別な問い合わせツリーが生成されます。


INSERT INTO shoelace_log
SELECT s.sl_name,
       s.sl_avail + shoelace_arrive.arr_quant,
       current_user,
       current_timestamp
  FROM shoelace_arrive shoelace_arrive, shoelace_ok shoelace_ok,
       shoelace_ok old, shoelace_ok new,
       shoelace shoelace, shoelace old,
       shoelace new, shoelace_data shoelace_data,
       shoelace old, shoelace new,
       shoelace_data s, unit u,
       shoelace_data old, shoelace_data new
       shoelace_log shoelace_log
 WHERE s.sl_name = shoelace_arrive.arr_name
   AND shoelace_data.sl_name = s.sl_name
   AND (s.sl_avail + shoelace_arrive.arr_quant) <> s.sl_avail;


この後、ルールシステムはルールを使い切り、生成された問い合わせツリーを返します。
   
そして、以下のSQL文と等価となる2つの最終問い合わせツリーで終結します。


INSERT INTO shoelace_log
SELECT s.sl_name,
       s.sl_avail + shoelace_arrive.arr_quant,
       current_user,
       current_timestamp
  FROM shoelace_arrive shoelace_arrive, shoelace_data shoelace_data,
       shoelace_data s
 WHERE s.sl_name = shoelace_arrive.arr_name
   AND shoelace_data.sl_name = s.sl_name
   AND s.sl_avail + shoelace_arrive.arr_quant <> s.sl_avail;

UPDATE shoelace_data
   SET sl_avail = shoelace_data.sl_avail + shoelace_arrive.arr_quant
  FROM shoelace_arrive shoelace_arrive,
       shoelace_data shoelace_data,
       shoelace_data s
 WHERE s.sl_name = shoelace_arrive.sl_name
   AND shoelace_data.sl_name = s.sl_name;


結果は、1つのリレーションから来たデータが別のリレーションに挿入され、3つ目のリレーションの更新に変更され、4つ目の更新と5つ目への最終更新のログ記録に変更され、最終的に2つの問い合わせに縮小されます。
ちょっと見苦しい小さな事項があります。
でき上がった2つの問い合わせを見ると、1つに縮小されたはずのshoelace_dataリレーションが範囲テーブルに二度出てきます。
プランナは処理をしないので、INSERTのルールシステムの出力に対する実行計画は次のようになります。


Nested Loop
  ->  Merge Join
        ->  Seq Scan
              ->  Sort
                    ->  Seq Scan on s
        ->  Seq Scan
              ->  Sort
                    ->  Seq Scan on shoelace_arrive
  ->  Seq Scan on shoelace_data


一方、余計な範囲テーブル項目を省略することで、以下のようにログテーブルにまったく同じ項目が作られます。


Merge Join
  ->  Seq Scan
        ->  Sort
              ->  Seq Scan on s
  ->  Seq Scan
        ->  Sort
              ->  Seq Scan on shoelace_arrive


ですから、ルールシステムは、まったく必要のないshoelace_dataリレーションに対する余計なスキャンを一度行うことになります。
そしてUPDATEでも同様な不要なスキャンが再度実行されます。
しかしながら、これらを全て可能にするのは大変な仕事です。
最後にPostgreSQL™のルールシステムとその効力を示しましょう。
例えば、まったく売れそうもない靴紐をデータベースに追加してみます。


INSERT INTO shoelace VALUES ('sl9', 0, 'pink', 35.0, 'inch', 0.0);
INSERT INTO shoelace VALUES ('sl10', 1000, 'magenta', 40.0, 'inch', 0.0);


全ての靴に合わない色がshoelace項目にあるかどうかを検査するビューを作成したいと考えます。
ビューは以下のようになります。


CREATE VIEW shoelace_mismatch AS
    SELECT * FROM shoelace WHERE NOT EXISTS
        (SELECT shoename FROM shoe WHERE slcolor = sl_color);


この出力は以下のようになります。


SELECT * FROM shoelace_mismatch;

 sl_name | sl_avail | sl_color | sl_len | sl_unit | sl_len_cm
---------+----------+----------+--------+---------+-----------
 sl9     |        0 | pink     |     35 | inch    |      88.9
 sl10    |     1000 | magenta  |     40 | inch    |     101.6

   
ここで、合う靴がない靴紐のうち、在庫がないものをデータベースから削除するように設定してみます。
これはPostgreSQL™では困難な作業ですので、直接削除しません。
代わりに、以下のようにもう1つビューを作成します。


CREATE VIEW shoelace_can_delete AS
    SELECT * FROM shoelace_mismatch WHERE sl_avail = 0;


そして、以下を行います。


DELETE FROM shoelace WHERE EXISTS
    (SELECT * FROM shoelace_can_delete
             WHERE sl_name = shoelace.sl_name);


さあできました。


SELECT * FROM shoelace;

 sl_name | sl_avail | sl_color | sl_len | sl_unit | sl_len_cm
---------+----------+----------+--------+---------+-----------
 sl1     |        5 | black    |     80 | cm      |        80
 sl2     |        6 | black    |    100 | cm      |       100
 sl7     |        6 | brown    |     60 | cm      |        60
 sl4     |        8 | black    |     40 | inch    |     101.6
 sl3     |       10 | black    |     35 | inch    |      88.9
 sl8     |       21 | brown    |     40 | inch    |     101.6
 sl10    |     1000 | magenta  |     40 | inch    |     101.6
 sl5     |        4 | brown    |      1 | m       |       100
 sl6     |       20 | brown    |    0.9 | m       |        90
(9 rows)

   
合計4つのネスト/結合されたビューを副問い合わせの条件として持ち、その中の1つはビューを含む副問い合わせ条件を持ち、かつ演算を施されたビューの列が使われる場合の、ビューに対するDELETEが、実テーブルから要求されたデータを削除する単一の問い合わせツリーに書き換えられます。
このような構造が必要な状況は実社会ではほとんどないと思われます。
しかし、実際に動くことを確認できれば安心できます。



名前
SPI_freetuptable — SPI_executeや類似の関数によって生成された行セットを解放する

概要
void SPI_freetuptable(SPITupleTable * tuptable)

説明
SPI_freetuptableは、以前にSPI_executeなどのSPIコマンド実行関数によって作成された行セットを解放します。
そのため、この関数はよくSPI_tuptableグローバル変数を引数として呼び出されます。
  
この関数はSPIプロシージャが複数のコマンドを実行する必要があり、かつ、初期のコマンドの結果を終わりまで保持したくない場合に有用です。
解放されない行セットは、SPI_finish時に全て解放されることに注意してください。
また副トランザクションが始まった後SPIプロシージャの実行中にアボートした場合、SPIは自動的に副トランザクションが実行中に作成された行セットすべてを解放します。
  
PostgreSQL™ 9.3からSPI_freetuptableには同一行セットに対して重複する削除要求から保護する保護ロジックが含まれます。
過去のリリースでは重複する削除がクラッシュをもたらすかもしれませんでした。
  

引数
	SPITupleTable * tuptable
	解放する行セットへのポインタ。または何も行わないことを示すNULL。
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pg_seclabels



pg_seclabelsビューはセキュリティラベルに関する情報を提供します。
これはpg_seclabelカタログをより問い合わせし易くしたものです。
  
表49.73 pg_seclabelsの列
	名前	型	参照先	説明
	objoid	oid	任意のOID列	このセキュリティラベルが付属するオブジェクトのOID
	classoid	oid	pg_class.oid	このオブジェクトが存在するシステムカタログのOID
	objsubid	int4	 	テーブル列上のセキュリティラベルでは、これは列番号です（objoidおよびclassoidはテーブル自身を参照します）。
他のすべての種類のオブジェクトでは、この列はゼロです。
      
	objtype	text	 	このラベルが適用されるオブジェクトの種類のテキスト表現
      
	objnamespace	oid	pg_namespace.oid	もし適用可能であればこのオブジェクト用の名前空間のOID。さもなければNULL
      
	objname	text	 	このラベルが適用されるオブジェクト名称のテキスト表現
      
	provider	text	pg_seclabel.provider	このレベルに関連付いたラベルプロバイダ
	label	text	pg_seclabel.label	このオブジェクトに適用されるセキュリティラベル




ビット列データ型



ビット列とは1と0のビットが連続したものです。
ビットマスクを格納したり可視化するために使用されます。
SQLのビット型には2つあります。
bit(n)とbit varying(n)です。
ここでnは正の整数です。
   
bit型のデータはnで表される長さに正確に一致しなければなりません。
この長さより長いか短いビット列を格納しようとするとエラーになります。
bit varying型のデータは最大nまでの可変長です。
最大長を越えるビット列は受け付けません。
長さ指定のないbitデータ型はbit(1)データ型と同一で、長さ指定のないbit varyingデータ型は無限長を意味します。
   
注記
ビット列の値を明示的にbit(n)にキャストすると、厳密にnビットになるように、切り捨てられるか右側をゼロ詰めされ、エラーにはなりません。
同様に、ビット列の値を明示的にbit varying(n)にキャストすると、ビット数がnを超える場合は右側が切り捨てられます。
    

ビット列定数に関する構文についての情報は「ビット文字列定数」を参照してください。
ビット論理演算子とビット列操作関数が利用可能ですが、「ビット文字列関数と演算子」を参照してください。
   
例8.3 ビット列データ型の使用
CREATE TABLE test (a BIT(3), b BIT VARYING(5));
INSERT INTO test VALUES (B'101', B'00');
INSERT INTO test VALUES (B'10', B'101');
ERROR:  bit string length 2 does not match type bit(3)
INSERT INTO test VALUES (B'10'::bit(3), B'101');
SELECT * FROM test;
  a  |  b
-----+-----
 101 | 00
 100 | 101


ビット列の値は8ビット毎に1バイト、さらにビット列長に応じた5または8バイトのオーバーヘッドが必要です。
（しかし、文字列に関する「文字型」で説明したように、長い値は圧縮または行外に移動する可能性があります。）
   


名前
GRANT — アクセス権限を定義する

概要
GRANT { { SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | TRUNCATE | REFERENCES | TRIGGER }
    [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON { [ TABLE ] table_name [, ...]
         | ALL TABLES IN SCHEMA schema_name [, ...] }
    TO role_specification [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT { { SELECT | INSERT | UPDATE | REFERENCES } ( column_name [, ...] )
    [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] ( column_name [, ...] ) }
    ON [ TABLE ] table_name [, ...]
    TO role_specification [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT { { USAGE | SELECT | UPDATE }
    [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON { SEQUENCE sequence_name [, ...]
         | ALL SEQUENCES IN SCHEMA schema_name [, ...] }
    TO role_specification [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT { { CREATE | CONNECT | TEMPORARY | TEMP } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON DATABASE database_name [, ...]
    TO role_specification [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON DOMAIN domain_name [, ...]
    TO role_specification [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON FOREIGN DATA WRAPPER fdw_name [, ...]
    TO role_specification [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON FOREIGN SERVER server_name [, ...]
    TO role_specification [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT { EXECUTE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON { FUNCTION function_name ( [ [ argmode ] [ arg_name ] arg_type [, ...] ] ) [, ...]
         | ALL FUNCTIONS IN SCHEMA schema_name [, ...] }
    TO role_specification [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON LANGUAGE lang_name [, ...]
    TO role_specification [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT { { SELECT | UPDATE } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON LARGE OBJECT loid [, ...]
    TO role_specification [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT { { CREATE | USAGE } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON SCHEMA schema_name [, ...]
    TO role_specification [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT { CREATE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON TABLESPACE tablespace_name [, ...]
    TO role_specification [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

GRANT { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON TYPE type_name [, ...]
    TO role_specification [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

ここでrole_specificationは以下の通りです。

    [ GROUP ] role_name
  | PUBLIC
  | CURRENT_USER
  | SESSION_USER

GRANT role_name [, ...] TO role_name [, ...] [ WITH ADMIN OPTION ]

説明
GRANTには基本的に2つの種類があります。
1つはデータベースオブジェクト（テーブル、列、ビュー、外部テーブル、シーケンス、データベース、外部データラッパ、外部サーバ、関数、手続き言語、スキーマ、テーブル空間）に対する権限の付与、もう1つはロール内のメンバ資格の付与です。
これらの種類は多くの点で似ていますが、説明は別々に行わなければならない程違いがあります。
  
データベースオブジェクトに対するGRANT
この種類のGRANTコマンドはデータベースオブジェクトの特定の権限を1つ以上のロールに付与します。
既に権限が他のロールに付与されている場合でも、追加として付与されます。
  
1つ以上のスキーマ内の同じ種類のオブジェクトすべてに対して権限を付与するオプションも存在します。
この機能は現在テーブル、シーケンス、関数のみでサポートされます。
（しかしALL TABLESにはビューおよび外部テーブルが含まれるとみなされていることに注意してください。）
  
PUBLICキーワードは、今後作成されるロールを含む、全てのロールへの許可を示します。
PUBLICは、全てのロールを常に含む、暗黙的に定義されたグループと考えることができます。
個々のロールは全て、ロールに直接許可された権限、ロールが現在属しているロールに許可された権限、そして、PUBLICに許可された権限を合わせた権限を持っています。
  
WITH GRANT OPTIONが指定されると、権限の受領者は、その後、他にその権限を与えることができます。
グラントオプションがない場合、受領者はこれを行うことができません。
グラントオプションはPUBLICには与えることができません。
  
所有者（通常はオブジェクトを作成したユーザ）はデフォルトで全ての権限を保持しているため、オブジェクトの所有者に権限を許可する必要はありません
（ただし、オブジェクトの作成者が、安全性のために自らの権限を取り消すことは可能です）。
  
オブジェクトを削除する権限や何らかの方法でオブジェクトの定義を変更する権限は、付与可能な権限として扱われません。
これらの権限は、所有者固有のものであり、許可したり取り消したりすることはできません。
（しかし、オブジェクトを所有するロール内のメンバ関係を付与したり取り消すことで、同等な効果を得ることができます。
後で説明します。）
所有者は、オブジェクトに対する全てのグラントオプションも暗黙的に保持しています。
  
PostgreSQLは、一部の種類のオブジェクトに対し、デフォルトの権限をPUBLICに付与します。
デフォルトでは、テーブル、列、スキーマ、テーブル空間に関してPUBLICに与えられるアクセス権限はありません。
他の種類のオブジェクトでは、PUBLICに与えられる権限は次の通りです。
データベースではCONNECTおよびCREATE TEMP TABLE権限、関数ではEXECUTE権限、言語ではUSAGE権限です。
もちろんオブジェクトの所有者はデフォルトで与えられた権限と明示的に与えられた権限の両方をREVOKEすることができます。
（最大限の安全性を得るには、オブジェクトを作成したトランザクションと同じトランザクション内でREVOKEコマンドを発行してください。
そうすれば、他のユーザがそのオブジェクトを使用できる隙間はなくなります）。
また、これらの初期デフォルト権限の設定はALTER DEFAULT PRIVILEGES(7)コマンドを使用して変更可能です。
  
設定可能な権限は以下のものです。

   
	SELECT
	指定したテーブル、ビュー、シーケンスの任意の列あるいは指定した列リストに対するSELECT(7)を許可します。
また、COPY(7) TOの使用も許可します。
存在する列の値をUPDATE(7)やDELETE(7)で参照するためにも、この権限は必要です。
シーケンスでは、この権限によってcurrval関数を使用することができます。
ラージオブジェクトでは、この権限によってオブジェクトを読み取ることができます。
      

	INSERT
	指定したテーブルへの新規の行のINSERT(7)を許可します。
列リストが指定された場合は、これらの列のみをINSERTコマンド内で設定することができます（従って、その他の列はデフォルト値となります）。
また、COPY(7) FROMの使用も許可します。
      

	UPDATE
	指定したテーブルの任意の列あるいは指定した列リストに対するUPDATE(7)を許可します。
（実際には、単純ではないUPDATEコマンドはすべて、SELECT権限を同様に必要とします。
どの行を更新すべきかを決めるため、または、列の新しい値を計算するため、またはその両方のため、テーブル列を参照する必要があるからです。）
SELECT ... FOR UPDATEおよびSELECT ... FOR SHAREも、SELECT権限に加えて、少なくとも1つの列に対するこの権限を必要とします。
シーケンスでは、この権限によりnextvalおよびsetval関数の使用が許可されます。
ラージオブジェクトでは、この権限によりオブジェクトの書き出しや切り詰めを行うことができます。
      

	DELETE
	指定したテーブルからの行のDELETE(7)を許可します。
（実際には、単純ではないDELETEコマンドはすべて、SELECT権限を同様に必要とします。
どの行を削除すべきかを決めるためにテーブルの列を参照する必要があるからです。）
      

	TRUNCATE
	指定したテーブルに対してTRUNCATE(7)を行うことができます。
      

	REFERENCES
	外部キー制約を作成するには、参照する側と参照される側の両方の列に対して、この権限を持っていなければなりません。
この権限はテーブルのすべての列に付与することも、特定の列のみに付与することもできます。
      

	TRIGGER
	指定したテーブル上のトリガの作成を許可します
（CREATE TRIGGER(7)文を参照してください）。
      

	CREATE
	対象がデータベースの場合は、データベース内での新規スキーマの作成を許可します。
      
対象がスキーマの場合は、スキーマ内での新規オブジェクトの作成を許可します。
既存のオブジェクトの名前を変更するには、オブジェクトを所有し、かつ、そのオブジェクトが入っているスキーマに対してこの権限を保持していなければなりません。
      
対象がテーブル空間の場合は、テーブル空間内でのテーブルとインデックス、一時ファイルの作成と、デフォルトのテーブル空間としてこのテーブル空間を持つデータベースの作成を許可します
（この権限の取り消しによって既存のデータベースやスキーマの配置が変わることはないことに注意してください）。
      

	CONNECT
	ユーザは指定されたデータベースに接続することができます。
この権限は（pg_hba.confで組み込まれる制限の検査に加え）接続開始時に検査されます。
      

	TEMPORARY, TEMP
	指定したデータベースの使用中に一時テーブルを作成することを許可します。
      

	EXECUTE
	指定された関数、さらにその関数で実装されている任意の演算子の使用を許可します。
これは、関数に適用することができる唯一の権限です
（この構文は集約関数についても同じように機能します）。
      

	USAGE
	対象が手続き言語の場合、その言語で関数を作成することを許可します。
これは、手続き言語に適用することができる唯一の権限です。
      
対象がスキーマの場合、指定したスキーマに含まれるオブジェクトへのアクセスを許可します（オブジェクト自体の権限要件も満たされている必要があります）。
本質的には、この権限によってスキーマ内のオブジェクトを「検索」する権限が認められます。
この権限がなくても、例えばシステムテーブルを問い合わせることでオブジェクト名を知ることは可能です。
また、この権限を取り消した後でも、存在し続けているバックエンドがこうした検索を以前に実行していた文を持っている可能性があります。
このため、これはオブジェクトへのアクセスを防ぐ、完全に安全な方法ではありません。
      
対象がシーケンスの場合、この権限はcurrvalおよびnextval関数の使用を許可します。
      
対象が型あるいはドメインの場合、この権限により、テーブル、関数、その他のスキーマオブジェクトの作成の際に、この型またはドメインを使用できるようになります。
（問い合わせにおけるその型の値に対する操作など、一般的な型の「使用」を制御するものではないことに注意してください。
その型に依存したオブジェクトが作成されることを防止するだけです。
この権限の主な目的は、どのユーザが型に依存するものを作成するかを制御することです。
そのようなオブジェクトが作成されると、所有者がその型を後で変更できなくなるかもしれないからです。）
      
対象が外部データラッパの場合、この権限を与えられると外部データラッパを使用する新しいサーバを作成することができます。
      
対象がサーバの場合、この権限を与えられると、サーバを使用する外部テーブルの作成を行うことができ、サーバと関連し自身が所有するユーザのユーザマップを作成、変更、削除を行うことができます。
      

	ALL PRIVILEGES
	利用可能な全ての権限を一度に付与します。
PRIVILEGESキーワードはPostgreSQL™では省略可能ですが、厳密なSQLでは必須です。
      





その他のコマンドの実行に必要な権限は、そのコマンドのリファレンスページにて示されています。
  

ロールに対するGRANT
この種類のGRANTコマンドは、ロール内のメンバ資格を1つ以上の他のロールに付与します。
これによりロールに付与された権限が各メンバに与えられるので、ロール内のメンバ資格は重要です。
  
WITH ADMIN OPTIONが指定された場合、メンバはロール内のメンバ資格を他に付与することができるようになります。
また同様にロール内のメンバ資格を取り消すこともできるようになります。
アドミンオプションがないと、一般ユーザは他への権限の付与や取り消しを行うことができません。
ロールはそれ自体についてのWITH ADMIN OPTIONを保持しているとはみなされませんが、データベースセッションのユーザがロールにマッチする場合について、ロール内のメンバ資格を付与あるいは取り消しを行うことができます。
データベーススーパーユーザはすべてのロール内のメンバ資格を誰にでも付与したり、取り消したりすることができます。
CREATEROLE権限を持つロールは、スーパーユーザロール以外の任意のロール内のメンバ資格の付与、取り上げが可能です。
  
権限の場合と異なり、ロール内のメンバ資格をPUBLICに付与することはできません。
また、このコマンド構文では無意味なGROUPという単語を受け付けないことに注意してください。
  


注釈
アクセス権限を取り消すには、REVOKE(7)コマンドが使用されます。
   
PostgreSQL™ 8.1から、ユーザとグループという概念は、ロールと呼ばれる１種類の実体に統合されました。
そのため、付与者がユーザかグループかどうかを識別するためにGROUPキーワードを使用する必要はなくなりました。
このコマンドではまだGROUPを使うことはできますが、何の意味もありません。
   
ユーザは特定の列あるいはテーブル全体に対する権限を持つ場合にSELECT、INSERTなどを実行することができます。
テーブルレベルの権限を付与してからある列に対する権限を取り消しても、望むことは実現できません。
テーブルレベルの権限は列レベルの操作による影響を受けないからです。
   
オブジェクトの所有者でもなく、そのオブジェクトに何の権限も持たないユーザが、そのオブジェクトの権限をGRANTしようとしても、コマンドの実行は直ちに失敗します。
何らかの権限を持っている限り、コマンドの実行は進行しますが、与えることのできる権限は、そのユーザがグラントオプションを持つ権限のみです。
グラントオプションを持っていない場合、GRANT ALL PRIVILEGES構文は警告メッセージを発します。
一方、その他の構文では、コマンドで名前を指定した権限に関するグラントオプションを持っていない場合に警告メッセージを発します
（原理上、ここまでの説明はオブジェクトの所有者に対しても当てはまりますが、所有者は常に全てのグラントオプションを保持しているものとして扱われるため、こうした状態は決して起こりません）。
   
データベーススーパーユーザは、オブジェクトに関する権限設定に関係なく、全てのオブジェクトにアクセスできることには注意しなければなりません。
スーパーユーザが持つ権限は、Unixシステムにおけるroot権限に似ています。
rootと同様、どうしても必要という場合以外は、スーパーユーザとして操作を行わないのが賢明です。
   
スーパーユーザがGRANTやREVOKEの発行を選択した場合、それらのコマンドは対象とするオブジェクトの所有者が発行したかのように実行されます。
特に、こうしたコマンドで与えられる権限は、オブジェクトの所有者によって与えられたものとして表されます。
（ロールのメンバ資格では、メンバ資格は含まれるロール自身が与えたものとして表されます。）
   
GRANTおよびREVOKEは、対象のオブジェクトの所有者以外のロールによって実行することもできますが、
オブジェクトを所有するロールのメンバであるか、そのオブジェクトに対しWITH GRANT OPTION権限を持つロールのメンバでなければなりません。
この場合、その権限は、そのオブジェクトの実際の所有者ロールまたはWITH GRANT OPTION権限を持つロールによって付与されたものとして記録されます。
例えば、テーブルt1がロールg1によって所有され、ロールu1がロールg1のメンバであるとします。
この場合、u1はt1に関する権限をu2に付与できます。
しかし、これらの権限はg1によって直接付与されたものとして現れます。
後でロールg1の他のメンバがこの権限を取り消すことができます。
   
GRANTを実行したロールが、ロールの持つ複数メンバ資格の経路を通して間接的に必要な権限を持つ場合、
どのロールが権限を付与したロールとして記録されるかについては指定されません。
こうした場合、SET ROLEを使用して、GRANTを行わせたい特定のロールになることを推奨します。
   
テーブルへの権限付与によって、SERIAL列によって関連付けされたシーケンスを含め、そのテーブルで使用されるシーケンスへの権限の拡張は自動的に行われません。
シーケンスへの権限は別途設定しなければなりません。
   
既存のテーブルおよび列に対する権限についての情報を得るには、以下の例のようにpsql(1)の\dpコマンドを使用してください。

=> \dp mytable
                              Access privileges
 Schema |  Name   | Type  |   Access privileges   | Column access privileges 
--------+---------+-------+-----------------------+--------------------------
 public | mytable | table | miriam=arwdDxt/miriam | col1:
                          : =r/miriam             :   miriam_rw=rw/miriam
                          : admin=arw/miriam        
(1 row)

\dpで表される項目は、以下のように解釈することができます。

rolename=xxxx -- ロールに与えられた権限
        =xxxx -- PUBLICに与えられた権限
            r -- SELECT（読み取り（read））
            w -- UPDATE（書き込み（write））
            a -- INSERT（追加（append））
            d -- DELETE
            D -- TRUNCATE
            x -- REFERENCES
            t -- TRIGGER
            X -- EXECUTE
            U -- USAGE
            C -- CREATE
            c -- CONNECT
            T -- TEMPORARY
      arwdDxt -- すべての権限 (テーブル用。他のオブジェクトでは異なります。)
            * -- 直前の権限に関するグラントオプション
        /yyyy -- この権限を付与したロール


上記の例は、mytableテーブルを作成し、次のコマンドを実行した後にmiriamユーザに表示されます。


GRANT SELECT ON mytable TO PUBLIC;
GRANT SELECT, UPDATE, INSERT ON mytable TO admin;
GRANT SELECT (col1), UPDATE (col1) ON mytable TO miriam_rw;

   
テーブル以外のオブジェクトでは、その権限を表示することができる他の\dコマンドがあります。
   
あるオブジェクトの「アクセス権限」列が空の場合、そのオブジェクトはデフォルトの権限を持っていることを意味します（つまり権限フィールドがNULL）。
所有者に対しては、デフォルト権限として常に全ての権限が含まれていますが、オブジェクトの種類によっては、PUBLICの権限が含まれていることがあります。
これについては既に説明した通りです。
オブジェクトに対する最初のGRANTまたはREVOKEが実行されるとデフォルトの権限がインスタンス化され（例えば{miriam=arwdDxt/miriam}のように作成されます）、与えられた要求によってこれらを変更します。
同様に、デフォルト以外の権限を持つ列に対してのみ「列アクセス権限」内で項目が表示されます。
（注意：
この目的のために、「デフォルト権限」とはそのオブジェクト種類の組み込みのデフォルト権限を意味します。
ALTER DEFAULT PRIVILEGESコマンドにより影響をうける権限を持つオブジェクトは常に、このALTERによる影響を含め、明示的な権限項目を持って表示されます。）
   
所有者が暗黙のうちに持つグラントオプションは、上記のアクセス権限の表示に出力されていない点に注目してください。
*は、グラントオプションが明示的に誰かに与えられた場合にのみ出力されます。
   

例
テーブルfilmsにデータを追加する権限を全てのユーザに与えます。


GRANT INSERT ON films TO PUBLIC;

  
ビューkindsにおける利用可能な全ての権限を、ユーザmanuelに与えます。


GRANT ALL PRIVILEGES ON kinds TO manuel;


上のコマンドをスーパーユーザやkindsの所有者が実行した場合は、全ての権限が付与されますが、他のユーザが実行した場合は、そのユーザがグラントオプションを持つ権限のみが付与されることに注意してください。
  
ロールadmins内のメンバ資格をユーザjoeに与えます。


GRANT admins TO joe;

互換性
標準SQLでは、ALL PRIVILEGES内のPRIVILEGESキーワードは必須です。
標準SQLでは、1つのコマンドで複数のオブジェクトに権限を設定することはサポートしていません。
   
PostgreSQL™では、オブジェクトの所有者は、自身が持つ権限を取り消すことができます。
例えば、テーブル所有者は自身のINSERT、UPDATE、DELETE、TRUNCATE権限を取り消すことで、自分にとってそのテーブルが読み取り専用になるよう変更することができます。
これは、標準SQLでは不可能です。
PostgreSQL™では、所有者の権限を、所有者自身により与えられたものとして扱っているため、同様に所有者自身で権限を取り消すことができるようになっています。
標準SQLでは、所有者の権限は仮想的なエンティティ「_SYSTEM」によって与えられたものとして扱っています。
所有者は「_SYSTEM」ではないため、その権限を取り消すことができません。
   
標準SQLにしたがうと、グラントオプションはPUBLICに対して与えることができます。
PostgreSQLではグラントオプションはロールに対して与えることのみをサポートしています。
   
標準SQLでは、文字セット、照合順序、翻訳といったその他の種類のオブジェクトに対して、USAGE権限を付与することができます。
   
標準SQLでは、シーケンスはUSAGE権限のみを持ちます。
これはPostgreSQLにおけるnextval関数と等価なNEXT VALUE FOR式の使用を制御するものです。
シーケンスに関するSELECT権限とUPDATE権限はPostgreSQLの拡張です。
シーケンスに関するUSAGE権限がcurrval関数にも適用される点もPostgreSQLの拡張です(この関数自体が拡張です)。
   
データベース、テーブル空間、スキーマ、言語についての権限はPostgreSQL™の拡張です。
   

関連項目
REVOKE(7), ALTER DEFAULT PRIVILEGES(7)

リリース9.0.1



リリース日
2010-10-04

このリリースは9.0.0に対し、各種の不具合を修正したものです。
9.0メジャーリリースにおける新機能については「リリース9.0」を参照してください。
  
バージョン9.0.1への移行



9.0.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   

変更点



	PL/PerlおよびPL/Tclにおいて、呼び出し元のSQLユーザIDごとに別のインタプリタを使用します。(Tom Lane)
     
この変更は、同じセッション内でその後に異なるSQLユーザIDにより実行されるPerlまたはTclコード（例えばSECURITY DEFINERの内部）を破壊することで発生する可能性があるというセキュリティ問題を防止するものです。
ほとんどのスクリプト用言語は、対象とする関数で呼び出される標準関数や演算子の再定義など、これを行うことができる多くの方法を提供します。
この変更がないと、PerlまたはTcl言語の使用権限を持つ任意のSQLユーザは基本的に、対象の関数の所有者が持つSQL権限でできることを何でもできるようになります。
     
この変更の欠点はPerlおよびTcl関数間の内部通信がより難しくなるという点です。
逃げ道を提供するために、PL/PerlUおよびPL/TclU関数ではまだセッション当たり1つのインタプリタのみを使用します。
これらのすべての関数は従来よりデータベーススーパーユーザの信頼レベルで実行されますので、これはセキュリティ問題とはみなされません。
     
信頼された実行を提供することを主張するサードパーティ製の手続き言語は似たようなセキュリティ問題を持つ可能性が大きくあります。
セキュリティが非常に重要な目的のために依存している手続き言語があれば、その作者に連絡を取ることを勧めます。
     
この問題を指摘いただいたTim Bunceに感謝します(CVE-2010-3433)。
     

	pg_get_expr()関数を副選択の出力に対して使用し続けられるようにpg_get_expr()のセキュリティ修正を改良しました。(Tom Lane)
     

	不正なプレースホルダ位置の評価を修正しました。(Tom Lane)
     
この不具合のため外部結合の内側が出力リスト内に制限がない式を持つ副選択であった場合など、問い合わせ出力がNULLであるべき時に非NULLの結果になるかもしれませんでした。
     

	結合除去におけるプレースホルダ式の扱いを修正しました。(Tom Lane)
     

	UNION ALLのメンバーリレーションの二重スキャンの可能性を修正しました。(Tom Lane)
     

	監視中止後のProcessIncomingNotify()における無限ループを防止します。(Jeff Davis)
     

	自動バキューム処理中のクラッシュからshow_session_authorization()を防止します。(Tom Lane)
     

	0001-01-01 AD以前のユリウス日の入力を再度許します。(Tom Lane)
     
8.4より前では'J100000'::dateなどの入力が動作しました。
しかし、エラー検査を加えたことで意図せず壊れていました。
     

	自動コミットモードが無効な場合、DISCARD ALLをトランザクションブロック内に包むべきものではないコマンドとしてpsqlが認識するようにしました。(Itagaki Takahiro)
     

	構築手順や文書を更新して、ソースコードリポジトリがCVSからGitに変更されたことを反映しました。(Magnus Hagander他)
     





問い合わせの結合



2つの問い合わせの結果は、和、積、差の集合演算を使って結合することができます。
構文は以下の通りです。

query1 UNION [ALL] query2
query1 INTERSECT [ALL] query2
query1 EXCEPT [ALL] query2

query1とquery2は、これまで説明した機能をすべて使用することができる問い合わせです。
集合演算は入れ子にしたり、繋げたりすることができます。
例えば、以下の文を見てみましょう。

query1 UNION query2 UNION query3

上記の文は以下のように実行されます。

(query1 UNION query2) UNION query3

  
UNIONは、query2の結果をquery1の結果に付加します（しかし、この順序で実際に行が返される保証はありません）。
さらに、UNION ALLを指定しないと、DISTINCTと同様に、結果から重複している行を削除します。
  
INTERSECTは、query1の結果とquery2の結果の両方に含まれているすべての行を返します。
INTERSECT ALLを使用しないと、重複している行は削除されます。
  
EXCEPTは、query1の結果には含まれているけれども、query2の結果には含まれていないすべての行を返します。
（これが2つの問い合わせの差であると言われることがあります。）
この場合も、EXCEPT ALL を使用しないと、重複している行は削除されます。
  
2つの問い合わせの和、積、差を算出するために、そこの2つの問い合わせは「union互換」でなければいけません。
つまり、その問い合わせが同じ数の列を返し、対応する列は互換性のあるデータ型（「UNION、CASEおよび関連する構文」を参照）でなければなりません。
  

システムビュー



システムカタログに加えPostgreSQL™は数多くの組み込みビューを提供しています。
システムビューはいくつかの一般的に使用されるシステムカタログに対する問い合わせに手近にアクセスできるようにします。
他のビューはサーバ状態内部へのアクセスを提供します。
  
情報スキーマ（34章情報スキーマ）はシステムビューと重複する、もう一方のビューの集合を提供しています。
ここで説明しているビューはPostgreSQL™特有のものであるのに対し、情報スキーマはSQL標準であることから、もし情報スキーマが必要とする情報をすべて提供してくれるのであれば情報スキーマを使用する方が良いでしょう。
  
表49.57「システムビュー」は、ここで説明しているシステムビューの一覧です。
それぞれのビューのさらに詳細な説明は、これより後に述べられています。
統計情報の結果にアクセスするためのいくつかの追加のビューがあります。
それらは表27.2「収集済み統計情報ビュー」で説明されています。
  
注意書きがない限り、ここでのすべてのビューは読み取り専用です。
  
表49.57 システムビュー
	ビュー名	目的
	pg_available_extensions	利用可能な拡張
	pg_available_extension_versions	利用可能な拡張のバージョン
	pg_cursors	開いているカーソル
	pg_file_settings	設定ファイルの内容の要約
	pg_group	データベースのユーザのグループ
	pg_indexes	インデックス
	pg_locks	現在獲得されているロック
	pg_matviews	マテリアライズドビュー
	pg_policies	ポリシー
	pg_prepared_statements	準備済みの文
	pg_prepared_xacts	準備済みのトランザクション
	pg_replication_origin_status	レプリケーションの進捗を含めたレプリケーション起点に関する情報
	pg_replication_slots	レプリケーションスロットの情報
	pg_roles	データベースロール
	pg_rules	ルール
	pg_seclabels	セキュリティラベル
	pg_settings	パラメータ設定
	pg_shadow	データベースのユーザ
	pg_stats	プランナの統計
	pg_tables	テーブル
	pg_timezone_abbrevs	時間帯省略形
	pg_timezone_names	時間帯名
	pg_user	データベースのユーザ
	pg_user_mappings	ユーザマッピング
	pg_views	ビュー




ホットスタンバイ



ホットスタンバイという単語は、サーバがアーカイブリカバリを実行している最中にサーバに接続し読み取り専用の問い合わせを実行することができる機能を説明するために使われます。
これは、レプリケーションという目的およびバックアップからのリストアの両方で高い精度で好ましい状態にするために有用です。
ホットスタンバイという単語はまた、ユーザが問い合わせを実行しながら、または、開いている接続を維持しながら、またはその両方で、サーバをリカバリ状態から通常の動作に移すことができる機能も示すものです。
   
ホットスタンバイモードにおける問い合わせは、通常の問い合わせに類似していますが、利用上および管理上の差異が多少あり、以下に説明します。
   
ユーザのための概説



スタンバイサーバでhot_standbyパラメータが真に設定されている場合、リカバリによりシステムが一貫性を持つようになった後接続を受け付け始めます。
こうした接続はすべて読み取り専用に限定されます。
一時テーブルであっても書き込むことはできません。
   
スタンバイ上のデータはプライマリサーバから届くまでに多少の時間がかかります。
このため、プライマリとスタンバイの間にはある程度の遅延があります。
したがって、同じ問い合わせをほとんど同時にプライマリとスタンバイに対して実行すると、異なる結果が返る可能性があります。
スタンバイ上のデータはプライマリに対して最後には一貫性を持つといいます。
あるトランザクションのコミットレコードがスタンバイ上で再生されると、そのトランザクションでなされた変更はスタンバイで獲得されるすべての新規スナップショットで可視になります。
現在のトランザクション隔離レベルに応じて、スナップショットは各問い合わせの開始時または各トランザクションの開始時に獲得されます。
詳細については「トランザクションの分離」を参照してください。
   
ホットスタンバイ中に開始されたトランザクションは以下のコマンドを発行することができます。

    
	問い合わせによるアクセス - SELECTおよびCOPY TO
      

	カーソルコマンド - DECLAREとFETCHとCLOSE
      

	パラメータの操作 - SHOWとSETとRESET
      

	トランザクション管理コマンド
        
	BEGINとENDとABORTとSTART TRANSACTION
          

	SAVEPOINTとRELEASEとROLLBACK TO SAVEPOINT
          

	EXCEPTIONブロックおよびこの他の内部サブトランザクション
          




      

	LOCK TABLE。
なお、以下のモードが明示された場合に限ります。
ACCESS SHAREまたはROW SHAREまたはROW EXCLUSIVE
      

	計画と資源 - PREPAREとEXECUTEとDEALLOCATEとDISCARD
      

	プラグインと拡張 - LOAD
      




   
ホットスタンバイ中に開始したトランザクションではトランザクションIDを割り当てられません。
また、システムのログ先行書き込みに書き出すことができません。
このため、以下の動作はエラーメッセージを生成します。

    
	データ操作言語（DML）。
INSERT、UPDATE、DELETE、COPY FROMおよびTRUNCATE。
リカバリ中にトリガ内で実行されてしまう場合でも許されていない動作であることに注意してください。
現在のホットスタンバイ環境では行うことができないトランザクションIDの割り当てを行うことなく、テーブル行の読み書きを行うことができませんので、この制限は一時テーブルであっても適用されます。
      

	データ定義言語（DDL）。
CREATE、DROP、ALTERおよびCOMMENT。
この制約は一時テーブルに対しても適用されます。
これらの操作の実行がシステムカタログテーブルの更新を必要とするためです。
      

	SELECT ... FOR SHARE | UPDATE。
背後のデータファイルを更新することなく行ロックを獲得することはできないためです。
      

	データ操作言語のコマンドを生成するSELECT文のルール
      

	ROW EXCLUSIVE MODEより高いモードを明示的に要求するLOCK
      

	短いデフォルト構文のLOCK。
これはACCESS EXCLUSIVE MODEを要求するためです。
      

	読み取り専用でない状態を明示的に設定するトランザクション処理コマンド
        
	BEGIN READ WRITEとSTART TRANSACTION READ WRITE
          

	SET TRANSACTION READ WRITEとSET SESSION CHARACTERISTICS AS TRANSACTION READ WRITE
          

	SET transaction_read_only = off
          




      

	二相コミットコマンド - PREPARE TRANSACTION、COMMIT PREPAREDおよびROLLBACK PREPARED。
読み取り専用トランザクションでも、プリペア相（二相コミットの第1相）においてWALの書き込みが必要だからです。
      

	シーケンス更新の関数 - nextval()とsetval()
      

	LISTEN、UNLISTENおよびNOTIFY
      




   
通常の操作では、「読み取り専用」トランザクションにはシーケンスの更新およびLISTENとUNLISTENとNOTIFYの使用が許可されています。
ホットスタンバイセッションの操作では、通常の読み取り専用セッションよりも少し厳しい制約を受けます。
将来のリリースではこの制約の一部が緩和されるかもしれません。
   
ホットスタンバイ中は、transaction_read_onlyパラメータは常に真であり、変更することはできません。
しかし、データベースを変更するような試行がない限り、ホットスタンバイ中の接続は他のデータベース接続とほとんど同じように動作します。
もし、フェールオーバまたはスイッチオーバが発生すると、データベースは通常処理モードに切り替わります。
サーバのモードが変わってもセッションは接続を保持します。
ホットスタンバイが完了すると、読み書き可能なトランザクションを（ホットスタンバイ中に始まったセッションからであっても）始められるようになります。
   
ユーザはSHOW transaction_read_onlyを発行することで、そのセッションが読み取り専用かどうかを調べることができます。
さらに、ユーザがスタンバイサーバに関する情報にアクセスできる関数群(表9.69「リカバリ情報関数」)があります。
これらによりデータベースの現状認識を行うプログラムを作成することができます。
これらを使用して、リカバリの進行状況を監視するために使用したり、データベースを特定の状態にリストアする複雑なプログラムを作成したりすることができます。
   

問い合わせコンフリクトの処理



プライマリサーバとスタンバイサーバは、多方面でゆるく結合しています。
プライマリサーバの動作はスタンバイサーバに影響します。
その結果、負の相互作用またはコンフリクトの可能性があります。
最も分かりやすいコンフリクトは性能です。
プライマリサーバで巨大なデータがロードされた場合、スタンバイサーバにおいて同様に巨大なWALレコードが生成されるので、スタンバイサーバにおける問い合わせは互いにI/Oなどのシステム資源を奪い合います。
   
ホットスタンバイで発生する可能性があるコンフリクトの種類には他にもあります。
これらのコンフリクトは、問い合わせをキャンセルしなければならない可能性があり、解消させるためにはセッションの接続を閉ざすことになる場合もあるため、致命的なコンフリクトです。
ユーザにはこうしたコンフリクトを扱うための複数の方法が提供されます。
コンフリクトする状況には以下があります。

      
	プライマリサーバで獲得されたアクセス排他ロックは、スタンバイの問い合わせにおけるテーブルアクセスとコンフリクトします。
明示的なLOCKコマンドおよび各種DDL操作を含みます。
        

	プライマリでテーブル空間を削除することは、一時作業ファイル用にそのテーブル空間を使用するスタンバイ側の問い合わせとコンフリクトします。
        

	プライマリでデータベースを削除することは、スタンバイ側でそのデータベースに接続するセッションとコンフリクトします。
        

	WALからのバキュームクリーンアップレコードの適用は、その適用により削除される行のどれか1つでも「見る」ことができるスナップショットを持つスタンバイでのトランザクションとコンフリクトします。
        

	WALからのバキュームクリーンアップレコードは、消去されるデータが可視か否かに関係なく、スタンバイで対象ページにアクセスする問い合わせとコンフリクトします。
        




   
プライマリサーバでは、こうした状況は単に待たされるだけです。
ユーザはコンフリクトする操作をキャンセルすることを選ぶことができます。
しかし、スタンバイ側には選択肢がありません。
WALに記録された操作はすでにプライマリで発生したものですので、スタンバイではその適用に失敗してはなりません。
さらに、適用したいWALを無制限に待機させることを許すことは、まったく望まない結果になってしまうかもしれません。
なぜなら、スタンバイの状態がプライマリの状態とだんだんとかけ離れてしまうからです。
したがって適用すべきWALレコードとコンフリクトするスタンバイの問い合わせを強制的に取り消す仕組みが用意されています。
   
この問題の例として、スタンバイサーバで現在問い合わせ対象となっているテーブルをプライマリサーバでDROP TABLEを行う管理者を考えてみます。
スタンバイでDROP TABLEが適用されたら問い合わせを継続できないことは明確です。
プライマリ上でこうした状況が発生した場合は、他の問い合わせが終わるまでDROP TABLEは待機させられます。
しかし、DROP TABLEがプライマリで実行された時、プライマリ側でスタンバイで稼動する問い合わせに関する情報がありませんので、スタンバイ側のこうした問い合わせを待機させることはできません。
スタンバイ側で問い合わせが実行している時にWALの変更レコードがスタンバイに届けば、コンフリクトが発生します。
スタンバイサーバはWALレコードの適用を遅延させる（およびその後の適用すべても遅延させる）か、DROP TABLEを適用できるようにコンフリクトする問い合わせを取り消すかのいずれかを行わなければなりません。
   
コンフリクトする問い合わせが短ければ、適用したいWALを多少遅延させることで、問い合わせを完了させることが通常望まれます。
しかし、WALの適用が長く遅延することはたいていは望まれません。
したがって、取り消し機能はmax_standby_archive_delayとmax_standby_streaming_delayというパラメータを持ちます。
これらはWAL適用に許される遅延を定義するものです。
コンフリクトする問い合わせは、何らかの新しく受信したWALデータを適用するための各種遅延設定を超えたら取り消されます。
アーカイブからWALデータを読み取る場合（つまりベースバックアップからの初期リカバリや大きく遅延したスタンバイサーバの「追従」）とストリーミングレプリケーションとで異なる遅延値を指定することができるように2つのパラメータが存在します。
   
主に高可用性のために存在するスタンバイサーバでは、スタンバイ側の問い合わせによって発生する遅延のためにプライマリと大きく遅延が発生することがないように、遅延パラメータを相対的に短く設定することが最善です。
しかし、スタンバイサーバが長時間かかる問い合わせを実行するためのものであれば、長い遅延もしくは制限を設けないことが好まれるかもしれません。
しかし、長時間かかる問い合わせがWALレコードの適用を遅延させてしまう場合、スタンバイサーバ上の他のセッションがプライマリにおける最近の変更を参照することができなくなることは覚えておいてください。
   
max_standby_archive_delayまたはmax_standby_streaming_delayで指定した遅延を超えると、コンフリクトする問い合わせは取り消されます。
通常これは単なる取り消しエラーという結果となりますが、DROP DATABASEを再生する場合では、コンフリクトするセッション全体が終了します。
また、コンフリクトが待機中のトランザクションで保持されるロックについてのものであれば、そのコンフリクトするセッションが終了します（この動作は将来変更されるかもしれません）。
   
ユーザは取り消された問い合わせをすぐに再試行するかもしれません（もちろん新規のトランザクション開始後に）。
問い合わせの取り消しは、再生されるWALレコードの性質に依存するので、取り消された問い合わせが再度実行された場合には正常に動作するかもしれません。
   
遅延パラメータはスタンバイサーバでWALデータを受信してからの経過時間と比べられることに注意してください。
したがって、スタンバイ上で任意の問い合わせに許される猶予期間は、この遅延パラメータよりも大きくなることは決してありません。
これまでの問い合わせを完了させるために待機した結果、あるいは、大量の更新負荷に追従することができなくなった結果、スタンバイがすでに遅延している場合は相当小さくなります。
   
スタンバイ側の問い合わせとWAL再生の間でもっともよくあるコンフリクト理由は「早すぎる消去」です。
通常PostgreSQL™はMVCC規則にしたがって正確なデータの可視性を確実にするために、古い行バージョンを参照するトランザクションが存在しない場合それらを消去することが許されています。
しかし、この規則はマスタ上で実行するトランザクションのみに適用させることができます。
したがって、スタンバイ上のトランザクションでまだ可視である行バージョンを、マスタ上の消去処理が削除してしまう可能性があります。
   
熟練したユーザは、行バージョンの消去と行バージョンの凍結の両方ともスタンバイ側の問い合わせとコンフリクトする可能性があることに気づくはずです。
手作業でのVACUUM FREEZEは、更新または削除された行がないテーブルであったとしてもコンフリクトを発生し易いものです。
   
プライマリサーバにおいて規則的かつ頻繁に更新されるテーブルは、スタンバイサーバにおける問い合わせの取り消しの原因になりやすいことを利用者は理解するべきです。
そのような場合、max_standby_archive_delayまたはmax_standby_streaming_delayの設定値はstatement_timeoutの設定と同様に考えることができます。
   
スタンバイのクエリが中断される受け入れがたいほど多い場合、この問題を解決する方法が用意されています。
１つ目の選択肢は、hot_standby_feedbackパラメータを設定することです。
これはVACUUMによる最近不要になった行の削除を防止しますので、消去によるコンフリクトが発生しません。
これを行う場合、プライマリで不要になった行の消去が遅延することに注意が必要です。望まないテーブルの膨張が発生してしまうかもしれません。
しかし、スタンバイ側で行うべき問い合わせをプライマリサーバ上で直接実行することと比べ、こうした消去に関する問題を優先する価値はありません。
また、スタンバイに実行負荷を分散できるという利点があります。
スタンバイサーバが接続、切断を頻繁に繰り返す場合、hot_standby_feedbackによるフィードバックが提供されていなければ、その値を調整したいと思うでしょう。
例えば、max_standby_archive_delayが増大し、切断している期間WALアーカイブのコンフリクト発生による問い合わせの中断が速やかに行われないことを考えてみてください。また、再接続後に速やかに問い合わせが中断されることを避けるためにmax_standby_streaming_delayを大きくすることを考えてみてください。
   
他の選択肢は、不要になった行が通常よりも早く消去されないようにプライマリサーバでvacuum_defer_cleanup_ageを増やすことです。
これにより、max_standby_streaming_delayを長くすることなく、スタンバイでキャンセルが起こるようになる前により多くの時間、問い合わせを実行することができます。
しかし、vacuum_defer_cleanup_ageはプライマリサーバ上で実行されたトランザクションを単位に測定されますので、この方法では特定の実行期間を保証することは困難です。
   
問い合わせキャンセルの個数とその原因はスタンバイサーバ上のpg_stat_database_conflictsシステムビューを用いて参照することができます。
またpg_stat_databaseシステムビューには要約された情報が含まれます。
   

管理者のための概説



postgresql.confにおいてhot_standbyがonに設定されかつrecovery.confが存在すれば、サーバはホットスタンバイモードで稼動します。
しかし、サーバはまず問い合わせが実行できる程度の一貫性を持つ状態を提供するために十分なリカバリを完了させなければなりませんので、ホットスタンバイでの接続が有効になるまでに多少の時間がかかるかもしれません。
サーバの準備ができたことを確認するために、アプリケーションで接続試行を繰り返すか、サーバログに以下のメッセージがあるかどうかを確認します。


LOG:  entering standby mode

... 多少時間が経過して ...

LOG:  consistent recovery state reached
LOG:  database system is ready to accept read only connections


一貫性に関する情報はプライマリでチェックポイント毎に一度記録されます。
プライマリでwal_levelがhot_standbyもしくはlogicalに設定されていない間に書き込まれたWALを読み取っている時、ホットスタンバイを有効にすることはできません。
また、一貫性のある状態への到達は、以下の両方が存在する間遅延することがあります。
      
	サブトランザクション数が64を超える書き込みトランザクション
        

	非常に長く実行される書き込みトランザクション
        





ファイルベースのログシッピング(「ウォームスタンバイ」)を実行しているのであれば、次のWALファイルが届く、長くともプライマリのarchive_timeout設定まで待機しなければなりません。
   
プライマリサーバにおける設定値が変更した場合、スタンバイサーバにおいて数個のパラメータの再設定が必要です。
スタンバイサーバにおける設定値は、プライマリサーバにおける設定値以上でなければなりません。
所定値未満の設定の場合、スタンバイは起動を取りやめます。
所定値以上の設定により、スタンバイサーバは再起動してリカバリが再び開始されます。
このパラメータは以下です。

      
	         max_connections
        

	         max_prepared_transactions
        

	         max_locks_per_transaction
        

	         max_worker_processes
        




   
max_standby_archive_delayおよびmax_standby_streaming_delayの値が適切であるように管理者が選択することが重要です。
最善の選択は業務上の優先順位によって変化します。
例えば、サーバが主に高可用性を目的としたサーバとして作業するものであれば、短い遅延を設定したいでしょう。
非常に積極的な設定ですが、ゼロにしたいかもしれません。
スタンバイサーバが意思決定支援のための問い合わせ用の追加サーバとして作業するものであれば、数時間程度の最大の遅延値の設定、あるいは問い合わせの完了を永遠に待つことを意味する-1という設定でさえ、許容範囲であるかもしれません。
   
プライマリ側で「ヒントビット」として書き出されたトランザクション状態はWALに記録されません。
このためスタンバイ側のデータはスタンバイ側でヒントを再度書き出すことになります。
ユーザは大規模なソート用の一時ファイルを書き出し、relcache情報ファイルを再作成します。
したがって、ホットスタンバイモードではデータベースのすべてが本当に読み取り専用ではありません。
また、ローカルでは読み取り専用のトランザクションであってもdblinkモジュールを使用したリモートデータベースへの書き出しや、その他のPL関数を使用したデータベース外部への操作が可能であることに注意してください。
   
リカバリモードの間、下記の管理者用コマンドは受理されません。

      
	データ定義言語、例えばCREATE INDEX
        

	権限および所有権 - GRANTとREVOKEとREASSIGN
        

	保守コマンド - ANALYZEとVACUUMとCLUSTERとREINDEX
        




   
繰り返しますが、これらのコマンドの一部は、プライマリサーバにおける「読み取り専用」モードのトランザクションで実際に許可されていることに注意してください。
   
その結果、スタンバイ側にのみ存在する追加のインデックスやスタンバイ側にのみ存在する統計情報を作成することはできません。
これらの管理者用コマンドが必要な場合、プライマリ側で実行しなければなりません。
最終的にこの変更はスタンバイ側に伝播します。
   
pg_cancel_backend()とpg_terminate_backend()は利用者のバックエンドでは実行できますが、リカバリを実行する起動プロセスでは実行できません。
pg_stat_activityは起動プロセスのエントリを表示しないし、リカバリトランザクションが実行中かどうかも表示しません。
その結果、リカバリの間pg_prepared_xactsは常に空となります。
準備した確信のもてないトランザクションの状態を解明したい場合、プライマリサーバにおいてpg_prepared_xactsを表示するビューを作成し、ビューに解明のためのコマンドを発行してください。
   
pg_locksは通常通りバックエンドで保持されるロックを示します。
pg_locksはまた、リカバリによって再生されているトランザクションで保持されるAccessExclusiveLocksのすべてを所有する、起動プロセスで管理される仮想トランザクションも表示します。
起動プロセスはデータベースの変更を行うためのロックを獲得しません。
このため起動プロセスにおいてAccessExclusiveLocks以外のロックはpg_locksでは表示されません。
これらは存在することを想定されているだけです。
   
存在を検知する情報が単純なので、Nagios™プラグインは稼動します。
一部の報告値が異なった、混乱を招く結果となりますが、check_postgres™の監視スクリプトも動作します。
それでも、プライマリで行われるバキュームはその変更をスタンバイに送信します。
   
リカバリの間WALの制御コマンドは稼動しません。
例えば、pg_start_backupやpg_switch_xlogなどです。
   
pg_stat_statementsも含み、動的に読み込み可能なモジュールは稼動します。
   
デッドロック検出を含むアドバイザリロックは、通常リカバリにおいて稼動します。
アドバイザリロックはWALに決して記録されないので、プライマリサーバでもスタンバイサーバでもWALの再実行においてコンフリクトが起こらないことに注意してください。
プライマリサーバでアドバイザリロックを取得して、スタンバイサーバで同様のアドバイザリロックを掛けることはできません。
アドバイザリロックは取得したサーバだけに関係するものです。
   
Slony™やLondiste™やBucardo™のようにトリガに基づいたレプリケーションシステムは、スタンバイサーバで全く稼動しません。
しかし、それによる変更がスタンバイサーバに送られるまでは、プライマリサーバにおいて問題なく稼動します。
WALの再実行はトリガに基づいたものではありません。
したがって、データベースへの付加的な書き込みを必要とするか、トリガの使用に依存するものを、スタンバイサーバを中継して他のシステムへ送ることはできません。
   
一部のUUIDジェネレータは、データベースに新しい状態を書き出すことに依存していない限り動作可能ですが、新しいOIDを割り当てることはできません。
   
現時点では、読み取り専用のトランザクションでは一時テーブルの作成は許されません。
このため既存のスクリプトが正しく動作しない場合があります。
この制限は将来のリリースで緩和されるかもしれません。
これは、標準SQLとの互換性の問題でもあり、技術的な問題でもあります。
   
テーブル空間が空の場合だけ、DROP TABLESPACEが成功します。
一部のスタンバイ側のユーザはtemp_tablespacesパラメータを介してテーブル空間を活発に使用しているかもしれません。
テーブル空間に一時ファイルが存在する場合、一時ファイルを確実に削除するためすべての問い合わせが取り消されます。
このため、WAL再生を続けながらテーブル空間を削除することができます。
   
プライマリサーバにおけるDROP DATABASEまたはALTER DATABASE ... SET TABLESPACEの実行により、スタンバイサーバのデータベースに接続するすべてのユーザを強制的に接続を切断させることになるWALエントリを生成します。
これはmax_standby_streaming_delayの設定にかかわらず、直ちに起こります。
ALTER DATABASE ... RENAMEはユーザを切断しないので大部分の場合は気がつきませんが、プログラムがデータベースの名称に依存するときは混乱の原因となることに注意してください。
   
通常の(リカバリ以外の)モードで、ログイン権限を持つロールが接続している間にそのロールにDROP USERまたはDROP ROLEを発行した場合、接続中のユーザには何も起こらず、接続し続けます。
しかし、そのユーザは再接続できません。
この振舞いはリカバリモードでも適用されます。
このためプライマリ側でDROP USERされたとしても、スタンバイ側のユーザの接続は切断されません。
   
リカバリの間も統計情報は収集されます。
すべてのスキャン、読み取り、ブロック、インデックスの使用などは、スタンバイサーバにおいて正常に記録されます。
再実行によりプライマリサーバの結果が重複して収集されることはないので、行の挿入によりpg_stat_user_tablesの挿入列の値は増加しません。
リカバリの開始時点で統計情報ファイルが削除されるので、プライマリサーバとスタンバイサーバで統計情報は異なります。
これは将来どうするか検討中であり、バグではありません。
   
リカバリの間は自動バキュームは稼動しません。
リカバリが終わると正常に起動します。
   
リカバリの間バックグラウンドライタは稼動して（プライマリサーバにおけるチェックポイントに類似した）リスタートポイントを設定し、通常のブロック消去を行います。
これはスタンバイサーバに保存されるヒントビット情報の更新を含むことができます。
リカバリの間CHECKPOINTコマンドは受理されますが、新規のチェックポイントではなくてリスタートポイントが設定されます。
   

ホットスタンバイパラメータリファレンス



種々のパラメータが上記「問い合わせコンフリクトの処理」および「管理者のための概説」で述べられています。
   
プライマリサーバでは、wal_levelおよびvacuum_defer_cleanup_ageのパラメータを使用できます。
プライマリサーバにmax_standby_archive_delayおよびmax_standby_streaming_delayを設定しても無効です。
   
スタンバイサーバではhot_standbyとmax_standby_archive_delayとmax_standby_streaming_delayのパラメータを使用できます。
サーバがスタンバイモードの間vacuum_defer_cleanup_ageを設定しても無効です。
しかし、スタンバイサーバがプライマリサーバになった場合、意味を持つようになります。
   

警告



ホットスタンバイには幾つかの制限があります。
将来のリリースでは改善されると思われます。

  
	現在ハッシュインデックスに対する操作はWALに記録されません。
このため再生してもこれらのインデックスは更新されません。
    

	スナップショットを取ることができるようになる前に、実行中のトランザクションについての完全な知識が要求されます。
(現時点では64を超える)多くのサブトランザクションを使用するトランザクションでは、実行中の最長の書き込みトランザクションが完了するまで、読み取り専用の接続の開始は遅延されます。
この状況が起こると、それを説明するメッセージがサーバログに記録されます。
    

	スタンバイ問い合わせ用の有効な起動ポイントは、マスタにおけるチェックポイント毎に生成されます。
マスタが停止状態にある時にスタンバイが停止した場合、プライマリが起動し、さらに起動ポイントをWALログに生成するまで再度ホットスタンバイになることができないことがあります。
この状況は、通常考えられる状態では問題ではありません。
一般的に、プライマリが停止し利用できなくなった場合、それはスタンバイに対して新しいプライマリに切り替わることを要求するような深刻な失敗が原因であることが多いはずです。
また、プライマリを意図的に停止させるような状況では、それに伴いスタンバイが新しいプライマリになめらかに切り替わることも普通の手順です。
    

	リカバリの終了において、準備されたトランザクションが保持するAccessExclusiveLocksには、通常の2倍のロックテーブルへのエントリ数が必要です。
通常AccessExclusiveLocksを取るプリペアドトランザクションを大量に同時実行させる、または、多くのAccessExclusiveLocksを取る大規模なトランザクションを1つ実行させることを考えている場合、max_locks_per_transactionの値を、おそらくプライマリサーバのパラメータ値の倍程度に大きくすることを勧めます。
max_prepared_transactionsの設定が0ならば、これを検討する必要はまったくありません。
    

	シリアライザブルトランザクション隔離レベルはまだホットスタンバイでは利用できません。
（「シリアライザブル分離レベル」および「シリアライザブルトランザクションを用いた一貫性の強化」参照）
ホットスタンバイにおいてトランザクションをシリアライザブルトランザクション隔離レベルに設定しようとすると、エラーになります。
    





   


リリース9.0.19



リリース日
2015-02-05

このリリースは9.0.18に対し、各種不具合を修正したものです。
9.0メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.0」を参照してください。

  
バージョン 9.0.19 への移行



9.0.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
しかしながら、9.0.18以前のリリースからアップグレードする場合は、「リリース9.0.18」を参照して下さい。
   

変更点



	to_char()のバッファオーバーランを修正しました。
(Bruce Momjian)

     
to_char()が大きな桁数をとる数値書式テンプレートを処理するとき、PostgreSQL™がバッファ終端を超えて読み取ることがありえました。
また、巧妙に作りこまれたタイムスタンプ書式テンプレートに対して、PostgreSQL™がバッファ終端を超えて書き込むことがありえました。
どちらの場合もサーバをクラッシュさせることができます。
可能性は低いと見られますが、権限昇格に至る攻撃ができる可能性も排除できません。
(CVE-2015-0241)
     

	*printf()置換関数におけるバッファオーバランを修正しました。
(Tom Lane)
     
PostgreSQL™にはprintfや関連する関数の置き換え実装が含まれています。
およそ500桁以上の精度で浮動小数点数を（変換指定子e、E、f、F、g、Gで）整形するとき、これらのコードでスタックバッファオーバランが起きます。
これはサーバをクラッシュさせ、また、権限昇格に至る攻撃ができる可能性も排除できません。データベース利用者はSQL関数to_char()を通してこのバッファオーバランを起こすことができます。
PostgreSQL™コア機能に影響があるほか、printf族の関数を使用している拡張モジュールにも危険があると考えられます。
     
この問題は主にWindows上のPostgreSQL™に影響があります。
PostgreSQL™は、その他の現代的なプラットフォーム上では、これら関数のシステム実装を使います。
(CVE-2015-0242)
     

	contrib/pgcryptoでのバッファオーバランを修正しました。
(Marko Tiikkaja, Noah Misch)
     
pgcryptoモジュールでのメモリサイズ追跡の誤りにより、
スタックバッファオーバランと未初期化メモリ内容への不適切な依存が起こりえました。
このバッファオーバランはサーバをクラッシュさせ、また、
権限昇格に至る攻撃ができる可能性も排除できません。
(CVE-2015-0243)
     

	エラー後にフロントエンド/バックエンドプロトコルの同期が失われる可能性があり、
修正しました。
(Heikki Linnakangas)
     
サーバがクライアントからのメッセージを読んでいる途中に何らかエラーが起きた場合、同期が失われ、メッセージデータの一部分を新たなプロトコルメッセージと解釈しようと誤って試みられる可能性がありました。
攻撃者がコマンドパラメータ中に巧妙に作りこんだバイナリデータを送り出すことで、SQLコマンドを注入することができるかもしれません。
この筋書を引き起こす最もありそうなエラーは、ステートメントタイムアウトと問い合わせキャンセルです。
とりわけ脆弱なのは、タイムアウトを使っていて、任意のユーザ作成データをバイナリの問い合わせパラメータとして送れるアプリケーションです。
ステートメントタイムアウトを無効にすることで、脆弱性を悪用される危険性を無くせはしませんが軽減できます。
本問題を報告してくれた Emil Lenngren 氏に感謝します。
(CVE-2015-0244)
     

	制約違反エラーメッセージを通した情報漏洩を修正しました。
(Stephen Frost)
     
いくつかのサーバエラーメッセージは一意性制約などの制約に違反した列の値を表示します。ユーザがテーブルの全列にSELECT権限を持たないとすれば、このことは、見ることができてはいけない値が露出していることになります。
該当コードを修正し、値が表示されるのは SQLコマンドに由来する値であるか、ユーザでSELECT可能であるときだけにしました。
(CVE-2014-8161)
     

	Windows上で回帰テストの一時インストールへの接続制限を厳重にしました。
(Noah Misch)
     
テスト一式を起動したOSユーザからのみ接続を許すようにSSPI認証を使うようにします。
これは、他のユーザがテスト用postmasterに接続できるという、他のプラットフォーム向けで以前封鎖したのと同様の脆弱性を、Windows上でも封鎖するものです。
(CVE-2014-0067)
     

	ALTER DATABASE SET TABLESPACE を使ってデータベースを新しいテーブルスペースに移動し、直後に元のテーブルスペースに戻した場合にデータ破損する可能性がある問題を修正しました。
(Tom Lane)
     

	トランザクションの中で実行したANALYZEをロールバックした際にテーブル破損する問題を修正しました。
(Andres Freund, Tom Lane, Michael Paquier)
     
以前にテーブルから最新の索引、ルール、トリガーが取り除かれたトランザクションが失敗した時、関連するpg_classに本来はセットされるべきではない破損状態としてのフラグを伴って表が残されていました。
     

	EvalPlanQual処理で解放済みメモリを使用してしまう問題を修正しました。
(Tom Lane)
     
READ COMMITTEDモードで最近に更新した行をロックまたは更新すると、
本障害によりクラッシュする可能性がありました。
     

	子テーブルの部分インデックスを使用した時のSELECT FOR UPDATEのプランを修正しました。(Kyotaro Horiguchi)
     
READ COMMITTEDモードの場合、SELECT FOR UPDATEは部分インデックスのWHERE条件が最新のupdateされた行がWHERE条件をまだ満たしているか再度チェックする必要があります。この要件はそのインデックスが継承された小テーブルに付いている場合に失われます。このため、問い合わせ条件を満たしていない行を不正に返す可能性がありました。
     

	稀にSELECT FOR UPDATEが行を2回返し、他の行を返し損ねる可能性がある問題を修正しました。(Tom Lane)
     
READ COMMITTEDモードでは、継承された木を走査するSELECT FOR UPDATEが後の子テーブルから返すべき行の代わりに前の子テーブルから行を不正に返すことがありました。
     

	FOREIGN KEY定義の被参照列リストに重複した列名が登録されることを拒絶します。
(David Rowley)
     
この制限はSQL標準です。以前はこのようなケースは明確には拒絶していませんでした。しかし、後にこのコードは奇妙なロックのエラーを伴って失敗するでしょう。
     

	NUMERIC型の値を増やしていって冪数が大きくなる時の不具合を修正しました。
(Tom Lane)
     
以前のコードでは誤った答えを得るか、答えがオーバーフローすることに気づく前に大量の時間とメモリを消費する可能性がありました。
     

	numeric_recv()はdscaleフィールドの値によって隠されたいかなる小数点以を切り捨てます。
(Tom Lane)
     
numeric値の位取り(dscale)表示は0ではない小数点以下の数値より小さくなってはいけません。
しかし、明らかに、少なくともバイナリのnumericの値がそのように変換している壊れたクライアントアプリケーションが存在しました。
表示されていないにも関わらず、小数点以下の挙動が考慮されていたためにこのような奇妙な挙動が引き起こされていました。
引渡しの際のこの「隠された」小数点以下を切り捨てる修正にはリスクがあると思われます。このため、その値を実際に表示するようにしました。
     

	タイムゾーンの仕様範囲外の数値を拒絶します。
     
単純な数字型のタイムゾーンは+/- 168時間(1週間)を超える指定を許容しますが、特定のオペレーションでヌルポインタを参照することによるクラッシュを引き起こしていました。
そのような大きなUTCオフセットを使用するケースは存在しないため、これを拒絶します。
     

	tsquery @> tsquery演算子の不具合を修正しました。
(Heikki Linnakangas)
     
2つの異なる用語が同じCRCを保持している場合、これらは一致すると考慮していました。また、もし2つの2番目の演算項目が最初の演算項目より長い範囲を持つ場合、最初の演算項目は2番目の演算項目に含まれないと想定されていました。これらは重複した用語を含んでいる場合、誤りでした。
     

	不正なaffixファイルからispell辞書が守られるように改善しました。
(Tom Lane)
     

	シソーラス辞書に64Kを超える言葉を許容するようにしました。
(David Boutin)
     
以前のコーディングでは辞書のサイズを超えた場合、クラッシュする可能性がありました。
このため機能追加ではなくバグフィックスとしてバックパッチしました。
     

	xpath()の名前空間の扱いを修正しました。(Ali Akbar)
     
これまで、入力xml値で返される指定要素でなく先祖要素に名前空間宣言が付加されているとき、xpath()呼び出しから返されるxml値は、名前空間宣言を持ちませんでした。
孤立と見なされるとき結果が正しいなら先祖の宣言を伝搬するようにしました。
     

	継承されたテーブルの中のUNION ALLサブクエリのような、入れ子追加リレーションのプランナの問題を修正しました。(Tom Lane)
     

	GiST索引のタプルがページと一致しない場合、無限に再帰に入らず明確にエラーを返します。
(Andrew Gierth)
     

	自動バキュームのテーブルごとのcost_limitや/またはcost_delayをグローバルコストのバランスルールから除外します。
(Álvaro Herrera)
     
以前の挙動では結果として基本的にテーブルごとの設定は意図せず無視されていました。今では、テーブルはこれらの設定に沿って、他の自動バキュームワーカーの実行とは独立して、バキュームされます。この変更により、結果的にトータルI/Oが増えるかもしれませんので、そのような設定がされている場合は健全性のために再試験するべきです。
     

	自動バキュームが名目上offとされている場合は、大規模な自動バキュームが実行されることを避けます。
(Tom Lane)
     
自動バキュームが名目上offになっていたとしても、依然として自動バキュームワーカープロセスはXID周回問題の危険に備えバキュームを実行します。
しかしながら、いつもの自動バキュームの閾値に達していたとしても、そのワーカープロセスは対象になるデータベースの全てのテーブルにバキュームを実行していました。
この動作は決して期待された動作ではありません。最悪、周回の脅威への対応が遅れます。このため、autovacuumが切られている場合、ワーカープロセスは周回問題を回避するのみのために動作し、他の動作はしません。
     

	ホットスタンバイの問い合わせとフルページイメージ再生の競合状態を修正しました。
(Heikki Linnakangas)
     
この誤りによってホットスタンバイの問い合わせ中に一時的なエラーを返す可能性がありました。
     

	リカバリロジックがCOMMIT/ABORT PREPAREDのWALレコードを不適切に無視するいくつかのケースを修正しました。
(Heikki Linnakangas)
     
最も注目すべき見過ごしはrecovery_target_xidが２フェーズコミットで停止に使えないことでした。
     

	タイムラインヒストリーファイルとして.ready目印ファイルを不必要に作成しないようにしました。
(Fujii Masao)
     

	log_statementがmodもしくはddlに設定されていて、プリペアードステートメントが使用されている場合、NULLポインタから値を取り出す可能性がある問題を修正しました。
(Fujii Masao)
     

	「pgstat wait timeout」というメッセージをWARNINGレベルからLOGレベルに変更して、文言もより分かりやすくしました。
(Tom Lane)
     
本メッセージは元々は基本的には起こらないケースと考えられていました。
しかし、遅いビルドファームのマシンでたびたび発生して、邪魔になっていました。
LOGレベルに下げ、また、言い回しに幾分の努力を払い、「using stale statistics instead of current ones because stats collector is not responding」 （統計情報コレクタが応答しないため最新でない鮮度に欠けた統計情報を使います）としました。
     

	他のSolaris以外のカーネルと同様に、CPUが非TSO統合モードで実行されているか正確さを保証するための実装のためのSPARCのスピンロックを修正しました。
(Andres Freund)
     

	OS Xのsetlocale()が不必要な余計なスレッドをpostmasterの中に作成した際に警告するようにしました。
(Noah Misch)
     

	PQconnectdbParams()中でdbnameが繰り返された場合の扱いを修正しました。
(Alex Shulgin)
     
最初のdbname文字列の出現箇所に接続文字列や拡張のためのURIが含まれていた場合、予期しない挙動をしました。
     

	予期しないソケットのEOFが発生した場合にlibpqがふさわしいエラーメッセージを報告することを保証します。
(Marko Tiikkaja, Tom Lane)
     
カーネルの挙動によって、サーバーが予期せずソケットを閉じたとき、libpqは役に立つメッセージではなく、空のエラー文字列を返していました。
     

	PQreset()中の古いエラーメッセージを削除しました。
(Heikki Linnakangas)
     
PQreset()が繰り返し呼び出された場合、接続は再確立できず、PGconnのエラー文字列中に接続の試行に失敗したメッセージが蓄積されていました。
     

	libpqの接続解析オプション中にメモリ不足状態を適切に取り扱うようにしました。
(Alex Shulgin, Heikki Linnakangas)
     

	ecpgバージョンのParseDateTime()で配列オーバーランする問題を修正しました。
(Michael Paquier)
     

	initdbでパスワードファイルが指定されたが中身が空であった場合のエラーメッセージをより分かりやすくしました。
(Mats Erik Andersson)
     

	libedit(Editline library)を使用しているpsqlの\sコマンドがよく動くようになりました。また、ページャに対応しました。
(Stepan Rutz, Tom Lane)
     
readlineではなくlibeditを使用している場合、\sは全く読めないエンコードのフォーマットでコマンドの履歴を表示していました。
最近のバージョンのlibeditでは完全に失敗していました。ライブラリが履歴を表示せずに、履歴そのものを出力することで修正しました。
喜ばしい副次効果としてページャが割り当てられた時に使用されるようになりました。
     
このパッチではコマンドの履歴をlibeditで保存した際、新しい行のエンコーディングを一貫性無く適用してしまう不具合も修正しています。
古いpsqlで書かれた複数行の実行履歴はこのパッチによって明確に読めるようになります。しかし、恐らく逆は成り立たず、
含まれる正確なlibeditのバージョンに依存します。
     

	psql特別変数の解析について一貫性を改善しました。
(Tom Lane)
     
ECHO_HIDDENとON_ERROR_ROLLBACKに対してonとoffを異なる書き方（1/0など）で書けるようになります。
COMP_KEYWORD_CASE、ECHO、ECHO_HIDDEN、HISTCONTROL、ON_ERROR_ROLLBACK、および、VERBOSITYに対して解釈できない値には警告するようになります。
全ての特別変数の値について大文字小文字の区別なく受け付けるようになります。
これまでは大文字小文字の区別があるものと無いものが混在していました。
     

	borderを3とし、linestyle が asciiもしくはunicodeの場合、 psqlの拡張表示が一貫して動作するように修正しました。
(Stephen Frost)
     

	スキーマのみが出力されたダンプファイルを並列でリストアする際にデッドロックが発生することがある問題を修正しました。
(Robert Haas, Tom Lane)
     

	列が無い複合型のpg_dump --binary-upgradeでコアダンプする問題を修正しました。
(Rushabh Lathia)
     

	contrib/pageinspectのget_raw_page()でのブロック番号確認を修正しました。
(Tom Lane)
     
誤った確認ロジックは主ではないリレーションから分岐したリレーションのページアクセスを妨げる可能性がありました。
     

	contrib/pgcryptoのpgp_sym_decrypt()でメッセージが2の倍数から6小さい場合に失敗しないように修正しました。
(Marko Tiikkaja)
     

	contrib/tablefuncのconnectby()で、予想外の問い合わせ結果（特にNULL）を安全に扱えるようにしました。
(Michael Paquier)
     
これまでconnectby()はNULLのキー値に遭遇するとクラッシュしていました。現在はその行を出力しますが更なる再帰はしません。
     

	contrib/xml2のxslt_process()でクラッシュしないようになりました。
(Mark Simonetti)
     
libxsltにはリソース開放に明文化されていない順序の依存関係があるようです。クラッシュを避けるように再規定しました。
     

	Coverity静的コード解析からの多数の警告を一掃しました。
(Andres Freund, Tatsuo Ishii, Marko Kreen, Tom Lane, Michael Paquier)
     
ほとんどは表面的な変更ですが、一部は稀に起こりうるバグの修正で、メモリ不足で失敗した後に適切なエラーを出さずクラッシュする例があります。
セキュリティ問題は無いと考えられます。
     

	ビルド中にOpenLDAPのバージョンの非互換を検出するようになりました。
(Noah Misch)
     
OpenLDAPのバージョン2.4.24から2.4.31(2.4.31を含む)では、PostgreSQL™のバックエンドは終了時にクラッシュすることがありました。
コンパイル時のOpenLDAPバージョン番号を元に configureで警告を上げ、contrib/dblinkのリグレッションテストでクラッシュシナリオで試験します。
     

	MSVCが無いWindowsのビルドでlibpq.dllが実行権限有りでインストールされるようになりました。
(Noah Misch)
     

	pg_regressが成功して終了したら、一時インストールで作成したものを全て削除するようにしました。
(Tom Lane)
     
make check-worldでは多数の一時インストール作成を必要とするため、これは、make check-world実行におけるかなりのディスク使用量削減になります。
     

	UTCオフセットが変化するタイムゾーン略称をサポートしました。
(Tom Lane)
     
これまでPostgreSQL™では（ESTなどの）一つのタイムゾーン略称に関連づけられたUTCオフセットは、いかなるロケールでの使用でも変化しないと仮定していました。
しかしながら、実世界においてこの仮定は失敗しました。そこで、意味するUTCオフセットをときに変更できるタイムゾーン略称を導入しました。
1970年以来の略称のUTCオフセットが変更されたタイムゾーンロケールで本機能を使えるように（IANAタイムゾーンデータベースに基づいて）ゾーン略称定義ファイルを刷新しました。これからはPostgreSQL™は、略称に日付に応じた適切なUTCオフセットを関連づけます。
     

	タイムゾーンの略称リストを更新しました。
(Tom Lane)
     
CST(中国標準時)をリストに追加しました。
「アラビア夏時間」を意味するADTへの参照を取り除きました。
2007年よりこの略称は使用されていませんでした。そのため、「大西洋夏時間」と競合しているという主張は全く有用ではありませんでした。
CTK(クックアイランド)、FJTおよびFJST(フィジー)のGMTからの完全に誤ったオフセットを修正しました。
それらは日付変更線すら適切ではありませんでした。
     

	tzdataリリース2015aを更新しました。
     
INAMAタイムゾーンのデータベースは南半球で現在最も多く実用されていると思われるオーストラリアの全てのタイムゾーンでAxST/AxDT書式の略称に対応しています。
これらの名前は他の略称と競合することはありません。(1994年より使われなくなったアクレ夏時間のACSTを除く)
その結果、これらの名前は「Default」のタイムゾーンの略称のセットに採用されました。
「Australia」 の略称セットは今では最も古くから利用されていると考えられる、CST, EAST,EST, SAST, SAT, そして WSTのみが含まれます。
SASTは「Default」の略称セットとして南アフリカ標準時間に変更された点に注意してください。
     
SRET(アジア/スレドネコリムスク)、XJT(アジア/ウルムチ)、西サモアで使われるWSST/WSDTのタイムゾーンも追加されました。
また、チリ、メキシコ、タークス・カイコス諸島(アメリカ/グランドターク)、フィジーで夏時間の変更がありました。
新しく、パプアニューギニアの太平洋時間/ブーガンビルを加えました。
また、1970年以前の歴史的なタイムゾーンのデータを大量に修正しました。
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このリリースは8.1.21に対し、各種の不具合を修正したものです。
8.1メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.1」を参照してください。
  
PostgreSQL™コミュニティは2010年11月に8.1.X系リリースの更新を停止する予定です。
ユーザには早期により新しい系列のリリースへの更新を強く勧めます。
  
バージョン8.1.22への移行



8.1.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし8.1.18以前のバージョンからアップデートする場合は「リリース8.1.18」を参照してください。
   

変更点



	PL/PerlおよびPL/Tclにおいて、呼び出し元のSQLユーザIDごとに別のインタプリタを使用します。(Tom Lane)
     
この変更は、同じセッション内でその後に異なるSQLユーザIDにより実行されるPerlまたはTclコード（例えばSECURITY DEFINERの内部）を破壊することで発生する可能性があるというセキュリティ問題を防止するものです。
ほとんどのスクリプト用言語は、対象とする関数で呼び出される標準関数や演算子の再定義など、これを行うことができる多くの方法を提供します。
この変更がないと、PerlまたはTcl言語の使用権限を持つ任意のSQLユーザは基本的に、対象の関数の所有者が持つSQL権限でできることを何でもできるようになります。
     
この変更の欠点はPerlおよびTcl関数間の内部通信がより難しくなるという点です。
逃げ道を提供するために、PL/PerlUおよびPL/TclU関数ではまだセッション当たり1つのインタプリタのみを使用します。
これらのすべての関数は従来よりデータベーススーパーユーザの信頼レベルで実行されますので、これはセキュリティ問題とはみなされません。
     
信頼された実行を提供することを主張するサードパーティ製の手続き言語は似たようなセキュリティ問題を持つ可能性が大きくあります。
セキュリティが非常に重要な目的のために依存している手続き言語があれば、その作者に連絡を取ることを勧めます。
     
この問題を指摘いただいたTim Bunceに感謝します(CVE-2010-3433)。
     

	pg_get_expr()の用途として意図されたシステムカタログ列の一つではない引数で呼び出されることを拒絶することでpg_get_expr()内のクラッシュする可能性を防止します。(Heikki Linnakangas, Tom Lane)
     

	「cannot handle unplanned sub-select」エラーを修正しました。(Tom Lane)
     
これは、副選択が他の副選択を含む式に展開される結合の別名参照を含む場合に発生しました。
     

	自動バキューム処理中にshow_session_authorization()がクラッシュしないようにします。(Tom Lane)
     

	返される行のすべてが実際に同一の行型でない、レコードの集合を返す関数を防御します。(Tom Lane)
     

	参照渡し関数の結果をハッシュ化する時に失敗する可能性を修正しました。(Tao Ma, Tom Lane)
     

	ロックファイル（postmaster.pidおよびソケット用のロックファイル）を書き出す時に、注意してその内容のfsyncします。(Tom Lane)
     
これがないと、postmasterの起動後しばらくしてマシンがクラッシュした場合に、ロックファイルの内容が破損することがあり得ました。
これが起きると、このロックファイルを手作業で削除するまで、その後のpostmasterの起動試行が成功できなくなります。
     

	過度に入れ子になった副トランザクションに対してXIDを割り当てる際の再帰を防止します。(Andres Freund, Robert Haas)
     
元々のコードでは、制限されたスタック領域であった場合にクラッシュすることがあり得ました。
     

	バックエンド起動の初期にゴミを生成することがあったlog_line_prefixの%iエスケープを修正しました。(Tom Lane)
     

	アーカイブ処理が有効な場合、ALTER TABLE ... SET TABLESPACEにおけるデータ破損の可能性を修正しました。(Jeff Davis)
     

	CREATE DATABASEとALTER DATABASE ... SET TABLESPACEを問い合わせキャンセルにより中断させることができます。(Guillaume Lelarge)
     

	PL/Pythonにおいて、PyCObject_AsVoidPtrおよびPyCObject_FromVoidPtrからのヌルポインタ結果を防止します。(Peter Eisentraut)
     

	削除された列を含むテーブルに対するcontrib/dblinkの処理を改良しました。(Tom Lane)
     

	contrib/dblinkにおいて「duplicate connection name」エラー後の接続リークを修正しました。(Itagaki Takahiro)
     

	62バイトより長い接続名に関するcontrib/dblinkの処理を正しく修正しました。(Itagaki Takahiro)
     

	構築手順や文書を更新して、ソースコードリポジトリがCVSからGitに変更されたことを反映しました。(Magnus Hagander他)
     

	時間帯データファイルをtzdata release 2010lに更新しました。
エジプト、パレスチナにおける夏時間規則の変更、フィンランドの歴史的な修正が含まれています。
     
またこの変更では、2つのミクロネシアの時間帯を追加しています。
Pacific/ChuukはPacific/Trukより好まれるようになり（好まれる省略形はTRUTではなくCHUT）、Pacific/PohnpeiはPacific/Ponapeより好まれるようになります。
     





ネットワークアドレス型



PostgreSQL™は、表8.21「ネットワークアドレスデータ型」に示すように、IPv4アドレス、IPv6アドレス、MACアドレスを格納するデータ型を提供します。
ネットワークアドレスを格納するには普通のテキストデータ型の代わりにこれらの型を使うことの方が優れています。
なぜなら、これらのデータ型は入力値のエラー検査と専用の演算子と関数を提供しているからです
（「ネットワークアドレス関数と演算子」を参照してください）。
   
表8.21 ネットワークアドレスデータ型
	名前	格納サイズ	説明
	cidr	7もしくは19バイト	IPv4、およびIPv6ネットワーク
	inet	7もしくは19バイト	IPv4もしくはIPv6ホスト、およびネットワーク
	macaddr	6バイト	MACアドレス



inetもしくはcidrをソートする時、IPv4アドレスは常にIPv6よりも前にソートされます。
::10.2.3.4や::ffff:10.4.3.2などIPv6アドレス内に埋め込まれた、もしくは関連付けされたIPv4アドレスも同様です。
   
inet



inet型はIPv4もしくはIPv6ホストアドレスとオプションでそのサブネットを１つのフィールドに保持します。
サブネットはホストアドレス内のネットワークアドレスのビット数（「ネットマスク」）により表現されます。
ネットマスクが32でアドレスがIPv4の場合、その値はサブネットを示さず、単一ホストを表します。
IPv6ではアドレス長は128ビットですので、128ビットが一意なホストアドレスを指定します。
ネットワークのみを使用したい場合はinetではなくcidr型を利用してください。
    
このデータ型に対する入力書式はaddress/yです。
ここで、addressはIPv4またはIPv6のアドレス、yはネットマスクのビット数です。
/y部分がない場合、ネットマスクはIPv4では32、IPv6では128となり、つまり、その値は単一ホストを表現します。
ネットマスクが単一ホストを表す場合、その表示時、/yの部分は抑制されます。
    

cidr



cidrデータ型はIPv4、IPv6ネットワーク仕様を保持します。
入出力書式はCIDR表記（クラスレスアドレッシング）に従います。
ネットワークを指定する時の書式はaddress/yで、addressがIPv4もしくはIPv6アドレスで表したネットワーク、yはネットマスクのビット数です。
yが省略された場合には、従来のクラス付きアドレス番号指定システムに従って計算されますが、入力時に書き込まれたオクテットすべてが含まれるように大きさは確保されます。
指定したネットマスクの右側にビットをセットしたネットワークアドレスを指定するとエラーになります。
    
     表8.22「cidrデータ型入力例」に例をいくつか示します。
    
表8.22 cidrデータ型入力例
	cidr入力	cidr出力	abbrev(cidr)
	192.168.100.128/25	192.168.100.128/25	192.168.100.128/25
	192.168/24	192.168.0.0/24	192.168.0/24
	192.168/25	192.168.0.0/25	192.168.0.0/25
	192.168.1	192.168.1.0/24	192.168.1/24
	192.168	192.168.0.0/24	192.168.0/24
	128.1	128.1.0.0/16	128.1/16
	128	128.0.0.0/16	128.0/16
	128.1.2	128.1.2.0/24	128.1.2/24
	10.1.2	10.1.2.0/24	10.1.2/24
	10.1	10.1.0.0/16	10.1/16
	10	10.0.0.0/8	10/8
	10.1.2.3/32	10.1.2.3/32	10.1.2.3/32
	2001:4f8:3:ba::/64	2001:4f8:3:ba::/64	2001:4f8:3:ba::/64
	2001:4f8:3:ba:2e0:81ff:fe22:d1f1/128	2001:4f8:3:ba:2e0:81ff:fe22:d1f1/128	2001:4f8:3:ba:2e0:81ff:fe22:d1f1
	::ffff:1.2.3.0/120	::ffff:1.2.3.0/120	::ffff:1.2.3/120
	::ffff:1.2.3.0/128	::ffff:1.2.3.0/128	::ffff:1.2.3.0/128




inetとcidrデータ型の違い



inetデータ型とcidrデータ型との基本的な相違は、inetではネットマスクの右側に0でないビット値を受け付けますが、cidrでは受け付けないことです。
    
ヒント
もしinetもしくはcidrの値の出力書式が気に入らないのであれば、関数host、textおよびabbrevを試してください。
        


macaddr



macaddrデータ型は例えばイーサネットカードのハードウェアアドレスとして知られるMACアドレスを保持します（MACアドレスは他の目的でも使われますが）。
入力は以下の形式を受け入れます。

     
	'08:00:2b:01:02:03'
	'08-00-2b-01-02-03'
	'08002b:010203'
	'08002b-010203'
	'0800.2b01.0203'
	'0800-2b01-0203'
	'08002b010203'



これらの例はすべて同一のアドレスを指定します。
aからfまでの桁は大文字小文字どちらでも構いません。
出力は常に最初に示された形式となります。
    
    
IEEE標準802-2001では、2番目の書式（ハイフンを使用）をMACアドレスの正規の表現と規定しています。
また、最初の書式（コロンを使用）をビット反転記法、つまり08-00-2b-01-02-03は01:00:4D:08:04:0Cであると規定しています。
この規約は現在ではほぼ無視され、古びたネットワーク（トークンリングなど）のみに関連するものです。
PostgreSQLではビット反転に関する準備をしていません。
また、すべての受付け可能な書式では正規のLSB順を使用します。
    
残る5つの入力書式はどの標準にも属しません。
    


リリース8.0.12



リリース日
2007-02-07

このリリースには、8.0.11に対する1つの修正が含まれています。
8.0メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.0」を参照してください。
  
バージョン8.0.12への移行



8.0.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、8.0.6より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース8.0.6」を参照してください。
   

変更点



	制約および関数インデックスにおける型の長さに対する重複/限定検査を削除しました。(Tom)
    





xml2



xml2モジュールはXPath問い合わせとXSLT機能を提供します。
 
廃止予定の可能性についてのお知らせ



PostgreSQL™ 8.3から、SQL/XML標準に基づくXML関連の機能はコアサーバ内に存在します。
その機能は、XML構文検査、XPath問い合わせなど本モジュールが行なうことと同等のこととそれ以上のことを範囲としますが、APIには互換性はありません。
新しい標準APIのため、本モジュールは今後のバージョンのPostgreSQLで削除される予定ですので、アプリケーションの変換が推奨されています。
本モジュールの機能に新しいAPIに適用できないものがあることが分かった場合、その不足に取り組むことができるように<pgsql-hackers@postgresql.org>にその問題を表明してください。
  

関数の説明



表F.33「関数」に本モジュールで提供する関数を示します。
これらの関数は簡単なXML解析とXPath問い合わせを提供します。
すべての引数はtext型です。
簡潔にするため説明しません。
  
表F.33 関数
	関数	結果	説明
	               xml_is_well_formed(document)
       
      	       bool
      	       これはパラメータとして与えられた文書テキストを解析し、文書が整形式のXMLであれば真を返します。
（注意:PostgreSQL 8.2以前ではこの関数はxml_valid()と呼ばれていました。
XMLでは整形と検証が異なる意味を持つため間違った名前でした。
古い名前もまだ利用できますが、廃止予定です。）
       

      
	                 xpath_string(document, query)
        
      	       text
      	       これらの関数は与えられた文書に対するXPath問い合わせを評価し、結果を指定した型にキャストします。
       

      
	               xpath_number(document, query)
       
      	       float4
      
	               xpath_bool(document, query)
       
      	       bool
      
	                 xpath_nodeset(document, query, toptag, itemtag)
        
      	       text
      	       これは文書に対する問い合わせを評価し、XMLタグ内に結果を包みます。
結果が複数の値であれば、出力は以下のようになります。

<toptag>
<itemtag>Value 1 which could be an XML fragment</itemtag>
<itemtag>Value 2....</itemtag>
</toptag>

toptagまたはitemtagが空文字だった場合、対応するタグは省略されます。
       

      
	                 xpath_nodeset(document, query)
        
      	       text
      	       xpath_nodeset(document, query, toptag, itemtag)と同様ですが、結果は両方のタグを省きます。
       

      
	                 xpath_nodeset(document, query, itemtag)
        
      	       text
      	       xpath_nodeset(document, query, toptag, itemtag)と同様ですが、結果はtoptagを省きます。
       

      
	                 xpath_list(document, query, separator)
        
      	       text
      	       この関数は複数の値を指定した区切り文字で区切って返します。
例えば、区切り文字が,ならばValue 1,Value 2,Value 3となります。
       

      
	                 xpath_list(document, query)
        
      	       text
      	これは、,を区切り文字として使用する、上の関数のラッパです。
      




xpath_table



xpath_table(text key, text document, text relation, text xpaths, text criteria) returns setof record
xpath_tableは各文書集合に対するXPath問い合わせ集合を評価し、結果をテーブルとして返すテーブル関数です。
元文書テーブルの主キーフィールドが結果の第一列として返されますので、結果セットを容易に結合で使用することができます。
パラメータについては表F.34「xpath_tableのパラメータ」で説明します。
  
表F.34 xpath_tableのパラメータ
	パラメータ	説明
	key	       「key」フィールドの名前です。
これは、出力テーブルの第一列として使用される単なるフィールドです。
つまり、これは各出力行の出現元を識別するレコードです。
（後述の複数値に関する注記を参照してください。）
       

      
	document	       XML文書を含むフィールドの名前です。
       

      
	relation	       文書を含むテーブルまたはビューの名前です。
       

      
	xpaths	       |で区切られた、1つ以上のXPath式です。
       

      
	criteria	       WHERE句の内容です。
これは省略することができません。
リレーション内の全行を処理したい場合はtrueまたは1=1を使用してください。
       

      



（XPath文字列を除く）これらのパラメータは普通のSQL SELECT 文に単純に置換されます。
このため、多少の柔軟性があります。
  
       SELECT <key>, <document> FROM <relation> WHERE <criteria>
   
  
文は上の通りですので、これらのパラメータにはそれぞれの場所で有効なものであれば何でもよいわけです。
このSELECTの結果は正確に2つの列を返さなければなりません（キーまたは文書に対して複数のフィールドを列挙させようとしない限りです）。
この簡略された手法では、SQLインジェクション攻撃を防ぐためにユーザから与えられた値をすべて検証しなければならないことに注意してください。
  
この関数は、出力列を指定するためのAS句を付けたFROM式内で使用されなければなりません。
以下に例を示します。

SELECT * FROM
xpath_table('article_id',
            'article_xml',
            'articles',
            '/article/author|/article/pages|/article/title',
            'date_entered > ''2003-01-01'' ')
AS t(article_id integer, author text, page_count integer, title text);

このAS句は、出力テーブルの列名とその型を定義します。
先頭が「key」フィールド、残りがXPath問い合わせに対応します。
結果列より多くのXPath問い合わせが存在する場合、余った問い合わせは無視されます。
XPath問い合わせより多くの結果列が存在する場合は余った列はNULLになります。
  
この例でpage_count結果列が整数として定義されていることに注意してください。
関数は内部的に文字列表現で扱います。
このため、出力内で整数で扱いたいと言っている時、XPath結果の文字列表現を取り出し、整数（またはAS句で要求した任意の型）に変換するためにPostgreSQLの入力関数を使用します。
例えば結果が空など、変換できない場合はエラーになります。
ですので、データに何らかの問題があると考えられる場合、列型としてtextに限定する方がよいかもしれません。
  
SELECT文の呼び出しでは、単なるSELECT *でなければならない必要性はありません。
出力列を名前で参照することも他のテーブルと結合することも可能です。
この関数は希望の何らかの操作（例えば集約、結合、ソートなど）を行うことができる仮想テーブルを生成します。
このため以下をより複雑な例として示すことができます。

SELECT t.title, p.fullname, p.email
FROM xpath_table('article_id', 'article_xml', 'articles',
                 '/article/title|/article/author/@id',
                 'xpath_string(article_xml,''/article/@date'') > ''2003-03-20'' ')
       AS t(article_id integer, title text, author_id integer),
     tblPeopleInfo AS p
WHERE t.author_id = p.person_id;

当然ながら、簡便にするためにこれをすべてビューとして包み隠すことができます。
  
複数値の結果



xpath_table関数は各XPath問い合わせの結果が複数の値を持つ可能性があることを前提としています。
このため、この関数が返す行数は入力文書の数と同じにならない可能性があります。
返される最初の行には各問い合わせの最初の結果が、2番目の行には各問い合わせの2番目の結果が含まれます。
問い合わせの1つが他よりも少ない値を持つ場合は代わりにNULL値が返されます。
   
指定したXPath問い合わせが単一の結果（おそらく一意な文書識別子）のみを返すことがユーザが分かっている場合があります。
もしこれを複数の結果を返すXPathと一緒に使用されると、単一値の結果は結果の最初の行にのみ現れます。
この解決方法はより単純なXPath問い合わせに対する結合部分としてキーフィールドを使用することです。
以下に例を示します。


CREATE TABLE test (
    id int PRIMARY KEY,
    xml text
);

INSERT INTO test VALUES (1, '<doc num="C1">
<line num="L1"><a>1</a><b>2</b><c>3</c></line>
<line num="L2"><a>11</a><b>22</b><c>33</c></line>
</doc>');

INSERT INTO test VALUES (2, '<doc num="C2">
<line num="L1"><a>111</a><b>222</b><c>333</c></line>
<line num="L2"><a>111</a><b>222</b><c>333</c></line>
</doc>');

SELECT * FROM
  xpath_table('id','xml','test',
              '/doc/@num|/doc/line/@num|/doc/line/a|/doc/line/b|/doc/line/c',
              'true')
  AS t(id int, doc_num varchar(10), line_num varchar(10), val1 int, val2 int, val3 int)
WHERE id = 1 ORDER BY doc_num, line_num

 id | doc_num | line_num | val1 | val2 | val3
----+---------+----------+------+------+------
  1 | C1      | L1       |    1 |    2 |    3
  1 |         | L2       |   11 |   22 |   33

   
各行にdoc_numを付けるためには、2つのxpath_tableを呼び出し、その結果を結合することです。


SELECT t.*,i.doc_num FROM
  xpath_table('id', 'xml', 'test',
              '/doc/line/@num|/doc/line/a|/doc/line/b|/doc/line/c',
              'true')
    AS t(id int, line_num varchar(10), val1 int, val2 int, val3 int),
  xpath_table('id', 'xml', 'test', '/doc/@num', 'true')
    AS i(id int, doc_num varchar(10))
WHERE i.id=t.id AND i.id=1
ORDER BY doc_num, line_num;

 id | line_num | val1 | val2 | val3 | doc_num
----+----------+------+------+------+---------
  1 | L1       |    1 |    2 |    3 | C1
  1 | L2       |   11 |   22 |   33 | C1
(2 rows)

   


XSLT関数



libxsltがインストールされている場合、以下の関数を使用することができます。
  
xslt_process



xslt_process(text document, text stylesheet, text paramlist) returns text
この関数はXSLスタイルシートを文書に適用し、変換した結果を返します。
paramlistは、'a=1,b=2'という形で指定された、変換で使用されるパラメータ代入式のリストです。
パラメータ解析はあまり熟考されたものではないことに注意してください。パラメータ値にカンマを入れることができません。
   
また、変換用のパラメータを渡さない、2つのパラメータを取るバージョンのxslt_processも存在します。
   


作者



   John Gray <jgray@azuli.co.uk>
  
本モジュールの開発はTorchbox Ltd. (www.torchbox.com)が後援しました。
PostgreSQLと同じBSDライセンスです。
  



名前
SET AUTOCOMMIT — 現在のセッションの自動コミット動作を設定します。

概要
SET AUTOCOMMIT { = | TO } { ON | OFF }

説明
SET AUTOCOMMITは現在のデータベースセッションの自動コミット動作を設定します。
デフォルトでは埋め込みSQLプログラムは自動コミットモードではありません。
このためCOMMITコマンドを必要なところで明示的に発行しなければなりません。
このコマンドはセッションを、個々のSQL文それぞれが暗黙的にコミットされる、自動コミットモードに変更することができます。
    

互換性
SET AUTOCOMMITはPostgreSQL ECPGの拡張です。
    


リリース8.1.5



リリース日
2006-10-16

このリリースは8.1.4からの各種の修正を含んでいます。
8.1メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.1」を参照してください。
  
8.1.5バージョンへの移行



8.1.Xを稼働している場合dump/restoreは必要ありません。
しかし、8.1.2より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース8.1.2」を参照してください。
   

変更点



	副SELECT内を除いてUPDATEコマンドでの集約関数を認めなくしました。(Tom)
このような集約の振舞は事前予測できないことと、8.1.Xにてクラッシュが起きたため、機能しないようにしました。SQL標準も同じように許可していません。

	型指定無しのリテラルをANYARRAYとされた場合のコアダンプを修正しました。

	COMMIT、もしくはROLLBACKが実行された時、拡張問い合わせプロトコルに対するログ取得期間のコアダンプを修正しました。

	複数行を返すSQL関数を含む問い合わせにおいて、AFTERトリガーの間違った取り扱いを修正しました。

	USING句に対するNOT NULLを再検査するALTER TABLE ... TYPEを修正しました。

	分離文字列に対するオーバラップマッチを処理するstring_to_array()を修正しました。
例えば：string_to_array('123xx456xxx789', 'xx')

	AM/PM書式のto_timestamp()を修正しました。

	ANALYZEが必要か否かを判定する自動VACUUM計算を修正しました。

	psqlの\dコマンドに対するパターンマッチにおけるちょっとした部分を修正しました。

	/contrib/ltreeの索引破壊バグを修正しました。(Teodor)

	ecpgをより強固にするため数多くの修正をしました。(Joachim Wieland)

	/contrib/dbmirrorでバックスラッシュエスケープを修正しました。

	/contrib/dblinkおよび/contrib/tsearch2に多少の修正を加えました。

	ハッシュテーブルとビットマップインデックススキャンに効率的な改良が加えられました。

	Win32上での統計情報収集の不安定性を修正しました。

	Win32上で適切なユニットを使用するstatement_timeoutを修正しました。
以前のWin32 8.1.X バージョンでは、要素100で遅延が効きませんでした。

	MSVCおよびBorland C++™コンパイラ向けに修正しました。

	AIXおよびIntel™コンパイラ向けに修正しました。

	連続したアーカイブ処理における稀な不具合を修正しました。(Tom)






名前
CREATE RULE — 新しい書き換えルールを定義する
  

概要
CREATE [ OR REPLACE ] RULE name AS ON event
    TO table_name [ WHERE condition ]
    DO [ ALSO | INSTEAD ] { NOTHING | command | ( command ; command ... ) }

ここでeventは以下のうちの1つです。

    SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE

説明
CREATE RULEにより、指定したテーブルまたはビューに適用するルールを新しく定義できます。
CREATE OR REPLACE RULEを使用すると、新しいルールの作成、または、同じテーブルの同じ名前の既存ルールの置き換えのいずれかを実行します。
  
PostgreSQL™のルールシステムを使用すると、データベーステーブルに対する挿入、更新、削除時に本来の操作の代替として実行するアクションを定義できます。
簡単に言えば、指定されたテーブルに対して指定されたコマンドが実行された時、ルールによって追加のコマンドが実行されるということです。
その他にも、INSTEADルールによって指定されたコマンドを他のコマンドに置き換えたり、まったくコマンドを実行しないようにすることも可能です。
また、ルールはSQLビューを実装するためにも使われます。
重要なのは、ルールとは実際にコマンドを変換する仕組み、言い換えれば、コマンドのマクロであることです。
ルールによる変換はコマンドの実行前に発生します。
各物理行を個別に操作したい場合、ルールではなくトリガを使用する方が良いでしょう。
ルールシステムについての詳細は、38章ルールシステムに記載されています。
  
現時点では、ON SELECTルールは、条件を持たないINSTEADルールでなければなりません。また、ON SELECTルールが持つアクションは、単独のSELECTコマンドのみで構成される必要があります。
したがって、ON SELECTルールを使えば、実質的にテーブルをビューにすることができます。このビューでは、元のテーブルの内容ではなく、ルールに含まれるSELECTコマンドが返す行が、ビューの内容として提示されます。
ただし、実テーブルを作成し、それにON SELECTルールを定義するよりは、CREATE VIEWコマンドを使用する方をお勧めします。
  
ON INSERT、ON UPDATE、ON DELETEルールを必要に応じて定義し、ビューに対する更新操作を他のテーブルに対する適切な更新操作に置換することで、更新可能なビューという実在しないオブジェクトを作成することができます。
INSERT RETURNINGなどをサポートしたければ、これらのルールに適切なRETURNING句を確実につけてください。
  
複雑なビューの更新に条件付きルールを使用しようとする場合、落とし穴があります。
そのビューに許可するそれぞれの操作に、条件を持たないINSTEADルールを用意する必要があることです。
ルールが条件付きであったり、INSTEADでない場合、システムは更新操作を拒否します。
その場合、システムが、場合によっては、ビューのダミーテーブルに対する操作になる可能性があるとみなすからです。
使用する全てのケースについて条件付きルールを作成する場合は、条件を持たないDO INSTEAD NOTHINGルールを追加し、ダミーテーブルに対する更新は呼び出されないことをシステムに明示します。さらに、条件付きルールには、INSTEADと指定しないようにします。
これらの条件が満たされた場合、デフォルトのINSTEAD NOTHINGアクションにルールに含まれるアクションが追加されます。
（しかし現在、この方法ではRETURNING問い合わせのサポートがうまく動作しません。）
  
注記
十分単純であり自動更新可能なビュー（CREATE VIEW(7)参照）は、更新可能とするためにユーザ作成のルールを必要としません。
とにかく明示的なルールを作成することもできますが、自動更新による変形は明示的なルールよりも通常高速です。
   
検討すべき別の方法は、ルールの代わりにINSTEAD OFトリガ(CREATE TRIGGER(7)参照)を使うことです。
   


パラメータ
	name
	作成するルールの名前です。
この名前は、同じテーブルの他のルールとは異なる名前にする必要があります。
同一テーブルにイベントの種類が同じルールが複数あった場合、ルール名の順番（アルファベット順）に適用されます。
     

	event
	イベントとは、SELECT、INSERT、UPDATE、DELETEのいずれかです。
ON CONFLICT句を含むINSERTは、INSERTルールまたはUPDATEルールのあるテーブルに対して使えないことに注意してください。
代わりに、更新可能ビューを利用することを検討してください。
     

	table_name
	ルールを適用するテーブルまたはビューの名前です（スキーマ修飾名も可）。
     

	condition
	任意のSQL条件式です（boolean型を返します）。
条件式では、NEWおよびOLD以外のテーブルは参照できません。
また、集約関数を含めることもできません。
     

	INSTEAD
	INSTEADは、元のコマンドの代わりにこのコマンドが実行されることを示します。
     

	ALSO
	ALSOは元のコマンドに加えてこのコマンドが実行されることを示します。
     
ALSOもINSTEADも指定されなかった場合、ALSOがデフォルトです。
     

	command
	ルールのアクションを構成する単一または複数のコマンドです。
有効なコマンドは、SELECT、INSERT、UPDATE、DELETE、NOTIFYです。
     



conditionとcommandの内部では、対象とするテーブルの値を参照するために、特別なテーブル名NEWとOLDを使用できます。
NEWは、ON INSERTとON UPDATEルールで有効で、挿入または更新される新しい行を参照します。
OLDは、ON UPDATEとON DELETEルールで有効で、更新または削除される既存の行を参照します。
  

注釈
テーブルにルールを定義する、または、そのルールを変更するためには所有者でなければなりません。
  
ビュー上のINSERT、UPDATE、DELETEルールでは、RETURNING句を追加して、ビューの列を返すことができます。
ルールがINSERT RETURNING、UPDATE RETURNING、DELETE RETURNINGコマンドによって呼び出された場合、この句は出力を計算することに使用されます。
RETURNINGなしでルールが呼び出された場合、ルールのRETURNING句は無視されます。
現在の実装では、無条件のINSTEADルールのみがRETURNINGを含むことができます。
さらに、同一イベント用のすべてのルールの中で多くても1つのRETURNING句を持つことができます。
（これにより確実に、結果を計算するために使用されるRETURNING句の候補が1つのみになります。）
ビュー上のRETURNING問い合わせは、利用可能なルールのどれにもRETURNINGが存在しない場合に拒絶されます。
  
ルールの循環は絶対に避けるよう注意してください。
例えば、下記の2つのルール定義それぞれはPostgreSQL™に受け入れられますが、ルールが再帰的に展開されるため、SELECTコマンドが、PostgreSQL™にエラーを表示させます。


CREATE RULE "_RETURN" AS
    ON SELECT TO t1
    DO INSTEAD
        SELECT * FROM t2;

CREATE RULE "_RETURN" AS
    ON SELECT TO t2
    DO INSTEAD
        SELECT * FROM t1;

SELECT * FROM t1;

  
現在、ルールのアクションにNOTIFYコマンドが含まれる場合、NOTIFYコマンドは無条件に実行されます。
つまり、ルールを適用すべき行が存在しなかったとしても、NOTIFYが発行されます。
例えば、

CREATE RULE notify_me AS ON UPDATE TO mytable DO ALSO NOTIFY mytable;

UPDATE mytable SET name = 'foo' WHERE id = 42;

では、id = 42という条件に一致する行があってもなくても、UPDATEの際、1つのNOTIFYイベントが送信されます。
これは実装上の制限であり、将来のリリースでは修正されるかもしれません。
  

互換性
CREATE RULEはPostgreSQL™の言語拡張で、問い合わせ書き換えシステム全体が言語拡張です。
  

関連項目
ALTER RULE(7), DROP RULE(7)

まとめ



SQL初心者向けのこのチュートリアル入門では触れていない多くの機能が、PostgreSQL™にはあります。
これらの機能は、本書の残りで詳しく説明します。
   
もっと多くの入門資料がお望みであれば、PostgreSQLのWebサイトにより多くのリソースがリンクされています。
   

リリース8.0.24



リリース日
2010-03-15

このリリースは8.0.23に対し、各種の不具合を修正したものです。
8.0メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.0」を参照してください。
  
PostgreSQL™コミュニティは2010年7月に8.0.X系のリリースの更新版の公開を停止します。
ユーザにはより新しい系列のリリースへすぐに更新することを奨励します。
  
バージョン8.0.24への移行



8.0.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし8.0.22以前のバージョンからアップデートする場合は「リリース8.0.22」を参照してください。
   

変更点



	SSL接続においてセッションキーの再調停をどの程度の頻度で行うかを制御するssl_renegotiation_limit設定パラメータを新しく追加しました。(Magnus)
     
これをゼロに設定することで、再調停を完全に無効にすることができます。
これは壊れたSSLライブラリを使用している場合に必要になる可能性があります。
具体的には一部のベンダは再調停の試行を失敗させるCVE-2009-3555に対する一時しのぎのパッチを提供しています。
     

	副トランザクション起動時における失敗からのリカバリを試行する時にクラッシュする可能性を修正しました。(Tom)
     

	セーブポイントの使用およびサーバの符号化方式と異なるクライアント符号化方式に関連したサーバのメモリリークを修正しました。(Tom)
     

	bit型のsubstring()では、いかなる負の長さも「文字列の残りすべて」を意味するようにしました。(Tom)
     
これまでのコードでは-1のみを上のように扱い、他の負の値についてはクラッシュする可能性がある無効な結果値を生成しました。(CVE-2010-0442)
     

	出力ビット幅が指定された整数よりも広く、それが8ビットの倍数以外である場合、先頭の端数のバイトを正確に扱うように整数からビット列への変換を修正しました。(Tom)
     

	正規表現マッチが異常なまでに低速になる一部の状況を修正しました。(Tom)
     

	終了位置が正確にセグメント境界であった場合、次のWALセグメント名を報告するようにバックアップ履歴ファイル内のSTOP WAL LOCATIONを修正しました。(Itagaki Takahiro)
     

	pg_hba.confとその関連ファイルを読み取る時、@が引用符記号の内部にある場合に@somethingをファイル包含要求と扱わないようにしました。
また、@自身をファイル包含要求として扱いません。(Tom)
     
ロールまたはデータベース名が@から始まる場合の一定しない動作を防止します。
空白文字を含むパス名のファイルを包含する必要がある場合、まだ実現させることはできますが、式全体を引用符でくくるのではなく@"/path to/file"と記述しなければなりません。
     

	ディレクトリがpg_hba.confとその関連ファイル内で含有対象と指定されていた場合の一部のプラットフォームにおける無限ループを防止します。(Tom)
     

	複合列がNULLに設定される場合にplpgsqlが失敗することを修正しました。(Tom)
     

	コンパイラ固有の誤動作が起こる可能性を防ぐためにPL/Python内にvolatile記号を追加しました。(Zdenek Kotala)
     

	PL/Tclは確実にTclインタプリタを完全に初期化します。(Tom)
     
このミスの既知の兆候は、Tcl 8.5以降を使用している場合のTclのclockコマンドの誤動作だけです。
     

	dblink_build_sql_*関数であまりに多くのキー列が指定された場合のcontrib/dblinkのクラッシュを防止します。(Rushabh Lathia, Joe Conway)
     

	ずさんなメモリ管理によって引き起こるcontrib/xml2の雑多なクラッシュを修正しました。(Tom)
     

	時間帯データファイルをtzdata release 2010eに更新しました。
バングラデシュ、チリ、フィジー、メキシコ、パラグアイ、サモアにおける夏時間規則の変更が含まれます。
     






名前
dblink — リモートデータベースで問い合わせを実行します

概要
dblink(text connname, text sql [, bool fail_on_error]) returns setof record
dblink(text connstr, text sql [, bool fail_on_error]) returns setof record
dblink(text sql [, bool fail_on_error]) returns setof record

説明
dblinkはリモートデータベースで問い合わせ（通常はSELECTですが行を返す任意のSQLコマンドを行うことができます）を実行します。
   
2つのtext型の引数が与えられた場合、一番目の引数はまず永続接続の名前を検索するために使われます。
もし見つかれば、コマンドがその接続上で実行されます。
見つからなければ、一番目の引数はdblink_connect用の接続情報文字列として扱われ、このコマンド実行時と同様に指定された接続が開きます。
   

引数
	connname
	使用する接続の名前です。
無名の接続を使用する場合はこのパラメータを省略します。
      

	connstr
	上でdblink_connectで説明した接続情報文字列です。
      

	sql
	例えばselect * from fooといった、リモートデータベースで実行させるSQL問い合わせです。
      

	fail_on_error
	真（省略時のデフォルト）の場合、接続のリモート側で発生したエラーによりローカル側でもエラーが発生します。
偽の場合リモート側のエラーはローカル側にはNOTICEとして報告され、この関数は行を返しません。
      




戻り値
この関数は問い合わせにより生成された行を返します。
dblinkは任意の問い合わせで使用することができますので、これは特定の列集合を指定するのではなく、record型を返すものと宣言されています。
これは呼び出し元の問い合わせで想定列集合を指定しなければならないことを意味します。
さもないとPostgreSQL™は何が想定されているかわかりません。
以下に例を示します。


SELECT *
    FROM dblink('dbname=mydb', 'select proname, prosrc from pg_proc')
      AS t1(proname name, prosrc text)
    WHERE proname LIKE 'bytea%';


FROM句の「別名」部分は関数が返す列名とその型を指定しなければなりません。
（別名内の列名の指定はSQL標準の構文ですが、列の型の指定はPostgreSQL™の拡張です。）
これによりシステムは、関数を実行する前に、*がどのように展開されるか、WHERE句内のpronameが何を参照するかを理解します。
実行時、リモートデータベースから返る実際の問い合わせの結果がFROM句で示された列数と異なる場合エラーが発生します。
しかし、列名は一致する必要はありません。
また、dblinkは正確な型一致も強制しません。
返されるデータ文字列がFROM句で宣言された列型の有効な入力である限り成功します。
   

注釈
前もって判明している問い合わせをdblinkで使用する簡便な方法はビューを作成することです。
これにより問い合わせの度に列型の情報を記載することなく、ビュー内に隠すことができます。
以下に例を示します。


CREATE VIEW myremote_pg_proc AS
  SELECT *
    FROM dblink('dbname=postgres', 'select proname, prosrc from pg_proc')
    AS t1(proname name, prosrc text);

SELECT * FROM myremote_pg_proc WHERE proname LIKE 'bytea%';

例
SELECT * FROM dblink('dbname=postgres', 'select proname, prosrc from pg_proc')
  AS t1(proname name, prosrc text) WHERE proname LIKE 'bytea%';
  proname   |   prosrc
------------+------------
 byteacat   | byteacat
 byteaeq    | byteaeq
 bytealt    | bytealt
 byteale    | byteale
 byteagt    | byteagt
 byteage    | byteage
 byteane    | byteane
 byteacmp   | byteacmp
 bytealike  | bytealike
 byteanlike | byteanlike
 byteain    | byteain
 byteaout   | byteaout
(12 rows)

SELECT dblink_connect('dbname=postgres');
 dblink_connect
----------------
 OK
(1 row)

SELECT * FROM dblink('select proname, prosrc from pg_proc')
  AS t1(proname name, prosrc text) WHERE proname LIKE 'bytea%';
  proname   |   prosrc
------------+------------
 byteacat   | byteacat
 byteaeq    | byteaeq
 bytealt    | bytealt
 byteale    | byteale
 byteagt    | byteagt
 byteage    | byteage
 byteane    | byteane
 byteacmp   | byteacmp
 bytealike  | bytealike
 byteanlike | byteanlike
 byteain    | byteain
 byteaout   | byteaout
(12 rows)

SELECT dblink_connect('myconn', 'dbname=regression');
 dblink_connect
----------------
 OK
(1 row)

SELECT * FROM dblink('myconn', 'select proname, prosrc from pg_proc')
  AS t1(proname name, prosrc text) WHERE proname LIKE 'bytea%';
  proname   |   prosrc
------------+------------
 bytearecv  | bytearecv
 byteasend  | byteasend
 byteale    | byteale
 byteagt    | byteagt
 byteage    | byteage
 byteane    | byteane
 byteacmp   | byteacmp
 bytealike  | bytealike
 byteanlike | byteanlike
 byteacat   | byteacat
 byteaeq    | byteaeq
 bytealt    | bytealt
 byteain    | byteain
 byteaout   | byteaout
(14 rows)


付録J ドキュメント作成



PostgreSQL™の文書には4つの主要なフォーマットがあります。

  
	平文：インストール前の情報
    

	HTML：オンラインでの閲覧と参照
    

	PDFもしくはPostScript：印刷用
    

	マニュアルページ：すぐ知りたい時
    





さらに、PostgreSQL™ソースツリー全体にわたり、様々な実装に関する問題を記述した平文のREADMEファイルが数多くあります。
 
HTML文書とマニュアルページは標準の配布物の一部でデフォルトでインストールされます。
PDFとPostScript形式の文書は別途ダウンロードすることで入手できます。
 
DocBook



文書のソースは、見たところHTMLに似たマークアップ言語であるDocBookで作成されています。
両方共、基本的に他の言語を記述するための言語であるStandard Generalized Markup Language、SGMLのアプリケーションです。
ここからは、DocBookとSGML両方の用語が使用されますが、技術的に相互の互換性はありません。
  
DocBook™を使用して作成することで、最終的な見栄えがどうなるかに気を遣わずに技術文書の構造と内容を指定できます。
ドキュメントスタイルは、いくつかの最終形式な形のいずれかにコンテンツをレンダリングする方法を定義します。
DocBookはOASISグループにより保守されています。
公式DocBookサイトでは役に立つ入門用と参照用の文書、そしてO'Reilly社の本の完全版をオンラインで読むことができます。
NewbieDoc Docbook Guideは初心者にとりとても役に立ちます。
FreeBSDドキュメントプロジェクトでも同様にDocBookを使用していて注目すべき数多くのスタイルに関する指針を含め、役立つ情報があります。
  



名前
pg_config — インストールしたバージョンのPostgreSQL™に関する情報を提供する

概要
pg_config  [option...]


説明
pg_configユーティリティは、現在インストールしているバージョンのPostgreSQL™の設定パラメータを表示します。
これは、例えばPostgreSQL™とのインタフェースを持つソフトウェアパッケージが必要なヘッダファイルやライブラリを容易に検出できるように用意されたものです。
  

オプション
pg_configを使用するためには、以下のオプションを1つ以上指定します。
   
	--bindir
	ユーザコマンドの場所を表示します。
例えば、psqlプログラムを検索するために使用します。
これは通常、pg_configプログラムが存在するディレクトリでもあります。
      

	--docdir
	文書ファイルの場所を表示します
      

	--htmldir
	HTML文書ファイルの場所を表示します。
      

	--includedir
	クライアントインタフェースのCヘッダファイルの場所を表示します。
      

	--pkgincludedir
	その他のCヘッダファイルの場所を表示します。
      

	--includedir-server
	サーバプログラム作成用のCヘッダファイルの場所を表示します。
      

	--libdir
	オブジェクトコードライブラリのディレクトリを表示します。
      

	--pkglibdir
	動的ローディング可能なモジュールの場所、またはそれをサーバが検索する場所を表示します。
(このディレクトリには、アーキテクチャに依存する他のデータファイルも存在する可能性があります。)
      

	--localedir
	ロケールサポートファイルの場所を表示します
（PostgreSQL™をロケールサポートなしで構築した場合は空文字列となります）。
      

	--mandir
	マニュアルページの場所を表示します。
      

	--sharedir
	アーキテクチャ非依存のサポートファイルの場所を表示します。
      

	--sysconfdir
	システム全体の設定ファイルの場所を表示します。
      

	--pgxs
	拡張用Makefileの場所を表示します。
     

	--configure
	PostgreSQL™を構築する時にconfigureスクリプトに与えたオプションを表示します。
まったく同じ構築条件でPostgreSQL™を再作成する時、あるいは、バイナリパッケージの構築時のオプションを知りたい時に有益です
（バイナリパッケージには、ベンダ固有のカスタムパッチが含まれていることが多いので注意してください）。
後述の例も参照してください。
      

	--cc
	PostgreSQL™の構築時に使用されたCC変数の値を表示します。
使用したCコンパイラが表示されます。
      

	--cppflags
	PostgreSQL™の構築時に使用されたCPPFLAGS変数の値を表示します。
事前処理時に必要としたCコンパイラのスイッチが表示されます。
（通常は-Iスイッチです。）
      

	--cflags
	PostgreSQL™の構築時に使用されたCFLAGS変数の値を表示します。
Cコンパイラスイッチが表示されます。
      

	--cflags_sl
	PostgreSQL™の構築時に使用されたCFLAGS_SL変数の値を表示します。
共有ライブラリの構築に使用された追加のCコンパイラスイッチが表示されます。
      

	--ldflags
	PostgreSQL™の構築時に使用されたLDFLAGS変数の値を表示します。
リンカスイッチが表示されます。
      

	--ldflags_ex
	PostgreSQL™の構築時に使用されたLDFLAGS_EX変数の値を表示します。
実行ファイルの構築のみに使用されたリンカスイッチが表示されます。
      

	--ldflags_sl
	PostgreSQL™の構築時に使用されたLDFLAGS_SL変数の値を表示します。
共有ライブラリの構築のみに使用されたリンカスイッチが表示されます。
      

	--libs
	PostgreSQL™の構築時に使用されたLIBS変数の値を表示します。
これには通常、PostgreSQL™にリンクする外部ライブラリ用の-lスイッチが含まれます。
      

	--version
	PostgreSQL™のバージョンを表示します。
      

	-?, --help
	pg_configコマンドライン引数に関する説明を表示し、終了します。
       





1つ以上のオプションが与えられた場合、指定したオプションの順番に従って1行に1つずつ情報を表示します。
オプションがない場合、すべての利用可能な情報をラベル付きで表示します。
  

注釈
オプション--docdir、--pkgincludedir、--localedir、--mandir、--sharedir、--sysconfdir、--cc、--cppflags、--cflags、--cflags_sl、--ldflags、--ldflags_sl、--libs はPostgreSQL™ 8.1から追加されました。
オプション--htmldirはPostgreSQL™ 8.4で追加されました。
オプション--ldflags_exはPostgreSQL™ 9.0で追加されました。
  

例
使用中のPostgreSQLインストレーションの構築時の設定を再生成するには、以下のコマンドを実行します。

eval ./configure `pg_config --configure`

pg_config --configureの出力にはシェルの引用符が含まれますので、空白を含む引数も正しく表現することができます。
したがって、正しく動作させるためにはevalが必要です。
  


PL/Tclにおけるデータの値



PL/Tcl関数コードに与えられる引数の値は、単に、テキスト形式（SELECT文によりそれを表示した場合と同じ形式）に変換された入力引数です。
逆に、returnコマンドは、その関数宣言における戻り値の型の入力書式として受け付けることができる、任意の文字列を受け付けます。
このようにPL/Tcl関数ではすべての値は単なるテキスト文字列です。
    

リリース9.2.15



リリース日
2016-02-11

このリリースは9.2.14に対し、各種不具合を修正したものです。
9.2メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.2」を参照してください。
  
バージョン9.2.15への移行



9.2.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
また、9.2.11よりも前のリリースからアップグレードする場合は、「リリース9.2.11」を参照して下さい。
   

変更点



	正規表現での無限ループやバッファオーバーランの問題を修正しました。
(Tom Lane)
     
(正規表現における)ブラケット式の非常に大きな文字範囲が一部ケースで無限ループを、また別ケースでメモリ上書きを引き起こすおそれがありました。
(CVE-2016-0773)
     

	postmaster.pidファイルが削除されたなら、即時シャットダウンを実行するようになりました。
(Tom Lane)
     
postmasterはpostmaster.pidが引き続き存在していて自身のPIDを含んでいるかを1分毎くらいに確認するようになります。
ファイルが無かったりPIDが違っていたなら、SIGQUITを受け取ったのと同様に即時シャットダウンを実行します。
この変更の主な動機は失敗したビルドファーム実行を手動調整なしに確実にクリーンアップすることですが、DBAが無理にpostmaster.pidを削除して新たなpostmasterを起動したときに悪影響を限定するのにも役立ちます。
     

	挿入時に競合条件のため、SERIALIZABLEトランザクション隔離モードで直列化例外を捉えそこなうおそれがありました。
(Kevin Grittner, Thomas Munro)
     

	ログを取らないリレーションに対してALTER TABLE ... SET TABLESPACEを行うとき、
適切なWALレコードを出力するのに失敗していたものを修正しました。
(Michael Paquier, Andres Freund)
     
リレーションのデータについてログを取らないとしても、移動はログ記録されるべきです。さもないと、そのリレーションはスタンバイがマスタに昇格した後にアクセス不能になるでしょう。
     

	クラッシュリカバリの最後で起こりうる、ログを取らないリレーションの初期化漏れを修正しました。
(Andres Freund, Michael Paquier)
     

	継承されたチェック制約を適切に再構成するようにALTER COLUMN TYPEを修正しました。
(Tom Lane)
     

	複合型の所有者を適切に変更するようにREASSIGN OWNEDを修正しました。
(Álvaro Herrera)
     

	データ型、外部データラッパ、および、外部サーバの所有者を変更するとき、付与された許可のリストを正しく更新するように、REASSIGN OWNEDとALTER OWNERを修正しました。
(Bruce Momjian, Álvaro Herrera)
     

	REASSIGN OWNEDが外部ユーザマッピングについてエラーにするのでなく無視するように修正しました。
(Álvaro Herrera)
     

	インデックスの内部統計がとても古いときにGINインデックススキャンの粗悪なプランナコスト見積りが生じるのを防ぐ仕組みをさらに追加しました。
(Tom Lane)
     

	インデックスアドバイザープラグインが提案する仮想のGINインデックスにプランナを対応させました。
(Julien Rouhaud)
     

	ROW()およびVALUES()リスト内にある行全体の変数のダンプを修正しました。
(Tom Lane)
     

	numericの除算で内部オーバーフローの可能性があるのを修正しました。
(Dean Rasheed)
     

	正規表現の先行検索制約の括弧内における制限の強制を修正しました。
(Tom Lane)
     
マニュアルによれば、先行検索制約に後方参照を含めることは許されていませんし、また、
先行検索制約内の括弧は常に捕捉されません。
しかしながら、括弧に入れられた副式の中ではこれらのケースを適切な処理に失敗していて、
予期せぬ結果をもたらしていました。
     

	正規表現のインデックスキャン範囲への変換で、先行検索制約を含む正規表現にて不正な範囲が生じるおそれがありました。
(Tom Lane)
     

	正規表現コンパイラが制約アークのループを処理するように修正しました。
(Tom Lane)
     
CVE-2007-4772 対応で加えられたコードは、不完全でかつ正しくありませんでした。
複数状態に影響を与えるループを処理できません。
また、（アサート無しのビルドであれば悪い結果には見えないけれども）アサート失敗を
引き起こす可能性がありました。
複数状態ループにより、コンパイラがキャンセルされるか、状態数が多すぎるというエラー条件に達するまで走り続ける可能性がありました。
     

	正規表現コンパイラのメモリ使用計算を改善しました。
(Tom Lane)
     
本修正により、これまで途方もない時間とメモリを使っていたいくつかのケースで、
「regular expression is too complex」(正規表現が複雑すぎます)というエラーを出します。
     

	正規表現コンパイラの性能を改善しました。
(Tom Lane)
     

	log_line_prefixでのエスケープ%hおよび%rをlog_connectionsによるメッセージ出力でも機能するようにしました。
(Tom Lane)
     
これまで、%hと%rは新セッションがログメッセージ「connection received」を出力した直後から働き始めていました。これからはそのメッセージにおいても機能します。
     

	Windowsで共有メモリマッピングハンドルを必要としない子プロセスでハンドルを確実に閉じるようにしました。
(Tom Lane, Amit Kapila)
     
この見落としは、logging_collectorをonにしていたとき常に、クラッシュからのリカバリ失敗をもたらしました。
     

	WindowsにおけるノンブロッキングモードでソケットのEOF検知に失敗する可能性があるのを修正しました。
(Tom Lane)
     
この問題が9.5より前のブランチで起きるかは完全には明確でありませんが、起きるとすれば、
その症状はwalsenderプロセスが接続の喪失に気づくのではなく際限なく待つというものでしょう。
     

	SSPI認証のときにトークンハンドルのリークを防ぐようになりました。
(Christian Ullrich)
     

	psqlで、ターミナルウィンドウのサイズが変わったとき、libreadlineのスクリーンサイズ認識を確実に更新するようにしました。
(Merlin Moncure)
     
これまで、問い合わせ出力の間にウィンドウがリサイズされた場合、libreadlineは気づかず、その後の複数行の問い合わせの入力において奇妙な振る舞いをもたらしていました。
     

	psqlの\detコマンドが、そのパターン引数を潜在的にスキーマ修飾パターンを伴う他の\dコマンドが行うのと同様に解釈するように、修正しました。
(Reece Hart)
     

	psqlの\cコマンドで、以前の接続がUNIXソケット経由であってコマンドが新たなホスト名と同ユーザ名を指定しているときの、クラッシュの可能性を回避しました。
(Tom Lane)
     

	pg_ctl start -wで子プロセス状態を、ヒューリスティックに頼るのではなく直接検査するようにしました。
(Tom Lane, Michael Paquier)
     
これまでは、pg_ctlは新たなpostmasterはpostmaster.pidを常に5秒以内に作るという想定に依存していました。
しかし、これは高負荷システムでは失敗するおそれがあり、pg_ctlがpostmaster起動に失敗したと間違って報告する原因になります。
     
Windows以外では、この変更は他のこのようなコマンドの直後に実行したpg_ctl start -wが確実に失敗することも意味します。対してこれまでは、最初のコマンドから2秒以内に実行したなら成功が報告されていました。
     

	pg_ctl start -wで、ワイルドカードの監視アドレスをpostmasterに接続するのに使わないようにしました。
(Kondo Yuta)
     
Windowsでは、listen_addressesに0.0.0.0または::が設定してあるとき、接続用アドレスとして機能しないこれらの値をそのままに使用しようとするため、pg_ctlはpostmaster起動の検出に失敗していました。
代わりにそれぞれ127.0.0.1または::1を使うものとするのが適正でした。
     

	Windowsのpg_ctlで出力先をどこにするか決めるのに、標準出力先が端末であるかを確認するのではなく、サービス状態を確認するようになりました。
(Michael Paquier)
     

	pg_dumpとpg_basebackupで8GBを超えるtarアーカイブ要素を扱うのにGNU慣習を採用しました。
(Tom Lane)
     
tarファイル形式のPOSIX標準ではアーカイブ要素ファイルが8GBを超えることを許していませんが、ほとんどの現代のtar実装はそれを改善した拡張をサポートしています。
この拡張を採用したので、-Ft指定のpg_dumpはデータが8GB以上のテーブルでもはや失敗しませんし、また、pg_basebackupは8GBより大きいファイルを扱えます。
加えて、いくつかのプラットフォームで4GBから8BGの要素ファイルで失敗をもらたすおそれのある移植性の問題を修正しました。
この問題は読めないバックアップファイルのため潜在的に回復できないデータ損失をもたらす可能性があります。
     

	拡張の要素オブジェクトの処理に関するpg_dumpの様々な例外的な不具合を修正しました。
(Tom Lane)
     

	パラレルpg_restoreのとき起こりうる失敗を防ぐため、pg_dumpがビューのトリガにそのルールの後に処理される必要ありと印づけするようにしました。
(Tom Lane)
     

	pg_dumpでリレーションのオプション値が確実に適切に引用符付けされるようにしました。
(Kouhei Sutou, Tom Lane)
     
単純な識別子や数値でないreloption値は、pg_dumpにより発行されるCREATE文の構文エラーでダンプ/リロードの失敗をもたらすおそれがありました。
PostgreSQL™本体で現在サポートされるreloptionでは問題ありませんが、拡張では問題を引き起こすreloptionが許されている可能性がありました。
     

	Windowsにおいてpg_upgradeのファイルコピーをするコードを、適切にエラー処理するように修正しました。
(Bruce Momjian)
     

	pgbenchでスクリプトに記述された除算または剰余の演算子の評価における例外的なオーバーフロー状態に対する防御策を導入しました。
(Fabien Coelho, Michael Paquier)
     

	pg_receivexlogおよびpg_recvlogicalにより出力されるメッセージのローカライズ失敗を修正しました。
(Ioseph Kim)
     

	plpython2とplpython3を両方使うときのダンプ/リロード問題を回避しました。
(Tom Lane)
     
（二つのバージョンのlibpythonは安全に並行して使用できないので）同一セッションではだめですが、原則としてはPL/Pythonの両バージョンは同じデータベース内で利用可能です。
しかしながら、pg_restoreとpg_upgradeの両者は、同一セッションの制限に抵触する動作をします。
チェックのタイミングを変えることでこれを回避しました。
     

	Python 3.5で通るようにPL/Pythonのリグレッションテストを修正しました。
(Peter Eisentraut)
     

	ある種のPL/Javaパラメータがスーパーユーザ以外から設定されることを防止しました。
(Noah Misch)
     
この変更はPL/Javaのセキュリティ障害(CVE-2016-0766)を緩和します。
PL/Javaではそれらパラメータをスーパーユーザのみとすることで障害は修正されています。
PL/JavaよりもPostgreSQL™をより頻繁にアップデートするサイトのセキュリティ危険性を防ぐため、本体コードでもこれらパラメータを認識するようにしました。
     

	libpqのメモリ不足状況の扱いを改善しました。
(Michael Paquier, Amit Kapila, Heikki Linnakangas)
     

	ecpgが生成するtypedef文で引数の順序を修正しました。
(Michael Meskes)
     

	ecpgのPGTYPESnumeric_from_double()で%fでなく%g書式を使うようにしました。
(Tom Lane)
     

	プリプロセッサ命令行から次の行へと継続されるコメントが含まれないようにecpgで供給されるヘッダファイルを修正しました。
(Michael Meskes)
     
このようなコメントはecpgに受け付けられません。
ecpg自体が変更されるべきかまだ明らかではありません。
     

	contrib/pgcryptoのcrypt()関数を問い合わせキャンセルで確実に中断できるようにしました。
(Andreas Karlsson)
     

	2.5.xより後のflexバージョンに対応しました。
(Tom Lane, Michael Paquier)
     
現在、flex 2.6.0がリリースされていて、ビルドスクリプトのバージョンチェックは調整する必要がありました。
     

	PGXSビルドで見つけられる場所にmissingスクリプトを設置するようにしました。 
(Jim Nasby)
     
bisonのようなビルドツールが存在しないマシンでのPGXSビルドにおいて、まっとうな振る舞いを可能にします。
     

	MSVCビルドにてインストールされるヘッダファイル群にdynloader.hが確実に含まれるようにしました。
(Bruce Momjian, Michael Paquier)
     

	現在のlibxml2の動作に適合するように別種のリグレッションテスト予想出力ファイルを追加しました。
(Tom Lane)
     
libxml2におけるCVE-2015-7499の修正により、これまで出力していた一部ケースでエラーコンテキスト報告を出力しなくなります。
これは障害に見えますが、私たちはおそらくしばらくは我慢する必要があり、対処しました。
     

	タイムゾーンデータファイルをtzdata release 2016aに更新しました。
ケイマン諸島、メトラカトラ、ザバイカリエ地方(Zabaykalsky Krai) の夏時間法の変更、パキスタンの歴史的な訂正が適用されています。
     





pg_timezone_abbrevs



pg_timezone_abbrevsビューは、現在日付時間の入力処理で認識されている、時間帯省略形のリストを提供します。
このビューの内容は、timezone_abbreviations実行時パラメータが変更された時に変わります。
  
表49.78 pg_timezone_abbrevsの列
	名前	型	説明
	abbrev	text	時間帯省略形
	utc_offset	interval	UTCからのオフセット(正はグリニッジより西側を意味する)
	is_dst	boolean	夏時間省略形の場合は真




ルールと権限



PostgreSQL™のルールシステムによる問い合わせの書き換えによって、オリジナルの問い合わせで使われたものではない他のテーブル/ビューがアクセスされます。
更新ルールを使うことによってテーブルへの書き込みアクセスを包含することができます。
書き換えルールに別々の所有者はいません。
リレーション（テーブルまたはビュー）の所有者は自動的にそれに定義された書き換えルールの所有者となります。
PostgreSQL™のルールシステムはデフォルトのアクセス制御システムの振舞いを変更します。
ルールによって使用されるリレーションは、ルールを起動したユーザの権限ではなく、ルール所有者の権限でチェックされます。
このことは、ユーザは問い合わせで明記するテーブル/ビューに対しての権限だけあればよいことを示しています。
例えば、以下のようにします。
あるユーザが、いくつかは個人用の、その他は事務所で秘書が利用するための、電話番号のリストを持っていたとします。
ユーザは次のようにして構築することができます。


CREATE TABLE phone_data (person text, phone text, private boolean);
CREATE VIEW phone_number AS
    SELECT person, CASE WHEN NOT private THEN phone END AS phone
    FROM phone_data;
GRANT SELECT ON phone_number TO secretary;


そのユーザ（とデータベースのスーパーユーザ）以外はphone_dataテーブルにアクセスできません。
しかし、GRANTにより秘書はphone_numberビューに対しSELECTできます。
ルールシステムはphone_numberからのSELECT操作をphone_dataからのSELECT操作に書き換えます。
そのユーザはphone_numberの所有者、したがってルールの所有者ですから、phone_dataの読み込みに対するアクセスはそのユーザの権限に従ってチェックされ、問い合わせを受け付けてもよいことになります。
phone_numberへのアクセスもチェックされますが、これは呼び出したユーザに対して行われますので、秘書とユーザ以外は使うことができません。
権限はルールごとにチェックされます。
ですから秘書だけが今のところ公開の電話番号を参照することができます。
しかし、秘書は別のビューを作成し、それにPUBLICに対するアクセス許可を与えることができます。
こうすると秘書のビューを通して誰もがphone_numberデータを見ることができます。
秘書ができないことはphone_dataに直接アクセスするビューを作ることです
（実際には作成はできますが、アクセスは全て、権限チェックで拒絶されます）。
そして、秘書が独自のphone_numberビューを開いたことにユーザが気付いた時点で、秘書の権限を取り上げることができます。
秘書のビューへのアクセスは即座に失敗に終わります。
このルールごとのチェックがセキュリティホールになると考える人がいるかもしれませんが、実際にはそうではありません。
もしこのように機能しないとなると、秘書はphone_numberと同じ列を持ったテーブルを用意して、1日1回データをそこにコピーするかもしれません。
そうなると、データは彼のものですから、誰にアクセス権を与えようが彼の自由です。
GRANTは「あなたを信用しています」ということです。
信用している誰かがこのようなことを行った場合は、考えを変えてREVOKEしてください。
上に示したような手法を使ってある列の内容を隠すのにビューは使えますが、security_barrierフラグが設定されていない限り、見えない行にあるデータを隠す信頼できる方法ではない事に注意してください。
例えば、以下のビューは安全ではありません。

CREATE VIEW phone_number AS
    SELECT person, phone FROM phone_data WHERE phone NOT LIKE '412%';

ルールシステムがphone_numberからのSELECTをphone_dataからのSELECTに書き換え、phoneが412で始まらない項目のみが必要だという条件を追加しますので、このビューは安全に見えます。
しかし、ユーザが自身の関数を作成できるのであれば、NOT LIKE式の前にユーザ定義の関数を実行するようプランナを説得することは難しくありません。
例えば以下の通りです。

CREATE FUNCTION tricky(text, text) RETURNS bool AS $$
BEGIN
    RAISE NOTICE '% => %', $1, $2;
    RETURN true;
END
$$ LANGUAGE plpgsql COST 0.0000000000000000000001;

SELECT * FROM phone_number WHERE tricky(person, phone);

プランナはより高価なNOT LIKEの前に安価なtricky関数を実行することを選びますので、phone_dataテーブルの人と電話番号はすべてNOTICEとして表示されます。
たとえユーザが新しい関数を定義できない場合でも、同様の攻撃で組み込み関数が使えます。
（例えば、ほとんどの型変換関数は生成するエラーメッセージに入力値を含んでいます。）
同様の考慮は更新ルールにも適用できます。
前節の例において、データベースのテーブルの所有者はshoelaceビューに対し、誰かにSELECT、INSERT、UPDATE、DELETE権限を与えることができます。
しかし、shoelace_logに対してはSELECTだけです。
ログ項目を書き込むルールアクションは支障なく実行され、また、他のユーザはログ項目を見ることができます。
しかし、他のユーザは項目を捏造したり、既に存在する項目を操作する、あるいは削除することはできません。
この場合、shoelace_logを参照しているルールは条件のないINSERTだけですので、操作の順序を変えるようにプランナを説得することでルールを破壊する可能性はありません。
これはより複雑な状況では正しくないかもしれません。
ビューが行単位セキュリティを提供する場合には、そのビューにはsecurity_barrier属性を付与するべきです。
これは、悪意を持って選ばれた関数や演算子が、ビューが適用されるより前に渡された行に対して実行されないようにします。
例えば、上記のビューが次のように定義された場合、これは安全です。

CREATE VIEW phone_number WITH (security_barrier) AS
    SELECT person, phone FROM phone_data WHERE phone NOT LIKE '412%';

security_barrierを付けて定義されたビューは、このオプションなしのビューよりも性能の劣る問い合わせ実行プランを生成します。一般的に、最も高速だが、セキュリティ上の問題がある問い合わせ実行プランを破棄しなければならないという状況は不可避です。そのため、このオプションはデフォルトでは有効になっていません。
プランナは副作用が無い関数をもう少し柔軟に扱います。
これらの関数はLEAKPROOF属性を持っており、等価演算子など、単純で広く用いられる演算子も多く含まれます。
利用者に対して不可視な行に対するこれら関数の呼び出しはいかなる情報も漏えいさせないため、プランナはこれらの関数をどのような場所でも安全に実行させる事ができます。
さらに、引数をとらなかったり、セキュリティバリアビューから引数を渡されない関数は、ビューからデータを渡されることは決して無いため、プッシュダウンされるためのLEAKPROOFをマークする必要はありません。
一方、受け取った引数の値に応じてエラー（例えばオーバーフローやゼロ除算など）を発生させるかもしれない関数は leak-proof ではありません。
これがもしセキュリティ・ビューの条件句でフィルタリングされるより前に適用されたなら、不可視行に関する何か重要な情報を与える事ができてしまいます。
   ビューがsecurity_barrier属性付きで定義されたとしても、それは限定的な意味で安全である、つまり不可視な行の内容が潜在的に安全でない関数に渡される事がないという事を意図しているにすぎません。
利用者には不可視な行に対して何らかの推測を行う他の手段があるかもしれません。例えば、EXPLAINを用いて問い合わせ実行プランを見たり、ビューに対する問い合わせ実行時間を計測したりすることです。
   悪意の攻撃者は不可視データの量を推測したり、分散や最頻値（なぜなら、これらは統計情報を通じて実行プランの選択、ひいては実行時間に影響するかもしれません）に関する何らかの情報を得る事ができるかもしれません。
   もし、この種の"隠れチャネル"に対する対策が必要であれば、とにかくデータに対するアクセスを許可するのは得策ではありません。

第56章 カスタムスキャンプロバイダの作成



PostgreSQL™では、システムに新しいスキャン方式を追加する拡張モジュールを可能にするためのいくつかの実験的機構をサポートしています。
外部データラッパが自分の外部テーブルのスキャン方法を知っていることだけを担当するのと異なり、カスタムスキャンプロバイダはシステム内のリレーションをスキャンする代替方式を提供することができます。
典型的には、カスタムスキャンプロバイダを作成する理由は、キャッシュの利用や何らかの形式のハードウェアアクセラレーションといったコアシステムによってサポートされない最適化を利用可能にすることでしょう。
本章では新しいカスタムスキャンプロバイダの作成方法について概要を説明します。
 
新しい種類のカスタムスキャンの実装には3段階のプロセスがあります。
第一に、計画段階において、提案される戦略を用いたスキャンを表現するアクセスパスを生成する必要があります。
第二に、プランナがあるリレーションをスキャンするための最適戦略として、そのアクセスパスの一つを選んだとき、アクセスパスが計画に変換されなければなりません。
最後に、計画を実行して、同じリレーションを対象とする他のアクセスパスが生成するのと同じ結果を生成することが可能でなければなりません。
 
カスタムスキャンパスの作成



カスタムスキャンプロバイダは、典型的には、以下のフックを設定することでベースのリレーションのためのパスを追加します。
このフックはコアのコードがリレーションへの完全で正しいアクセスパスの集合であると信じるものを生成した後で呼び出されます。

typedef void (*set_rel_pathlist_hook_type) (PlannerInfo *root,
                                            RelOptInfo *rel,
                                            Index rti,
                                            RangeTblEntry *rte);
extern PGDLLIMPORT set_rel_pathlist_hook_type set_rel_pathlist_hook;

  
このフックはコアシステムが生成したパスを検査し、修正し、あるいは削除するために使うことができますが、カスタムスキャンプロバイダは、典型的にはCustomPathオブジェクトを生成し、add_pathを使ってそれをrelに追加することのみを行います。
カスタムスキャンプロバイダはCustomPathオブジェクトの初期化を担当します。
このオブジェクトは以下のように宣言されています。

typedef struct CustomPath
{
    Path      path;
    uint32    flags;
    List     *custom_paths;
    List     *custom_private;
    const CustomPathMethods *methods;
} CustomPath;

  
pathは、他のすべてのパスと同じく、行数の推定値、開始とトータルのコスト、このパスで提供されるソート順を含めて初期化される必要があります。
flagsはビットマスクで、カスタムパスが逆向きスキャンをサポートできるならCUSTOMPATH_SUPPORT_BACKWARD_SCANを、マークとリストアがサポートできるならCUSTOMPATH_SUPPORT_MARK_RESTOREを含めます。
いずれの機能も必須ではありません。
オプションのcustom_pathsはこのカスタムパスのノードで使用されるPathのノードのリストです。
プランナがこれをPlanのノードに変換します。
custom_privateはカスタムパスのプライベートデータを格納するために使うことができます。
プライベートデータはnodeToStringが処理できるような形式で格納してください。
そうすることで、カスタムパスを出力するデバッグルーチンが設計通りに動作します。
methodsは要求されるカスタムパスのメソッドのオブジェクト（通常は静的に割り当てられる）を指している必要があります。
メソッドは以下で詳細に説明する通り、現在は2つだけあるうちの1つとなります。
  
カスタムスキャンプロバイダは結合(join)のパスを提供することもできます。
ベースのリレーションの場合と同様、そのようなパスは置換される結合が普通に生成したであろうものと同じ結果を生成しなければなりません。
そのために、結合のプロバイダは以下のフックをセットし、フック関数内で結合リレーション用にCustomPathのパスを作成します。

typedef void (*set_join_pathlist_hook_type) (PlannerInfo *root,
                                             RelOptInfo *joinrel,
                                             RelOptInfo *outerrel,
                                             RelOptInfo *innerrel,
                                             JoinType jointype,
                                             JoinPathExtraData *extra);
extern PGDLLIMPORT set_join_pathlist_hook_type set_join_pathlist_hook;


このフックは、同じ結合リレーションについて、内側あるいは外側のリレーションとの様々な組み合わせで繰り返し呼び出されます。
繰り返しの作業を最小化するのはフック側の責任です。
  
カスタムスキャンパスのコールバック



Plan *(*PlanCustomPath) (PlannerInfo *root,
                         RelOptInfo *rel,
                         CustomPath *best_path,
                         List *tlist,
                         List *clauses,
                         List *custom_plans);

カスタムパスを完成した計画に変換します。
戻り値は一般的にはCustomScanオブジェクトで、その領域はコールバックが割り当てて初期化しなければなりません。
詳しくは「カスタムスキャン計画の作成」を参照してください。
   
void (*TextOutCustomPath) (StringInfo str,
                           const CustomPath *node);

nodeToStringがこのカスタムパス上で呼び出されたときに、追加の出力を生成します。
このコールバックは必須ではありません。
nodeToStringは、custom_privateを含め、それが見ることができる構造体のすべてのフィールドを自動的にダンプするため、これはCustomPathが、追加フィールドを含むより大きな構造体に組み込まれている時にのみ役に立ちます。
   




名前
CREATE TABLE AS — 問い合わせの結果によって新しいテーブルを定義する

概要
CREATE [ [ GLOBAL | LOCAL ] { TEMPORARY | TEMP } | UNLOGGED ] TABLE [ IF NOT EXISTS ] table_name
    [ (column_name [, ...] ) ]
    [ WITH ( storage_parameter [= value] [, ... ] ) | WITH OIDS | WITHOUT OIDS ]
    [ ON COMMIT { PRESERVE ROWS | DELETE ROWS | DROP } ]
    [ TABLESPACE tablespace_name ]
    AS query
    [ WITH [ NO ] DATA ]

説明
CREATE TABLE ASはテーブルを作成し、SELECT コマンドによって算出されたデータをそのテーブルに格納します。
テーブルの列は、SELECTの出力列に結び付いた名前とデータ型を持ちます（ただし、新しい列名を明示したリストを渡すと、この列名を上書きすることができます）。
  
CREATE TABLE ASはビューの作成と似ていますが、実際にはまったく異なります。
CREATE TABLE ASは新しいテーブルを作成し、新しいテーブルの内容を初期化するために一度だけ問い合わせを評価します。
それ以降に行われた、問い合わせの元テーブルに対する変更は、新しいテーブルには反映されません。
反対に、ビューは問い合わせの度に定義されたSELECT文を再評価します。
  

パラメータ
	GLOBALまたはLOCAL
	互換性を保持するためのキーワードで、無視されます。
これらのキーワードの使用は廃止予定です。
詳細についてはCREATE TABLE(7)を参照してください。
     



	TEMPORARYまたはTEMP
	指定された場合、テーブルは一時テーブルとして作成されます。
詳細についてはCREATE TABLE(7)を参照してください。
     

	UNLOGGED
	指定された場合、テーブルはログを取らないテーブルとして作成されます。
詳細についてはCREATE TABLE(7)を参照してください。
     

	IF NOT EXISTS
	同じ名前のリレーションが既に存在する場合にエラーとしません。
この場合、注意が発行されます。
詳しくはCREATE TABLE(7)を参照してください。
     

	table_name
	作成するテーブルの名前です（スキーマ修飾名も可）。
     

	column_name
	新しいテーブルにおける列の名前です。
列名を指定しない場合は、問い合わせの出力列名を利用します。
     

	WITH ( storage_parameter [= value] [, ... ] )
	この句は、新しいテーブル用の格納パラメータ(省略可能)を指定します。
詳細は格納パラメータを参照してください。
WITHには、OIDS=TRUE（もしくは単なるOIDS）を含めて、新しいテーブルの行が行に割り当てられたOID（オブジェクト識別子）を持たなければならないことを指定することもできます。
また、OIDS=FALSEを含めて、OIDを持たないことを指定することもできます。
詳細はCREATE TABLE(7)を参照してください。
     

	WITH OIDS, WITHOUT OIDS
	これらは古い構文で、それぞれWITH (OIDS)とWITH (OIDS=FALSE)と同じです。
OIDSと格納パラメータの設定の両方を指定したい場合、上記のWITH ( ... )構文を使用しなければなりません。
     

	ON COMMIT
	トランザクションブロックの終了時の一時テーブルの動作をON COMMITを使用して制御することができます。
以下の3つのオプションがあります。

      
	PRESERVE ROWS
	トランザクションの終了時に特別な処理は何も行われません。
これがデフォルトの動作です。
         

	DELETE ROWS
	各トランザクションブロックの終了時に、一時テーブルのすべての行が削除されます。
本質的には、コミット毎に自動的にTRUNCATE(7)が行われます。
         

	DROP
	現在のトランザクションブロックの終了時に一時テーブルは削除されます。
         




	TABLESPACE tablespace_name
	tablespace_nameは、新しいテーブルの作成先となるテーブル空間名です。
指定がなければ、default_tablespace、一時テーブルの場合はtemp_tablespacesが考慮されます。
     

	query
	SELECT(7)、TABLE、VALUES(7)コマンドまたは、あらかじめ準備されたSELECT、TABLEまたはVALUES問い合わせを実行するEXECUTE(7)コマンドです。
     

	WITH [ NO ] DATA
	この句は問い合わせで生成されるデータを新しいテーブルにコピーすべきかどうかを指定します。
コピーしない場合はテーブル構造のみがコピーされます。
デフォルトではデータをコピーします。
     




注釈
このコマンドは、SELECT INTO(7)と同等の機能を持ちますが、SELECT INTO構文の他の使用方法と混乱する可能性が少ないため、こちらを使用する方が良いでしょう。
さらに、CREATE TABLE ASは、SELECT INTOが提供する機能のスーパーセットを提供します。
  
CREATE TABLE ASコマンドでは、OIDを含めるかどうかを明示的に指定できます。
OIDの有無を明示していない場合、設定変数default_with_oidsが使用されます。
  

例
filmsの最近の項目のみから構成される、新しいテーブルfilms_recentを作成します。


CREATE TABLE films_recent AS
  SELECT * FROM films WHERE date_prod >= '2002-01-01';

  
テーブルを完全に複製するために、TABLEコマンドを使った短縮形も使用することができます。


CREATE TABLE films2 AS
  TABLE films;

  
プリペアド文を使用して、films内の最近の項目のみから構成される一時テーブルfilms_recentを作成します。
この新しいテーブルはOIDを持ち、コミット時に削除されます。


PREPARE recentfilms(date) AS
  SELECT * FROM films WHERE date_prod > $1;
CREATE TEMP TABLE films_recent WITH (OIDS) ON COMMIT DROP AS
  EXECUTE recentfilms('2002-01-01');

互換性
CREATE TABLE ASは標準SQLに従います。
以下は非標準の拡張です。

   
	標準では副問い合わせ句を括弧で囲む必要がありますが、PostgreSQL™ではこの括弧は省略可能です。
     

	標準ではWITH [ NO ] DATA句は必須ですが、PostgreSQLでは省略可能です。
     

	PostgreSQL™の一時テーブルの扱いは標準とは異なります。
詳細はCREATE TABLE(7)を参照してください。
     

	WITH句はPostgreSQL™の拡張です。
格納パラメータもOIDも標準にはありません。
     

	PostgreSQL™のテーブル空間という概念は標準にはありません。
したがって、TABLESPACE句は拡張です。
     




関連項目
CREATE MATERIALIZED VIEW(7), CREATE TABLE(7), EXECUTE(7), SELECT(7), SELECT INTO(7), VALUES(7)


名前
SPI_gettype — 指定された列のデータ型名を返す

概要
char * SPI_gettype(TupleDesc rowdesc, int colnumber)

説明
SPI_gettypeは指定された列のデータ型名のコピーを返します
（不要になった段階で、pfreeを使用して名前のコピーを解放することができます）。
  

引数
	TupleDesc rowdesc
	入力行の記述
     

	int colnumber
	（1から始まる）列番号
     




戻り値
指定された列のデータ型名。
エラー時はNULLです。
エラー時、SPI_resultはSPI_ERROR_NOATTRIBUTEに設定されます。
  


リリース6.1



リリース日
1997-06-08

PostgreSQL™ 6.1リリースでは、リグレッションテストが追加され、また、多くの変更がなされました。
新しい3個のデータ型(datetime、timespan、circle) がPostgreSQL™ 固有の型セットとして追加されました。
point、boxe、path、polygon の出力書式において、これら型の間で一貫性を持たせました。
misc.out における polygon 出力は元のリグレッション出力からの相対値の正確さをチェックする部分的なものになりました。
PostgreSQL™ 6.1では、遺伝的アルゴリズムを使用した、新しい、もう一つのオプティマイザを導入しました。
問い合わせに複数の条件や複数のテーブルが含まれる(オプティマイザが評価の順番を選択することになる)場合、このアルゴリズムは問い合わせ結果の順番において不規則な動作をもたらします。
多くのリグレッションテストがその結果を明示的に順序付けするように変更されましたので、オプティマイザの選択の影響はありません。
ごく一部の(例えば、pointや time intervalなどの)生来順番を持たないデータ型用のリグレッションテストやこれらの型を使用するテストは、明示的にset geqo to 'off' とreset geqoの間で行われます。
配列指示子(大括弧に囲まれた原子値)の解釈が、元となるリグレッションテストが生成された後に数回変更されたようです。
現在の./expected/*.out はこの新しい解釈を反映していますが、間違っているかもしれません。
float8リグレッションテストは少なくともいくつかのプラットフォームで失敗します。
これは、pow()とexp()の実装やオーバーフロー、アンダーフロー検出に使用される通知機構の違いが原因です。
randomテストの結果は「不規則」なものであり、リグレッションテストの評価は単なるdiffコマンドを使用しますので、「random」テストは「失敗」するでしょう。
しかし、私の試験用マシン(Linux/gcc/i686)では「random」は不規則な結果を生成しないようです。
バージョン6.1への移行



この移行の場合、6.0データベースの完全なダンプと、6.1のデータベースへのリストアが必要です。
1.*の初期リリースからの移行の場合は、まず、1.09へアップグレードしなければなりません。COPYの出力書式がリリース1.02から改良されたからです。

変更点



Bug Fixes
---------
packet length checking in library routines
lock manager priority patch
check for under/over flow of float8(Bruce)
multitable join fix(Vadim)
SIGPIPE crash fix(Darren)
large object fixes(Sven)
allow btree indexes to handle NULLs(Vadim)
timezone fixes(D'Arcy)
select SUM(x) can return NULL on no rows(Thomas)
internal optimizer, executor bug fixes(Vadim)
fix problem where inner loop in < or <= has no rows(Vadim)
prevent re-commuting join index clauses(Vadim)
fix join clauses for multiple tables(Vadim)
fix hash, hashjoin for arrays(Vadim)
fix btree for abstime type(Vadim)
large object fixes(Raymond)
fix buffer leak in hash indexes (Vadim)
fix rtree for use in inner scan (Vadim)
fix gist for use in inner scan, cleanups (Vadim, Andrea)
avoid unnecessary local buffers allocation (Vadim, Massimo)
fix local buffers leak in transaction aborts (Vadim)
fix file manager memmory leaks, cleanups (Vadim, Massimo)
fix storage manager memmory leaks (Vadim)
fix btree duplicates handling (Vadim)
fix deleted rows reincarnation caused by vacuum (Vadim)
fix SELECT varchar()/char() INTO TABLE made zero-length fields(Bruce)
many psql, pg_dump, and libpq memory leaks fixed using Purify (Igor)

Enhancements
------------
attribute optimization statistics(Bruce)
much faster new btree bulk load code(Paul)
BTREE UNIQUE added to bulk load code(Vadim)
new lock debug code(Massimo)
massive changes to libpg++(Leo)
new GEQO optimizer speeds table multitable optimization(Martin)
new WARN message for non-unique insert into unique key(Marc)
update x=-3, no spaces, now valid(Bruce)
remove case-sensitive identifier handling(Bruce,Thomas,Dan)
debug backend now pretty-prints tree(Darren)
new Oracle character functions(Edmund)
new plaintext password functions(Dan)
no such class or insufficient privilege changed to distinct messages(Dan)
new ANSI timestamp function(Dan)
new ANSI Time and Date types (Thomas)
move large chunks of data in backend(Martin)
multicolumn btree indexes(Vadim)
new SET var TO value command(Martin)
update transaction status on reads(Dan)
new locale settings for character types(Oleg)
new SEQUENCE serial number generator(Vadim)
GROUP BY function now possible(Vadim)
re-organize regression test(Thomas,Marc)
new optimizer operation weights(Vadim)
new psql \z grant/permit option(Marc)
new MONEY data type(D'Arcy,Thomas)
tcp socket communication speed improved(Vadim)
new VACUUM option for attribute statistics, and for certain columns (Vadim)
many geometric type improvements(Thomas,Keith)
additional regression tests(Thomas)
new datestyle variable(Thomas,Vadim,Martin)
more comparison operators for sorting types(Thomas)
new conversion functions(Thomas)
new more compact btree format(Vadim)
allow pg_dumpall to preserve database ownership(Bruce)
new SET GEQO=# and R_PLANS variable(Vadim)
old (!GEQO) optimizer can use right-sided plans (Vadim)
typechecking improvement in SQL parser(Bruce)
new SET, SHOW, RESET commands(Thomas,Vadim)
new \connect database USER option
new destroydb -i option (Igor)
new \dt and \di psql commands (Darren)
SELECT "\n" now escapes newline (A. Duursma)
new geometry conversion functions from old format (Thomas)

Source tree changes
-------------------
new configuration script(Marc)
readline configuration option added(Marc)
OS-specific configuration options removed(Marc)
new OS-specific template files(Marc)
no more need to edit Makefile.global(Marc)
re-arrange include files(Marc)
nextstep patches (Gregor Hoffleit)
removed Windows-specific code(Bruce)
removed postmaster -e option, now only postgres -e option (Bruce)
merge duplicate library code in front/backends(Martin)
now works with eBones, international Kerberos(Jun)
more shared library support
c++ include file cleanup(Bruce)
warn about buggy flex(Bruce)
DG/UX, Ultrix, IRIX, AIX portability fixes


第31章 libpq - C ライブラリ



libpqは、C言語によるアプリケーションプログラマ用のPostgreSQL™インタフェースです。
libpqは、クライアントプログラムからPostgreSQL™のバックエンドサーバに問い合わせを渡し、その結果を受け取るためのライブラリ関数の集合です。
 
libpqは、C++、Perl、Python、Tcl、ECPGなどを含む、PostgreSQL™の他の各種アプリケーションインタフェースを支えるエンジンでもあります。
従って、libpqの動作は、これらのパッケージを使用する人にとって重要なものになります。
特に、「環境変数」、「パスワードファイル」および「SSLサポート」にて、libpqを使用するすべてのアプリケーションのユーザから見える動作を説明します。
 
本章の最後に、libpqの使い方を示す、いくつかの短いプログラム(「サンプルプログラム」)があります。
また、ソースコード配布物内のsrc/test/examplesディレクトリに、libpqを利用したアプリケーションプログラム一式の例があります。
 
libpqを使用してフロントエンドプログラムを作成するには、libpq-fe.hヘッダファイルのインクルードと、libpq ライブラリとのリンクが必要です。

 
データベース接続制御関数



PostgreSQL™のバックエンドサーバとの接続を作成するには、以下の関数を使用します。
アプリケーションプログラムはバックエンドとの接続を一度に複数個開くことができます。
（1つの理由として、複数のデータベースへのアクセスが挙げられます。）
個々の接続は、PQconnectdb、PQconnectdbParamsまたはPQsetdbLogin関数を呼び出すことで得られるPGconnオブジェクトによって表されます。
なお、これらの関数は、PGconnオブジェクトに割り当てるほんのわずかなメモリの余裕さえもない場合を除き、NULLではなく常にオブジェクトのポインタを返します。
また、この接続オブジェクトを通じて問い合わせを送る前に、PQstatus関数を呼び出して、データベースとの接続に成功したか戻り値を検査しなければなりません。

   
警告
Unix上で、libpq接続を開いたプロセスのフォークは、親と子のプロセスが同じソケットとオペレーティングシステムの資源を共有するため、予期せぬ結果を招くことがあります。
この理由により、新規実行形式を子プロセスが読み込むためexecを行うことが安全と言っても、このような使用方法は推奨されません。
    



   
注記
Windowsでは、単一のデータベース接続が反復して開始と終了を繰り返す場合、性能を向上させる方法があります。
内部的には、接続開始と終了に対して、libpqはそれぞれWSAStartup()とWSACleanup()を呼び出します。
WSAStartup()はWSACleanup()で値が減少させられた内部Windowsライブラリ参照カウントを増加させます。
参照カウントがたった１の場合、WSACleanup()呼び出しはすべてのリソースを解放し、すべてのDLLはアンロードされます。
これは高価な操作です。
これを回避するには、最後のデータベース接続が閉じられる時、リソースが解放されないようにアプリケーションが手動でWSAStartup()を呼び出すことができます。
    



   
	PQconnectdbParams
	新たにデータベースサーバへの接続を作成します。


PGconn *PQconnectdbParams(const char * const *keywords,
                          const char * const *values,
                          int expand_dbname);

      
この関数は、2つのNULL終端の配列から取得したパラメータを使用して、データベースとの接続を新たに1つ確立します。
1つ目は文字列配列として定義されるkeywordsで、それぞれがキーワードとなります。
2つ目はvaluesで、各キーワードの値を提供します。
後述のPQsetdbLoginとは異なり、関数のシグネチャを変更せずにパラメータ集合を拡張できますので、アプリケーションプログラムを新たに作成する際には、この関数(もしくは非ブロックモードでよく似た処理をするPQconnectStartParamsとPQconnectPoll)を使用することをお勧めします。
      
現在有効なパラメータキーワードを「パラメータキーワード」に示します。
      
expand_dbnameが非ゼロの場合、dbnameキーワードの値を接続文字列として認識させることができます。
最初に出現したdbnameだけがこのように展開され、後続のdbname値は通常のデータベース名として処理されます。
接続文字列の取り得る書式に関する詳細については「接続文字列」を参照してください。
      
空の配列を渡してすべてデフォルトパラメータを使用することができます。
また渡される配列に1つ以上のパラメータ設定を持たせることもできます。
これらの長さは一致しなければなりません。
keywords配列の最初のNULL要素で処理は停止します。
      
パラメータがNULLや空文字列の場合には、対応する環境変数（「環境変数」参照）が検査されます。
環境変数も設定されていない場合は、組み込みのデフォルト値が使用されます。
      
一般的にキーワードはこれらの配列の先頭からインデックス順で処理されます。
この影響はキーワードが繰り返された場合で、最後に処理された値が残ることになります。
このため、dbnameキーワードの記述場所に注意することで、conninfo文字列により何が上書きされるか、何が上書きされないかを決定することができます。
      

	PQconnectdb
	新たにデータベースサーバへの接続を作成します。


PGconn *PQconnectdb(const char *conninfo);

      
この関数はconninfo文字列から取得されるパラメータを使用して、新しいデータベース接続を開きます。
      
空の文字列を渡してすべてデフォルトパラメータを使用することができます。
また空白文字で区切ることで1つ以上のパラメータ設定を持たせることもできます。
さらにURIを含めることができます。
詳細については「接続文字列」を参照してください。
     

	PQsetdbLogin
	新たにデータベースサーバへの接続を作成します。

PGconn *PQsetdbLogin(const char *pghost,
                     const char *pgport,
                     const char *pgoptions,
                     const char *pgtty,
                     const char *dbName,
                     const char *login,
                     const char *pwd);

       
これはパラメータ群を固定したPQconnectdbの前身です。
設定できないパラメータが常にデフォルト値になる点を除き、同一の機能を持ちます。
固定のパラメータに対してNULLもしくは空文字列とすると、それはデフォルトを使用することになります。
      
dbName内に=記号が含まれる場合、または有効な接続URI接頭辞を持つ場合、PQconnectdbに渡された場合とまったく同じ扱いでconninfo文字列として扱われます。
その後残りのパラメータがPQconnectdbParamsの指定のように適用されます。
      

	PQsetdb
	新たにデータベースサーバへの接続を作成します。

PGconn *PQsetdb(char *pghost,
                char *pgport,
                char *pgoptions,
                char *pgtty,
                char *dbName);

     
これは、loginとpwdにNULLポインタを設定するPQsetdbLoginを呼び出すマクロです。
非常に古いプログラムへの後方互換性のために提供されています。
     

	PQconnectStartParams, PQconnectStart, PQconnectPoll
	       
ブロックしない方法で、データベースサーバへの接続を作成します。


PGconn *PQconnectStartParams(const char * const *keywords,
                             const char * const *values,
                             int expand_dbname);

PGconn *PQconnectStart(const char *conninfo);

PostgresPollingStatusType PQconnectPoll(PGconn *conn);

      
これら3つの関数は、リモートI/Oの実行時にアプリケーションスレッドの実行がブロックされないようなデータベースサーバへの接続を作成するために使われます。
この手法の利点は、I/Oの終了待ちがPQconnectdbParamsまたはPQconnectdb内部ではなく、アプリケーションプログラムのメインループでできることにあります。
これによって、アプリケーションは他の処理と並行してこの処理を管理することができます。
      
PQconnectStartParamsでは、上でPQconnectdbParamsで説明したように、データベース接続はkeywordsおよびvalues配列から取得され、expand_dbnameによって制御されたパラメータを使用して確立します。
      
PQconnectStartでは、上でPQconnectdbで説明したように、conninfo文字列から取得されたパラメータを使用してデータベース接続を確立します。
      
PQconnectStartParams、PQconnectStartとPQconnectPollのどちらも以下の制限に適合する場合ブロックしません。
       
	hostaddrとhostパラメータは、ホスト名からのIPアドレス検索やホスト名の逆引きが起こらないように適切に使用されなければいけません。
詳細に付いては「パラメータキーワード」内のパラメータ説明を参照してください。
         

	PQtraceを呼び出す場合は、トレースに使用するストリームオブジェクトがブロックされないことが保証されていなくてはなりません。
         

	プログラマ自身が、後に示すように、PQconnectPollを呼び出す前にソケットが適切な状態にあることを保証しなくてはいけません。
         




      
注意：PQconnectStartParamsの使用は後述のPQconnectStartと類似しています。
      
非ブロック接続要求を始めるにはまず、conn=PQconnectStart("connection_info_string")を呼び出します。
connがNULLの場合、libpqが新たにPGconn構造体を割り当てられなかったことを表します。
そうでない場合は、適切なPGconnへのポインタが返されます
（ただし、データベースに正しく接続されていることを表しているわけではありません）。
PQconnectStartから値が返ってきた段階で、status=PQstatus(conn)を呼び出します。
もし、statusがCONNECTION_BADと等しい場合には、PQconnectStartが失敗しています。
      
PQconnectStartが成功したら、次は接続シーケンスを進めるために、libpqをポーリングします。
データベース接続の背後にあるソケットの記述子を取り出すには、PQsocket(conn)を使用します。
以下の繰り返しです。
直前のPQconnectPoll(conn)がPGRES_POLLING_READINGの場合、ソケットの読み込み準備が整うまで待機します。
（select()やpoll()などのシステム関数で示されます。）
そして、再度PQconnectPoll(conn)を呼び出します。
反対に直前のPQconnectPoll(conn)がPGRES_POLLING_WRITINGの場合、ソケットの書き込み準備が整うまで待機し、その後、PQconnectPoll(conn)を再度呼び出します。
まだPQconnectPollを呼び出していない場合、つまり、PQconnectStartの呼び出し直後では、直前がPGRES_POLLING_WRITINGであった場合と同様の処理を行ないます。
この繰り返しをPQconnectPoll(conn)が、接続手続きの失敗を示すPGRES_POLLING_FAILED、もしくは、接続確立に成功したことを示すPGRES_POLLING_OKを返すまで継続します。
      
接続している間は、いつでもPQstatusを呼び出すことで、接続の状態を検査することができます。
この関数呼び出しがCONNECTION_BADを返す場合、接続手続きは失敗しており、CONNECTION_OKを返す場合、接続が確立しています。
上述のように、このいずれの状態も、PQconnectPollの戻り値から同様に検出できます。
これ以外の状態は、非同期の接続手続きの間（のみに）現れることがあります。
これらは、接続手続きの現在の段階を示すものであり、例えばユーザへのフィードバックを提供することに使用できます。
以下の状態があります。

       
	CONNECTION_STARTED
	接続の確立待ち状態です。
          

	CONNECTION_MADE
	接続はOKです。送信待ち状態です。
          

	CONNECTION_AWAITING_RESPONSE
	サーバからの応答待ち状態です。
          

	CONNECTION_AUTH_OK
	        認証済みです。バックエンドの起動待ち状態です。
          

	CONNECTION_SSL_STARTUP
	SSL暗号化の調停状態です。
          

	CONNECTION_SETENV
	環境が提供するパラメータ設定の調停状態です。
          





これらの定数は（互換性を保つため）なくなることはありませんが、アプリケーションは、これらが特定の順で出現したり、本書に書いてある値のどれかに必ずステータス値が該当するということを決して当てにしてはいけません。
アプリケーションは、以下に示すようにするべきです。


switch(PQstatus(conn))
{
        case CONNECTION_STARTED:
            feedback = "Connecting...";
            break;

        case CONNECTION_MADE:
            feedback = "Connected to server...";
            break;
.
.
.
        default:
            feedback = "Connecting...";
}

      
PQconnectPollを使用する場合、connect_timeout接続パラメータは無視されます。
経過時間が長過ぎるかどうかの判定はアプリケーションの責任で行ないます。
さもないと、PQconnectStartの後のPQconnectPollの繰り返しがPQconnectdbと同じになります。
      
PQconnectStartが非NULLポインタを返した場合、処理を終了する際には、構造体や関連するメモリブロックを始末するために、PQfinishを呼び出さなくてはならないことに注意してください。
この処理は、接続試行が失敗した場合やその試行を中断する場合にも、必ず実行されなければいけません。
      

	PQconndefaults
	デフォルトの接続オプションを返します。

PQconninfoOption *PQconndefaults(void);

typedef struct
{
    char   *keyword;   /* このオプションのキーワード */
    char   *envvar;    /* 代替となる環境変数の名前 */
    char   *compiled;  /* 代替となるコンパイル時に組み込まれたデフォルト値 */
    char   *val;       /* オプションの現在値、もしくは、NULL */
    char   *label;     /* 接続ダイアログ内の当該フィールドのラベル */
    char   *dispchar;  /* 接続ダイアログ内の当該フィールドをどのように表示するかの指示
                          値:
                          ""        入力された値をそのまま表示
                          "*"       値を隠すパスワードフィールド用
                          "D"       デバッグオプション。デフォルトで何も表示しません */
    int     dispsize;  /* ダイアログ用のフィールドの大きさ(文字数単位) */
} PQconninfoOption;

      
接続オプションの配列を返します。
これは、使用可能なPQconnectdb用オプションのすべてや、その時点でのデフォルト値を決定するために使用することができます。
戻り値は、PQconninfoOption構造体の配列へのポインタで、keywordポインタがヌルとなる項目が配列の末尾にきます。
メモリが確保できなかった場合にはヌルポインタを返します。
現在のデフォルト値(val フィールド）は、環境変数や他のコンテキストに依存します。
呼び出し側では、接続オプションの情報は、読み込み専用として取り扱わなければいけません。
      
オプションの配列を処理した後は、それをPQconninfoFreeに渡して解放します。
この処理をしないと、PQconndefaultsが呼び出されるたびに少しずつメモリリークが発生します。
      

	PQconninfo
	所在する接続で使用される接続オプションを返します。

PQconninfoOption *PQconninfo(PGconn *conn);

      
接続オプション配列を返します。これは全ての可能性のあるPQconnectdbオプションとサーバに接続するのに使用される値を確定するために使用することができます。
返り値はPQconninfoOption構造体の配列を指し示します。それはnull keyword ポインタを持つ項目で終結します。PQconndefaultsに対する上記の全ての注釈はまたPQconninfoの結果に適用されます。
      

	PQconninfoParse
	提供された接続文字列から構文解析された接続オプションを返します。


PQconninfoOption *PQconninfoParse(const char *conninfo, char **errmsg);

      
接続文字列の構文解析を行い、配列として結果オプションを返すか、または接続文字列に問題があった場合にNULLを返します。
この関数を提供された接続文字列の中のPQconnectdbオプションを取り出すために使用することができます。
戻り値はPQconninfoOption構造体の配列を指し示し、それはヌルのkeywordポインタを持つ項目で終結します。
      
正規なオプションはすべて、結果配列内に現れます。
しかし接続文字列内に現れない、何らかのオプション用のPQconninfoOptionはNULLに設定されたvalを持ちます。
デフォルトは挿入されません。
      
errmsgが非NULLであれば、成功した場合*errmsgはNULLに設定され、そうでなければ、問題を説明したmallocされたエラー文字列になります。
（*errmsgがNULLに設定され、かつ、この関数がNULLを返すこともあり得ます。
これはメモリ不足状態を意味します。）
      
オプション配列を処理した後、それをPQconninfoFreeに渡して解放してください。
これが行われない場合、PQconninfoParseへのそれぞれの呼び出しに対してメモリーリークが起こります。
反対に、エラーが起こり、そしてerrmsgが非NULLであれば、PQfreememを使用してエラー文字列を必ず解放してください。
      

	PQfinish
	サーバとの接続を閉ざします。
また、PGconnオブジェクトが占めるメモリも解放します。

void PQfinish(PGconn *conn);

      
たとえサーバへの接続試行が失敗しても（PQstatusで調べます）、アプリケーションはPQfinishを呼び出しPGconnオブジェクトが占めるメモリを解放するべきです。
そしてPQfinishを呼び出したら、もうPGconnへのポインタを使ってはいけません。
      

	PQreset
	サーバへの通信チャンネルをリセットします。

void PQreset(PGconn *conn);

      
この関数はサーバへの接続を閉じ、以前使用したパラメータをすべて使用して、同一のサーバへ新しく接続を確立します。
これは、作業中の接続が失われた場合のエラーの修復に役立つでしょう。
      

	PQresetStart, PQresetPoll
	非ブロッキング方式で、サーバへの接続チャンネルをリセットします。


int PQresetStart(PGconn *conn);

PostgresPollingStatusType PQresetPoll(PGconn *conn);

      
これらの関数はサーバへの接続を閉じ、それから再度、以前使用したパラメータをすべて使用して、同じサーバと新たな接続を確立しようとします。
これらは作業中の接続が失われた場合のエラー修復に役立つでしょう。
PQreset（前述）との違いは、この2つの関数が非ブロック方式で動作することです。
また、これらの関数はPQconnectStartParams、PQconnectStartおよびPQconnectPollと同じ制限を受けます。
      
接続のリセットを始めるためにはPQresetStartを呼び出します。
この関数がゼロを返す場合、リセットに失敗しています。
戻り値が1ならば、PQconnectPollを使って接続を確立した時とまったく同じに、PQresetPollを使用してリセットのポーリングを行います。
      

	PQpingParams
	PQpingParamsはサーバの状態を報告します。
この関数は上述のPQconnectdbParamsと同じ接続パラメータを受け付けます。
サーバの状態を得るために正しいユーザ名、パスワード、データベース名を提供する必要はありません。
しかし、不適切な値が供給されると、サーバは不成功に終わった接続の試みをログに残します。


PGPing PQpingParams(const char * const *keywords,
                    const char * const *values,
                    int expand_dbname);


このサーバは以下の値のいずれかを返します。

       
	PQPING_OK
	サーバは稼動中で、接続を受け付けているようです。
          

	PQPING_REJECT
	サーバは稼動中ですが、接続を許可しない状態（起動処理中、停止処理中、クラッシュリカバリ中）です。
          

	PQPING_NO_RESPONSE
	サーバと通信できません。
これは、サーバが稼動中ではない、指定した接続パラメータの何か（例えばポート番号の間違い）が間違っている、ネットワーク接続性の問題（例えば接続要求をブロックするファイアウォール）があることを示しているかもしれません。
          

	PQPING_NO_ATTEMPT
	指定されたパラメータが明らかに間違っている、または、（メモリ不足など）クライアント側の問題があったため、サーバとの通信を試行しませんでした。
          





      

	PQping
	PQpingはサーバの状態を報告します。
この関数は上述のPQconnectdbと同じ接続パラメータを受け付けます。
サーバの状態を得るために正しいユーザ名、パスワード、データベース名を提供する必要はありません。
しかし、不適切な値が供給されると、サーバは不成功に終わった接続の試みをログに残します。
サーバの状態を入手するためには現在のユーザ名、パスワード、またはデータベース名などの値を供給する必要はありませんが、不適切な値が供給されると、サーバは不成功に終わった接続の試みをログに残します。


PGPing PQping(const char *conninfo);

      
戻り値はPQpingParamsと同じです。
      




  
接続文字列



複数のlibpq関数は、接続パラメータを得るためにユーザが指定した文字列の解析を行います。
この文字列として、普通のkeyword = value文字列とRFC 3986のURIという２種類の書式が受け付けられます。
   
キーワード/値形式の接続文字列



最初の書式では、各パラメータ設定はkeyword = valueという形式です。
等号記号の前後の空白文字は省略可能です。
空の値を書く、または空白文字を含む値を書くためには、keyword = 'a value'のように単一引用符で値を括ります。
値内部の単一引用符とバックスラッシュはバックスラッシュでエスケープしなければなりません。
つまり\'と\\です。
   
以下に例を示します。

host=localhost port=5432 dbname=mydb connect_timeout=10

   
有効なパラメータキーワードを「パラメータキーワード」に示します。
   

接続URI



接続URIの一般的な形式を以下に示します。

postgresql://[user[:password]@][netloc][:port][/dbname][?param1=value1&...]

   
URIスキーマ指示子はpostgresql://またはpostgres://のいずれかを取ることができます。
個々のURI部品は省略可能です。
以下の例で有効なURI構文の使用例を示します。

postgresql://
postgresql://localhost
postgresql://localhost:5433
postgresql://localhost/mydb
postgresql://user@localhost
postgresql://user:secret@localhost
postgresql://other@localhost/otherdb?connect_timeout=10&application_name=myapp

URIの階層部品の要素をパラメータとして与えることができます。
以下に例を示します。

postgresql:///mydb?host=localhost&port=5433

   
パーセント符号化を使用して、URI部品のいずれかに特殊な意味を持つ記号を含めることができます。
   
「パラメータキーワード」に示されたキーワードに対応しない接続パラメータは無視され、これに関する警告メッセージがstderrに書き出されます。
   
JDBCの接続URI構文との互換性を高めるために、ssl=trueパラメータインスタンスはsslmode=requireに変換されます。
   
ホスト部分にはホスト名またはIPアドレスを書くことができます。
IPv6ホストアドレスを指定するためには角括弧で括ります。

postgresql://[2001:db8::1234]/database

   
ホスト要素はhostで説明したように解釈されます。
具体的には、ホスト部品が空またはスラッシュで始まる場合Unixドメインソケット接続が選択され、さもなければTCP/IP接続で初期化されます。
しかしURIの階層部ではスラッシュが予約された文字であることに注意してください。
このため、標準以外のUnixドメインソケットディレクトリを指定するためには、URIからホスト指定を省き、パラメータとしてホストを指定するか、URIのホスト要素内のパスをパーセントエスケープするかどちらかを行ってください。

postgresql:///dbname?host=/var/lib/postgresql
postgresql://%2Fvar%2Flib%2Fpostgresql/dbname

   


パラメータキーワード



現時点で有効なパラメータのキーワードは以下に示す通りです。

    
	host
	接続するホスト名を指定します。
 この引数をスラッシュで始めた場合、TCP/IPによる通信ではなく、Unixドメインの通信を明示することになります。
その場合、この値はソケットファイルを格納するディレクトリの名前になります。
hostが指定されなかった場合のデフォルトは、/tmpにあるUnixドメインのソケットに接続することです。
 （または、PostgreSQL™の構築時に指定した別のディレクトリにあるソケットです。）
Unixドメインソケットを持たないマシンにおけるデフォルトは、localhostに接続することです。
       

	hostaddr
	接続するホストのIPアドレスを指定します。
これは、172.28.40.9といった標準的なIPv4アドレス書式でなければなりません。
使用するマシンでIPv6をサポートする場合は、そのアドレスを使用することもできます。
このパラメータに空以外の文字列が指定されると、TCP/IP通信が常に使用されます。
       
hostの代わりにhostaddrを使用することで、アプリケーションがホスト名の検索を行なわずに済みます。
特に時間的制約があるアプリケーションでは重要になるでしょう。
しかし、GSSAP、SSPI認証方式では、ホスト名が必要になります。
verify-fullSSL証明書検証を行う場合も同様です。
以下の規則が使用されます。
        
	hostaddrを使わずにhostを指定した場合は、ホスト名の検索が発生します。
          

	hostを使わずにhostaddrを指定した場合、hostaddrの値はサーバのネットワークアドレスとなります。
認証方式がホスト名を必要する場合は接続試行が失敗します。
          

	hostとhostaddrの両方を指定した場合、hostaddrがサーバのネットワークアドレスとなります。
hostの値は認証方式で必要とされない限り無視され、必要とされる場合にはホスト名として使用されます。
          




hostがhostaddrネットワークアドレスに対応するマシンの名前と一致しない場合は、認証に失敗する可能性があるので注意してください。
また、hostaddrではなくhostが~/.pgpass(「パスワードファイル」を参照)での接続の識別に使用されます。
       
ホスト名もホストのアドレスも用いない場合、libpqはローカルのUnixドメインソケットを使用して接続します。
ただし、Unixドメインソケットを持たないマシンでは、localhostへの接続を試みます。
       

	port
	サーバホストでの接続用のポート番号、または、Unixドメイン接続の場合は、ソケットファイルの拡張子を指定します。

       

	dbname
	データベース名を指定します。
デフォルトはユーザ名と同じです。
特定の文脈では、この値は拡張書式で検査されます。
詳細については「接続文字列」を参照してください。
      

	user
	データベースへ接続するPostgreSQL™ユーザ名を指定します。
デフォルトは、そのアプリケーションを実行しているユーザのオペレーティングシステム上の名前と同じです。
      

	password
	サーバがパスワードによる認証を必要とした場合に使用されるパスワードを指定します。
      

	connect_timeout
	接続用の最大待機時間を秒単位(10進数整数で表した文字列として記述してください)で指定します。
ゼロもしくは未設定は、無限時間の待機を意味します。
2秒未満の待機時間を使用することは勧めません。
      

	client_encoding
	接続用のclient_encoding設定パラメータを設定します。
対応するサーバオプションで受け付けられる値の他に、クライアントにおける現在のロケール（Unixシステムの場合はLC_CTYPE環境変数）から正しい符号化方式を決定するautoを使用することができます。
      

	options
	接続開始時にサーバに送信するコマンドラインオプションを指定します。
例えば、これを-c geqo=offに設定すると、geqoパラメータのセッション値はoffになります。
この文字列中の空白はバックスラッシュ(\)でエスケープされていなければコマンド行引数の区切りであるとみなされます。
リテラルのバックスラッシュを表すには\\と書いて下さい。
利用可能なオプションに関する詳細については18章サーバの設定を参照してください。
       

	application_name
	application_name設定パラメータの値を指定します。
       

	fallback_application_name
	application_name設定パラメータの予備値を指定します。
接続パラメータまたはPGAPPNAME環境変数によりapplication_nameの値が指定されない場合に、この値が使用されます。
予備の名前を指定することは、デフォルトのアプリケーション名を設定したいが、ユーザにもそれを上書きできるようにしておきたい、一般的なユーティリティプログラムで有用です。
       

	keepalives
	クライアント側におけるTCPキープアライブの使用を制御します。
デフォルト値は1であり、有効であることを意味します。
しかしキープアライブを望まない場合は、無効であることを意味するゼロに設定することができます。
このパラメータはUnixドメインソケット経由の接続では無視されます。
       

	keepalives_idle
	TCPがサーバにキープアライブメッセージを送信した後に活動を行わない期間を秒単位で制御します。
ゼロという値ではシステムのデフォルトを使用します。
Unixドメインソケット経由でなされた接続の場合もしくはキープアライブが無効な場合、このパラメータは無視されます。
これはTCP_KEEPIDLEソケットオプションまたはTCP_KEEPALIVEソケットオプションが利用できるシステムおよびWindowsでのみサポートされます。
他のシステムでは効果がありません。
       

	keepalives_interval
	TCPキープアライブメッセージに対する応答がサーバからない場合に、何秒後に再送を行うかを制御します。
ゼロという値ではシステムのデフォルトを使用します。
Unixドメインソケット経由でなされた接続の場合、またはキープアライブを無効にしている場合、このパラメータは無視されます。
これはTCP_KEEPINTVLソケットオプションが利用できるシステムおよびWindowsでのみサポートされます。
他のシステムでは効果がありません。
       

	keepalives_count
	サーバへのクライアント接続が不要になったとみなすまで、何回キープアライブの欠落を認めるかを制御します。
ゼロという値ではシステムのデフォルトを使用します。
Unixドメインソケット経由でなされた接続の場合、またはキープアライブを無効にしている場合、このパラメータは無視されます。
これはTCP_KEEPCNTソケットオプションが利用できるシステムでのみサポートされます。
他のシステムでは効果がありません。
       

	tty
	無視されます(以前は、これはサーバデバッグ出力を送信する場所を指定するものでした)。
      

	sslmode
	このオプションは、どのSSLによる安全なTCP/IP接続の優先度でサーバと調停するかを決定します。
6つのモードがあります。

        
	disable
	非SSL接続のみ試行
           

	allow
	最初に非SSL接続を試行し、失敗したら、SSL接続を試行
           

	prefer （デフォルト）
	最初にSSL接続を試行し、失敗したら、非SSL接続を試行
           

	require
	SSL接続のみ試行。
ルートCAファイルが存在する場合、verify-caが指定された場合と同じ方法で証明書が検証されます。
           

	verify-ca
	SSL接続のみ試行し、サーバ証明書が信用された認証局（CA）から発行されたかを検証
           

	verify-full
	SSL接続のみ試行し、サーバ証明書が信用されたCAから発行されたか、およびそのサーバホスト名が証明書内のものと一致するかを検証
           





これらのオプションがどのように動くのかについては「SSLサポート」を参照してください。
       
sslmodeはUnixドメインソケット通信では無視されます。
SSLサポートなしでPostgreSQL™がコンパイルされた場合に、require、verify-ca、verify-fullを使用するとエラーになります。
一方、allowとpreferは使用できますが、実際にlibpqはSSL接続を受け付けません。

       

	requiressl
	このオプションはsslmode設定を支持する観点から廃止予定になっています。
       
1に設定することで、サーバへのSSL接続が必要になります
(これはsslmodeのrequireと同じです)。
サーバがSSL接続を受け付けない場合、libpqは接続を拒絶します。
0(デフォルト)に設定することで、サーバと接続形式の調停を行います。
(sslmodeのpreferと同じです。)
SSLサポート付きでPostgreSQL™をコンパイルした場合にのみ、このオプションが利用できます。
       

	sslcompression
	１（デフォルト）に設定することで、SSL接続越えで送信されるデータは圧縮されます（これにはOpenSSL™バージョン0.9.8以降が必要です）。
０に設定すると、圧縮が無効になります（これにはOpenSSL™1.0.0以降が必要です）。
このパラメータはSSLが確立していない接続や使用されるOpenSSL™がサポートしていない場合は無視されます。
       
圧縮はCPU処理時間を使用しますが、ネットワークが問題である場合はスループットを改良することができます。
CPU性能が制約要因であれば、圧縮を無効にすることで、応答時間やスループットを改良することができます。
       

	sslcert
	このパラメータは、~/.postgresql/postgresql.crtというデフォルトを置き換えるクライアントSSL証明書のファイル名を指定します。
このパラメータはSSL接続が確立していない場合は無視されます。
       

	sslkey
	このパラメータはクライアント証明書に対して使用される秘密鍵の場所を指定します。
デフォルトの~/.postgresql/postgresql.keyの代わりに使用されるファイル名、または外部「エンジン」（エンジンとはOpenSSL™ロード可能なモジュール）から得られるキーを指定することも可能です。
外部エンジンの指定にはコロンで区切ったエンジン名とエンジン特有の鍵識別子を含んでいなければなりません。
SSL接続が確立していない場合このパラメータは無視されます。
       

	sslrootcert
	このパラメータはSSL認証局(CA)の証明書のファイル名を指定します。
このファイルが存在する場合、サーバ証明書はこれらの認証局の1つで署名されているかどうか検証されます。
デフォルトは~/.postgresql/root.crtです。
       

	sslcrl
	このパラメータはSSL証明書失効リスト（CRL）のファイル名を指定します。
このファイルに列挙された証明書が存在した場合、それはサーバ証明書を承認しようとする時に拒絶されます。
デフォルトは~/.postgresql/root.crlです。
       

	requirepeer
	このパラメータは、例えばrequirepeer=postgresのようにサーバのオペレーティングシステムのユーザ名を指定します。
Unixドメインソケット接続を確立する時に、このパラメータが設定された場合、クライアントは接続開始時にサーバプロセスが指定されたユーザ名で稼動しているか検査し、稼動していない場合は接続をエラーとして中断します。
このパラメータは、TCP/IP接続においてSSL証明書で実現するようなサーバ認証を実現するために使用することができます。
（Unixドメインソケットが/tmpなどの誰にでも書き込むことができる場所にある場合、誰でもそこで接続を監視するサーバを起動できることに注意してください。
信頼できるユーザが起動したサーバに接続することを確実に行うために、このパラメータを使用してください。）
このオプションはpeer認証方式が実装されたプラットフォームでのみでサポートされます。
「Peer認証」を参照してください。
       

	krbsrvname
	GSSAPIの認証時に使われるKerberosサービス名です。
成功するためには、これはサーバのKerberos認証設定のサービス名と一致していなければなりません。
(「GSSAPI認証」も参照してください。)
       

	gsslib
	GSSAPI認証で使用されるGSSライブラリです。
Windows上のみで使用されます。
libpqの認証がデフォルトのSSPIではなく、強制的にGSSAPIライブラリを使用させるにはgssapiを設定してください。
       

	service
	追加のパラメータ用に使用されるサービス名です。
pg_service.conf内の追加的な接続パラメータを保持するサービス名を指定します。
これによりアプリケーションはサービス名だけを指定でき、接続パラメータを集中的に保守できるようになります。
「接続サービスファイル」を参照してください。
       




   



手続き型言語関数



PostgreSQL™ではSQLやC言語以外の言語でユーザ定義の関数を作成することができます。
これらの他の言語は一般に手続き言語（PL）と呼ばれます。
手続き言語はPostgreSQL™サーバに組み込まれておらず、ロード可能モジュールとして提供されています。
詳細は39章手続き言語と以下の章を参照してください。
   

管理ツール



PostgreSQL™で使用できる管理ツールが複数あります。
最も人気のあるのはpgAdmin IIIですが、複数の商用版もあります。
  

リリース7.2.1



リリース日
2002-03-21

このリリースはバージョン7.2の不具合を改修したものです。
 
バージョン7.2.1への移行



7.2からの移行の場合はダンプ/リストアは必要ありません。
  

変更点



	Ensure that sequence counters do not go backwards after a crash (Tom)

	Fix pgaccess kanji-conversion key binding (Tatsuo)

	Optimizer improvements (Tom)

	Cash I/O improvements (Tom)

	New Russian FAQ

	Compile fix for missing AuthBlockSig (Heiko)

	Additional time zones and time zone fixes (Thomas)

	Allow psql \connect to handle mixed case database and user names (Tom)

	Return proper OID on command completion even with ON INSERT rules (Tom)

	Allow COPY FROM to use 8-bit DELIMITERS (Tatsuo)

	Fix bug in extract/date_part for milliseconds/microseconds (Tatsuo)

	Improve handling of multiple UNIONs with different lengths (Tom)

	contrib/btree_gist improvements (Teodor Sigaev)

	contrib/tsearch dictionary improvements, see README.tsearch for an additional installation step (Thomas T. Thai, Teodor Sigaev)

	Fix for array subscripts handling (Tom)

	Allow EXECUTE of "CREATE TABLE AS ... SELECT" in PL/pgSQL (Tom)





テキスト検索の制御



全文検索を実装するためには、文書からtsvectorを、そしてユーザの問合わせからtsqueryを作成する関数が存在しなければなりません。また、結果を意味のある順で返す必要があります。そこで、問合わせとの関連性で文書を比較する関数も必要になってきます。結果を体裁良く表示できることも重要です。PostgreSQL™はこれらすべての機能を提供しています。
  
文書のパース



PostgreSQL™は、文書をtsvectorデータ型に変換するto_tsvector関数を提供しています。
   
to_tsvector([ config regconfig, ] document text) returns tsvector
to_tsvectorは、テキスト文書をパースしてトークンにし、トークンを語彙素に変換、文書中の位置とともに語彙素をリストとして持つtsvectorを返します。文書は、指定したものか、あるいはデフォルトのテキスト検索設定にしたがって処理されます。単純な例を示します。


SELECT to_tsvector('english', 'a fat  cat sat on a mat - it ate a fat rats');
                  to_tsvector
-----------------------------------------------------
 'ate':9 'cat':3 'fat':2,11 'mat':7 'rat':12 'sat':4

   
上に示す例では、結果のtsvectorで、a、on、itという単語が含まれないこと、ratsという単語がratになっていること、句読点記号-が無視されていることがわかります。
   
to_tsvector関数は、文書をトークンに分解して、そのトークンに型を割り当てるパーサを内部的に呼び出しています。それぞれのトークンに対して辞書(「辞書」)のリストが検索されます。ここで、辞書のリストはトークンの型によって異なります。最初の辞書は、トークンを認識し、トークンを表現する一つ以上の正規化された語彙素を出力します。例えば、ある辞書はratsはratの複数形であることを認識しているので、ratsはratになります。
ある単語はストップワード(「ストップワード」)として認識されます。これは、あまりにも多く出現し検索の役に立たないため、無視されるものです。
先の例では、a、on、およびitがそれです。
もしリスト中の辞書のどれもがトークンを認識しなければ、そのトークンは無視されます。先の例では、句読点の-がそうです。なぜなら、実際にはそのトークン型(Space symbols)に対して辞書が割り当てられておらず、空白トークンは決してインデックス付けされないことを意味します。パーサ、辞書、そしてどのトークンがインデックス付けされるかという選択は、テキスト検索設定(「設定例」)によって決められます。同じデータベース中に多くの異なった設定を持つことができ、多くの言語用に定義済の設定が用意されています。先の例では、英語用として、デフォルトのenglish設定を使っています。
   
関数setweightを使ってtsvectorのエントリに与えられた重みのラベルを与えることができます。ここで重みは、A, B, C, Dのどれかの文字です。重みの典型的な使い方は、文書の各部分がどこから来たのかをマークすることです。たとえば、タイトルから来たのか、本文から来たのかなど。後でこの情報は検索結果のランキングに利用できます。
   
to_tsvector(NULL)はNULLを返すので、NULLになる可能性のある列に対してはcoalesceを使うことをお勧めします。構造化された文書からtsvectorを作るための推奨できる方法を示します。


UPDATE tt SET ti =
    setweight(to_tsvector(coalesce(title,'')), 'A')    ||
    setweight(to_tsvector(coalesce(keyword,'')), 'B')  ||
    setweight(to_tsvector(coalesce(abstract,'')), 'C') ||
    setweight(to_tsvector(coalesce(body,'')), 'D');


ここでは、完成したtsvectorの語彙素に対して、ラベル付けのためにsetweightを使っています。そして、tsvectorの連結演算子||を使って、ラベルづけされたtsvectorの値をマージします。(詳細は「文書の操作」を参照してください。)
   

問合わせのパース



PostgreSQL™は、問合わせをtsqueryに変換するto_tsquery関数とplainto_tsquery関数を提供しています。to_tsqueryは、plainto_tsqueryよりも多くの機能を提供していますが、入力のチェックはより厳格です。
   
to_tsquery([ config regconfig, ] querytext text) returns tsquery
to_tsqueryは、querytextからtsqueryとしての値を生成します。querytextは、論理演算子& (AND), | (OR)、! (NOT)で区切られる単一のトークンから構成されなければなりません。これらの演算子は括弧でグループ化できます。言い換えると、to_tsqueryの入力は、「テキスト検索に関する型」で述べられている一般規則にしたがっていなければなりません。違いは、基本的なtsqueryの入力はトークンの表面的な値を受け取るのに対し、to_tsqueryは指定した、あるいはデフォルトの設定を使ってトークンを語彙素へと正規化し、設定にしたがって、ストップワードであるようなトークンを破棄します。例を示します。


SELECT to_tsquery('english', 'The & Fat & Rats');
  to_tsquery   
---------------
 'fat' & 'rat'


基本的なtsqueryの入力では、各々の語彙素に重みを付加することにより、同じ重みを持つtsvectorの語彙素のみに照合するようにすることができます。例を示します。


SELECT to_tsquery('english', 'Fat | Rats:AB');
    to_tsquery    
------------------
 'fat' | 'rat':AB


また、明示的な前方一致検索のため、*を語彙素に与えることもできます。


SELECT to_tsquery('supern:*A & star:A*B');
        to_tsquery        
--------------------------
 'supern':*A & 'star':*AB


このような語彙素は、与えられた文字列で始まるtsvector中のどんな単語にも照合するでしょう。
   
to_tsqueryは、単一引用符で囲まれた語句を受け付けることもできます。これは主に、設定の中にそういった語句を持つ同義語辞書を含んでいるときに有用です。以下の例では、ある同義語の中にsupernovae stars : snという規則が含まれています。


SELECT to_tsquery('''supernovae stars'' & !crab');
  to_tsquery
---------------
 'sn' & !'crab'


引用符がない場合は、to_tsqueryは、ANDあるいはOR演算子で区切られていないトークンに対して構文エラーを引き起こします。
   
plainto_tsquery([ config regconfig, ] querytext text) returns tsquery
plainto_tsqueryは整形されていないテキストquerytextを、tsqueryに変換します。テキストはパースされ、to_tsvectorとしてできる限り正規化されます。そして、& (AND) 論理演算子が存続した単語の間に挿入されます。
   
例：


SELECT plainto_tsquery('english', 'The Fat Rats');
 plainto_tsquery 
-----------------
 'fat' & 'rat'


plainto_tsqueryは、入力中の論理演算子も、重み付けラベルも、前方一致ラベルも認識できないことに注意してください。


SELECT plainto_tsquery('english', 'The Fat & Rats:C');
   plainto_tsquery   
---------------------
 'fat' & 'rat' & 'c'


ここでは、入力中のすべての句読点がスペース記号に変換された結果、破棄されています。
   

検索結果のランキング



ランキングはある問合わせに対して、どの程度文書が関連しているかを計測しようとするものです。合致している文書が多数あるとき、もっとも関連している文書が最初に表示されるようにするためです。
PostgreSQL™は、2つの定義済ランキング関数を提供しています。それらは、辞書情報、近接度情報、構造的情報を加味します。すなわち、問合わせの用語がどの位の頻度で文書に出現するか、文書中でどの程度それらの用語が近接しているか、どの用語が含まれる文書部位がどの程度重要なのかを考慮します。
しかし、関連度という概念は曖昧で、用途に強く依存します。
異なる用途は、ランキングのために追加の情報を必要とするかも知れません。たとえば、文書の更新時刻など。
組み込みのランキング関数は例に過ぎません。
利用者の目的に応じて、自分用のランキング関数を作ったり、その結果を追加の情報と組み合わせることができます。
   
今のところ、二種類のランキング関数が利用可能です。

    
	       

       ts_rank([ weights float4[], ] vector tsvector, query tsquery [, normalization integer ]) returns float4
      
	それらの語彙素にマッチした頻度に基づくベクトルのランク。
       

	      

       ts_rank_cd([ weights float4[], ] vector tsvector, query tsquery [, normalization integer ]) returns float4
      
	この関数は、1999年の"Information Processing and Management"ジャーナルに掲載されたClarke, Cormack, Tudhopeの"Relevance Ranking for One to Three Term Queries"で述べられている方法で、与えられた文書ベクトルと問合わせの被覆密度(cover density)ランクを計算します。
被覆密度は互いにマッチする語彙素の近接度を考慮に入れる点を除いてts_rankのランク付けと似ています。
       
この関数は、計算を実行するために語彙素の位置情報を必要とします。
ですから、tsvector内の「剥き出しの」語彙素は無視します。
入力に剥き出しでない語彙素がなければ、 結果は0です。
(strip関数とtsvector内の位置情報についてのより詳しい情報は「文書の操作」を参照してください。)
       





   
これらの関数では、単語がどの程度ラベル付けに依存するかを、単語ごとに指定する機能がweightsオプションパラメータによって提供されています。
重み配列で、それぞれのカテゴリの単語がどの程度重み付けするかを指定します。その順は以下のようになっています。


{D-weight, C-weight, B-weight, A-weight}


weightsを与えない場合は、次のデフォルト値が使われます。


{0.1, 0.2, 0.4, 1.0}


重みの典型的な使い方は、文書のタイトルやアブストラクトのような特定の場所にある単語をマーク付けするような使い方です。そうすることにより、文書の本体に比べてそこにある単語がより重要なのか、そうでないのか、扱いを変えることができます。
   
文書が長ければ、それだけ問合わせ用語を含む確率が高くなるため、文書のサイズを考慮にいれることは理にかなっています。たとえば、5つの検索語を含む100語の文書は、たぶん5つの検索語を含む1000語の文書よりも関連性が高いでしょう。ランキング関数には、どちらも整数型の正規化オプションがあります。これは、文書の長さがランクに影響を与えるのかどうか、与えるとすればどの程度か、ということを指定します。この整数オプションは、いくつかの挙動を制御するので、ビットマスクになっています。複数の挙動を|で指定できます(例：2|4)。

    
	0(デフォルト):文書の長さを無視します
      

	1:ランクを(1 + log(文書の長さ))で割ります
      

	2:ランクを文書の長さで割ります
      

	4:ランクをエクステントの間の調和平均距離で割ります(これはts_rank_cdのみで実装されています)
      

	8: ランクを文書中の一意の単語の数で割ります
      

	16: ランクをlog(文書中の一意の単語の数)+1 で割ります
      

	32: ランクをランク自身+1 で割ります
      





2以上のフラグビットが指定された場合には、変換は上記に列挙された順に行われます。
   
これは重要なことですが、ランキング関数はグローバル情報を一切使わないので、時には必要になる1%から100%までの均一な正規化はできません。正規化オプション32(rank/(rank+1))を適用することにより、すべてのランクを0から1に分布させることができます。しかし、もちろんこれは表面的な変更に過ぎません。検索結果のならび順に影響を与えるものではありません。
   
マッチする順位の高い10位までを選ぶ例を示します。


SELECT title, ts_rank_cd(textsearch, query) AS rank
FROM apod, to_tsquery('neutrino|(dark & matter)') query
WHERE query @@ textsearch
ORDER BY rank DESC
LIMIT 10;
                     title                     |   rank
-----------------------------------------------+----------
 Neutrinos in the Sun                          |      3.1
 The Sudbury Neutrino Detector                 |      2.4
 A MACHO View of Galactic Dark Matter          |  2.01317
 Hot Gas and Dark Matter                       |  1.91171
 The Virgo Cluster: Hot Plasma and Dark Matter |  1.90953
 Rafting for Solar Neutrinos                   |      1.9
 NGC 4650A: Strange Galaxy and Dark Matter     |  1.85774
 Hot Gas and Dark Matter                       |   1.6123
 Ice Fishing for Cosmic Neutrinos              |      1.6
 Weak Lensing Distorts the Universe            | 0.818218


同じ例を正規化ランキングを使ったものを示します。


SELECT title, ts_rank_cd(textsearch, query, 32 /* rank/(rank+1) */ ) AS rank
FROM apod, to_tsquery('neutrino|(dark & matter)') query
WHERE  query @@ textsearch
ORDER BY rank DESC
LIMIT 10;
                     title                     |        rank
-----------------------------------------------+-------------------
 Neutrinos in the Sun                          | 0.756097569485493
 The Sudbury Neutrino Detector                 | 0.705882361190954
 A MACHO View of Galactic Dark Matter          | 0.668123210574724
 Hot Gas and Dark Matter                       |  0.65655958650282
 The Virgo Cluster: Hot Plasma and Dark Matter | 0.656301290640973
 Rafting for Solar Neutrinos                   | 0.655172410958162
 NGC 4650A: Strange Galaxy and Dark Matter     | 0.650072921219637
 Hot Gas and Dark Matter                       | 0.617195790024749
 Ice Fishing for Cosmic Neutrinos              | 0.615384618911517
 Weak Lensing Distorts the Universe            | 0.450010798361481

   
ランキングは、I/Oに結び付けられていて遅い可能性のある、一致する各文書のtsvectorへのアクセスが必要なので、高価な処理であるかもしれません。
不幸なことに、実際の問合わせでは往々にして大量の検索結果が生じるため、これはほとんど不可避であると言えます。
   

結果の強調



検索結果を表示する際には、文書の該当部分を表示し、どの程度問合わせと関連しているかを示すのが望ましいです。PostgreSQL™はこの機能を実装したts_headline関数を提供しています。
   
ts_headline([ config regconfig, ] document text, query tsquery [, options text ]) returns text
ts_headlineは、問合わせと一緒に文書を受け取り、問合わせが注目した文書中の語句を抜粋して返します。文書をパースするのに使われる設定をconfigで指定することができます。configが省略された場合は、default_text_search_config設定が使われます。
   
options文字列を指定する場合は、一つ以上のoption=valueのペアをカンマで区切ったものでなければなりません。

    
	StartSel, StopSel: 文書中に現れる問合わせ単語を区切るこの文字列は、他の抜粋される単語と区別されます。これらの文字列が空白やカンマを含んでいる場合は、二重引用符で囲う必要があります。
      

	MaxWords, MinWords: この数字を使って見出しの最大の長さと最小の長さを指定します。
      

	ShortWord: この長さか、それ以下の長さの単語は、見出しの最初と最後から削除されます。デフォルト値の3は、常用される英語の冠詞を取り除きます。
      

	HighlightAll: 論理値フラグ; trueなら文書全体が見出しの様にハイライトされ、前の3つのパラメータは無視されます。
      

	MaxFragments:表示するテキスト引用句、もしくは断片の最大数です。デフォルト値の0は断片化を起こさない見出しの生成の選択となります。0より大きい場合は断片化を基本とした見出しの生成の選択となります。この方法は、可能な限り多くの検索単語でテキスト断片を探し出し、検索単語周辺のそれらのテキスト断片を広げます。結果として、検索単語が各断片の中央部分近くに位置し、両端に単語を持つことになります。各断片は最大でMaxWordsと同数の単語を持ち、ShortWordより少ないサイズの単語を断片の両端に持ちません。もし全ての検索単語を文書から見つけられなかった場合は、文書中の最初のMinWords分の単語数から成る一つの断片が表示されるでしょう。
      

	FragmentDelimiter: 複数の断片が表示される時、その断片はこの文字で区切られます。
      





指定されなかったオプションの値は以下のデフォルトになります。


StartSel=<b>, StopSel=</b>,
MaxWords=35, MinWords=15, ShortWord=3, HighlightAll=FALSE,
MaxFragments=0, FragmentDelimiter=" ... "

   
例を示します。


SELECT ts_headline('english',
  'The most common type of search
is to find all documents containing given query terms
and return them in order of their similarity to the
query.',
  to_tsquery('query & similarity'));
                        ts_headline                         
------------------------------------------------------------
 containing given <b>query</b> terms
 and return them in order of their <b>similarity</b> to the
 <b>query</b>.

SELECT ts_headline('english',
  'The most common type of search
is to find all documents containing given query terms
and return them in order of their similarity to the
query.',
  to_tsquery('query & similarity'),
  'StartSel = <, StopSel = >');
                      ts_headline                      
-------------------------------------------------------
 containing given <query> terms
 and return them in order of their <similarity> to the
 <query>.

   
ts_headlineは、tsvectorの要約ではなく、元の文書を使います。ですので遅い可能性があり、注意深く使用する必要があります。よくある間違いは、たった10個の文書を表示しようとしているのに、すべての合致した文書にts_headlineを適用することです。SQLの副問合わせがこのときに役に立ちます。例を示します。


SELECT id, ts_headline(body, q), rank
FROM (SELECT id, body, q, ts_rank_cd(ti, q) AS rank
      FROM apod, to_tsquery('stars') q
      WHERE ti @@ q
      ORDER BY rank DESC
      LIMIT 10) AS foo;

   


パート VII. 内部情報




ここでは、PostgreSQL™開発者が使用できる情報を分類して説明します。
   



名前
CREATE LANGUAGE — 新しい手続き言語を定義する

概要
CREATE [ OR REPLACE ] [ PROCEDURAL ] LANGUAGE name
CREATE [ OR REPLACE ] [ TRUSTED ] [ PROCEDURAL ] LANGUAGE name
    HANDLER call_handler [ INLINE inline_handler ] [ VALIDATOR valfunction ]

説明
CREATE LANGUAGEは新しい手続き言語をPostgreSQL™データベースに登録します。
これにより、関数とトリガプロシージャをその新しい言語で定義できるようになります。
  
注記
PostgreSQL™ 9.1から、ほとんどの手続き言語は「拡張」としてまとめられました。
したがってCREATE LANGUAGEではなくCREATE EXTENSION(7)を使用してインストールすべきです。
CREATE LANGUAGEを直接使用することは拡張インストール用スクリプトに限定されなければなりません。
おそらくアップグレードの結果「むきだしの」言語がデータベース内に存在する場合、CREATE EXTENSION langname FROM unpackagedを用いて拡張に変換することができます。
   

CREATE LANGUAGEは、言語名とその言語で作成された関数の実行に責任を持つハンドラ関数を関連付けます。
言語ハンドラについての詳細は、53章手続き言語ハンドラの作成を参照してください。
  
CREATE LANGUAGEコマンドには2種類の構文があります。
最初の構文は、ユーザは必要な言語の名前のみを単に指定するものです。
この場合、PostgreSQL™サーバはpg_pltemplateシステムカタログを参照し、正しいパラメータを決定します。
2番目の構文では、ユーザは言語名の他に言語のパラメータも入力します。
この形式で、pg_pltemplateで定義されていない言語を作成することができますが、この手法は廃棄予定です。
  
指定された言語名に対応するpg_pltemplateカタログの項目をサーバが見つけると、コマンドに言語のパラメータが含まれていたとしてもカタログのデータを使用します。
この動作により、言語のサポート関数に関する古すぎる情報を含む、古いダンプファイルからの読み込みが簡単になります。
  
通常、新しい言語を登録するには、ユーザはPostgreSQL™のスーパーユーザ権限を持たなければなりません。
しかし、言語がpg_pltemplateカタログ内に記載され、データベース所有者による作成可能印（tmpldbacreateが真）が付いていれば、データベース所有者はそのデータベース内に新しい言語を登録することができます。
デフォルトで、信頼された言語はデータベース所有者による作成ができます。
しかし、これはスーパーユーザによるpg_pltemplateの変更により調整できます。
言語作成者が言語の所有者になり、後で削除したり、名前を変えたり、別の所有者を割り当てたりすることができます。
  
CREATE OR REPLACE LANGUAGEは新しい言語を作成、または、既存の定義を置き換えます。
言語がすでに存在する場合、パラメータは指定された値またはpg_pltemplateから取り出された値にしたがって更新されますが、言語の所有権と権限に関する設定は変更されません。
また、その言語で作成された既存の関数も依然として有効であるものとみなされます。
言語を作成する際に通常要求される権限に加え、ユーザはスーパーユーザまたは既存言語の所有者でなければなりません。
REPLACEの場合、主に言語が存在することを確認するために使用することを意味します。
その言語がpg_pltemplate項目を持つ場合、REPLACEは既存の定義を実際にはまったく変更しません。
ただし、言語が作成された後でpg_pltemplate項目が変更されたという通常ではない場合は例外です。
  

パラメータ
	TRUSTED
	TRUSTEDは、他の方法ではユーザがアクセスできないデータに対しては、その言語でのアクセスが許されないことを指定します。
言語の登録時にこのキーワードを省略すると、PostgreSQL™のスーパーユーザ権限を持つユーザのみが、この言語を使って新しい関数を作れるようになります。
      

	PROCEDURAL
	これには意味はありません。
      

	name
	新しい手続き言語の名前です。
この名前はデータベースの言語の中で一意でなければなりません。
      
後方互換を保持するため、この名前を単一引用符で囲むこともできます。
      

	HANDLER call_handler
	call_handlerは手続き言語の関数を実行するために呼び出される関数の名前で、事前に登録しておく必要があります。
このハンドラは、Version-1呼び出し規約に則って、C言語のようなコンパイル言語で書かれている必要があります。また、引数を取らずlanguage_handler型を返す関数として、PostgreSQL™に登録されていなければなりません。
language_handler型は、単に関数を呼び出しハンドラとして識別するのに使用するプレースホルダ型です。
      

	INLINE inline_handler
	inline_handlerはこの言語で無名コードブロックを実行（DO(7)コマンド）するために呼び出される、事前に登録された関数の名前です。
inline_handler関数が指定されない場合、その言語では無名コードブロックをサポートしません。
このハンドラ関数は、DOコマンドの内部表現となるinternal型の引数を1つ取らなければならず、また、通常voidを返します。
ハンドラの戻り値は無視されます。
      

	VALIDATOR valfunction
	valfunctionは、事前に登録された検証用関数の名前です。新しい関数が当該言語で作成された場合、その関数を検証するために呼び出されます。
検証用関数が指定されていない場合、新しい関数は作成時にチェックされません。
検証用関数は、oid型の引数を1つ取る必要があります。
この引数は作成される関数のOIDになります。
また、通常void型を返します。
      
検証用関数は、通常、関数本体が構文上正しいかどうかを検査するために使用されます。
しかし、それだけでなく、関数のプロパティも検査可能です。例えば、その言語が処理できない特定のデータ型が引数に含まれていないかなどがチェックできます。
エラーを通知するには、検証用関数でereport()関数を使用すべきです。
関数の戻り値は無視されます。
      



指定した言語名に対応するpg_pltemplateの項目がサーバにある場合、TRUSTEDオプションとサポート関数名は無視されます。
  

注釈
createlang(1)はCREATE LANGUAGEに対する単純なラッパプログラムです。
これを使用して簡単にシェルコマンドラインから手続き言語をインストールすることができます。
  
手続き言語を削除するには、DROP LANGUAGE(7)、またはdroplang(1)を使用してください（後者を勧めます）。
  
システムカタログpg_language（ 「pg_language」参照）には、現在インストールされている言語に関する情報が記録されています。
また、createlangにはインストールされた言語を列挙するオプションがあります。
  
手続き言語で関数を作成するには、ユーザはその言語に対するUSAGE権限を持たなければなりません。
デフォルトでは、信頼された言語についてはPUBLICに（つまり全員に）USAGEが付与されています。
これは必要に応じて取り消すことができます。
  
手続き言語は各データベースに局所的です。
しかし、言語をtemplate1データベースにインストールすることができます。
この場合、その後に作成されたすべてのデータベースで自動的にその言語は使用できるようになります。
  
呼び出しハンドラ関数とインラインハンドラ関数（もしあれば）、検証関数（もしあれば）は、サーバがpg_pltemplate内にその言語に関する項目を持っていない場合には、存在しなければなりません。
しかし、その項目があったとしても、関数がすでに存在しているとは限りません。
データベース内に存在していなければ自動的に定義されます。
（言語を実装する共有ライブラリがインストレーションで利用できない場合、これによりCREATE LANGUAGEが失敗する可能性があります。）
  
PostgreSQL™ 7.3より前のバージョンでは、ハンドラ関数が返すプレースホルダ型をlanguage_handler型ではなくopaque型と宣言する必要がありました。
古いダンプファイルのロードをサポートするために、CREATE LANGUAGEはopaque型を返すと宣言された関数を受け入れます。
しかし、注意を促すメッセージを表示し、宣言された関数の戻り値型をlanguage_handlerに変換します。
  

例
標準的な手続き言語を作成する推奨方法は単に以下のように行うことです。

CREATE LANGUAGE plperl;

  
pg_pltemplateカタログ内に存在しない言語では、以下のような処理が必要です。

CREATE FUNCTION plsample_call_handler() RETURNS language_handler
    AS '$libdir/plsample'
    LANGUAGE C;
CREATE LANGUAGE plsample
    HANDLER plsample_call_handler;

互換性
CREATE LANGUAGEはPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
ALTER LANGUAGE(7), CREATE FUNCTION(7), DROP LANGUAGE(7), GRANT(7), REVOKE(7), createlang(1), droplang(1)

foreign_tables



foreign_tablesビューは、現在のデータベースで定義されている全ての外部テーブルを含みます。(所有者であるか何らかの権限を持っていて)現在のユーザがアクセスできる外部テーブルだけが表示されます。
  
表34.28 foreign_tablesの列
	名前	データ型	説明
	foreign_table_catalog	sql_identifier	外部テーブルを含むデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
	foreign_table_schema	sql_identifier	外部テーブルを含むスキーマの名前です。
	foreign_table_name	sql_identifier	外部テーブルの名前です。
	foreign_server_catalog	sql_identifier	外部サーバが定義されているデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
	foreign_server_name	sql_identifier	外部サーバの名前です。




インタフェースサポート関数



以下で説明する関数は、SPI_executeや他のSPI関数で返される結果セットから情報を取り出すためのインタフェースを提供します。
 
本節で説明する関数は全て、接続、未接続のプロシージャのどちらからでも使用することができます。
 

第15章   ソースコードからインストール



この章では、PostgreSQL™のソースコード配布物を使用したインストール方法について説明します
（RPMやDebianパッケージなどパッケージ済みの配布物をインストールしている場合は、この章を無視し、代わりにパッケージの手順を読んでください）。
 
簡易版



./configure
make
su
make install
adduser postgres
mkdir /usr/local/pgsql/data
chown postgres /usr/local/pgsql/data
su - postgres
/usr/local/pgsql/bin/initdb -D /usr/local/pgsql/data
/usr/local/pgsql/bin/postgres -D /usr/local/pgsql/data >logfile 2>&1 &
/usr/local/pgsql/bin/createdb test
/usr/local/pgsql/bin/psql test

本章の残りで詳細を説明します。
  


リリース8.0.17



リリース日
2008-06-12

このリリースは8.0.16に対し、重大な1つの不具合と軽微な1つの不具合を修正したものです。
8.0メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.0」を参照してください。
  
バージョン8.0.17への移行



8.0.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、8.0.6より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース8.0.6」を参照してください。
   

変更点



	pg_get_ruledef()で負の定数を括弧でくくるようにしました。(Tom)
     
この修正前では、ビューまたはルールにおける負の定数がそのまま、例えば-42::integerのようにダンプされる可能性がありました。
これは若干正しくありません。
演算子の前置規則に従うと、(-42)::integerとなるべきです。
通常は大した違いが起こることはありませんが、最近の別のパッチと相互作用して、PostgreSQL™が有効なSELECT DISTINCTビューの問い合わせを拒絶することになりました。
pg_dumpの出力のリロード失敗という結果になることもあり得たため、これは高優先度の修正として扱われました。
実際にダンプ出力が正しくなかったバージョンは8.3.1と8.2.7だけです。
     






名前
CLUSTER — インデックスに従ってテーブルをクラスタ化する

概要
CLUSTER [VERBOSE] table_name [ USING index_name ]
CLUSTER [VERBOSE]

説明
CLUSTERは、index_nameで指定されたインデックスに基づき、table_nameで指定されたテーブルをクラスタ化するように、PostgreSQL™に指示します。
このインデックスは前もってtable_name上に定義されていなければなりません。
  
テーブルがクラスタ化されると、それぞれのテーブルはインデックス情報に基づいて物理的に並べ直されます。
クラスタ化は、1回限りの操作です。
クラスタ化後にテーブルが更新されても、その変更はクラスタ化されません。
つまり、新規に追加された行や更新された行は、インデックス順には保管されません。
（インデックス順に保管したい場合は、コマンドを再度入力し、定期的に再クラスタ化を行います。
また、更新される行は十分な領域が利用可能ならば同一ページ内に保持されますので、テーブルのfillfactor格納パラメータを100%より小さく設定することで、更新処理中のクラスタ順序付けを保護するのに役に立ちます。）
  
テーブルがクラスタ化されると、PostgreSQL™はクラスタ化に使用されたインデックスを記録します。
CLUSTER table_nameという構文によって、以前と同じインデックスを使用してテーブルを再クラスタ化します。
またALTER TABLE(7)のCLUSTERもしくはSET WITHOUT CLUSTER構文を使用して、将来のクラスタ化操作で使用するインデックスを設定したり、過去の設定を取り消すことができます。
  
パラメータを指定しないでCLUSTERを実行した場合、現在のデータベース内の以前にクラスタ化されたテーブルのうち、呼び出したユーザが所有する全てのテーブルを（スーパーユーザが実行する場合は全てのテーブルを）再クラスタ化します。
このパラメータを指定しないCLUSTERを、トランザクションブロック内で実行することはできません。
  
クラスタ化を行っているテーブルでは、ACCESS EXCLUSIVEロックが獲得されています。
これにより、CLUSTERが終わるまで、そのテーブルに対するデータベース操作（読み書き両方）はできません。
  

パラメータ
	table_name
	テーブルの名前です（スキーマ修飾名も可）。
     

	index_name
	インデックスの名前です。
     

	VERBOSE
	各テーブルのクラスタ化を行う時に進行状況報告を出力します。
     




注釈
テーブル内の個々の行にランダムにアクセスする場合、テーブル内のデータの順序は重要でありません。
しかし、テーブル内の特定のデータにアクセスが集中していて、それらのデータをひとまとめにしているインデックスが存在する時は、CLUSTERによる利益を享受できます。
テーブルからインデックスの値の範囲や、一致する複数の行を保有する1つのインデックスの値を要求する場合、CLUSTERが役に立ちます。
一度インデックスが一致する最初の行に対するテーブルページを認識すると、一致する他の全ての行も同じテーブルページに存在する可能性が高いので、ディスクアクセスを減らして問い合わせ処理の速度を向上することができるからです。

   
CLUSTERは、指定されたインデックスによるインデックススキャン、または（インデックスがB-Treeの場合）シーケンシャルスキャン後のソートのいずれかを用いて、テーブルを再ソートすることができます。
プランナのコストパラメータと利用可能な統計情報に基づき、より高速な方式の選択を試みます。
   
インデックススキャンが使用される場合、インデックス順にテーブルデータを並べた、テーブルの一時コピーが作成されます。
同様に、テーブルの各インデックスの一時コピーも作成されます。
したがって、ディスクには、少なくともテーブルとインデックスの合計サイズと同じ容量の空き領域が必要です。
   
シーケンシャルスキャンとソートが使用される場合も一時的なソートファイルが作成されます。
一時的に必要となるサイズの最大値はテーブルサイズの倍のサイズにインデックスサイズを加えた値となります。
この方式はインデックススキャンより高速になることが多いのですが、必要なディスク容量に耐えられない場合は、一時的にenable_sortをoffにすることで、この方式を無効にすることができます。
   
クラスタ処理の前にmaintenance_work_memを程良く大きな値に設定することを勧めます。
（しかしCLUSTER操作専用に割り当てられるRAMの容量を超えないようにしてください。）
   
プランナはテーブルの順序付けに関する統計情報を記録しているため、新しくクラスタ化されたテーブルでは、ANALYZE(7)を実行することが推奨されます。
そうしないと、プランナが問い合わせ計画を適切に選択できない可能性があります。
   
CLUSTERはどのインデックスでクラスタ化したかを記録していますので、対象のテーブルを定期的に再クラスタ化できるように、最初にクラスタ化したいテーブルを手作業でクラスタ化し、その後にパラメータをまったく持たないCLUSTERを実行する定期的な保守用スクリプトを設定することができます。
   

例
インデックスemployees_indに基づいて、テーブルempをクラスタ化します。

CLUSTER employees USING employees_ind;

  
以前に使用したインデックスを使用して、テーブルemployeesをクラスタ化します。

CLUSTER employees;

  
データベース内の、以前にクラスタ化されたテーブルを全てクラスタ化します。

CLUSTER;

互換性
標準SQLにはCLUSTER文はありません。
  
CLUSTER index_name ON table_name

という構文も、8.3より前のバージョンのPostgreSQL™との互換性のためサポートされます。
  

関連項目
clusterdb(1)


名前
ROLLBACK PREPARED — 二相コミット用に事前に準備されたトランザクションを取り消す

概要
ROLLBACK PREPARED transaction_id

説明
ROLLBACK PREPAREDは、準備された状態のトランザクションをロールバックします。
  

パラメータ
	transaction_id
	ロールバックさせるトランザクションのトランザクション識別子です。
     




注釈
準備されたトランザクションをロールバックするには、トランザクションを元々実行したユーザかスーパーユーザでなければなりません。
しかし、トランザクションを実行したのと同じセッション内で実行する必要はありません。
  
このコマンドはトランザクションブロック内では実行できません。
準備されたトランザクションは即座にロールバックされます。
  
現在利用できるすべての準備されたトランザクションはpg_prepared_xactsシステムビュー内に列挙されています。
  

例
トランザクション識別子foobarで識別されるトランザクションをロールバックします。


ROLLBACK PREPARED 'foobar';

互換性
ROLLBACK PREPAREDはPostgreSQL™の拡張です。
これは外部のトランザクション管理システムによる利用を意図したものです。
ただし外部のトランザクション管理システムの中には標準化されたもの(X/Open XAなど)もありますが、こうしたシステムでもSQL側は標準化されていません。
  

関連項目
PREPARE TRANSACTION(7), COMMIT PREPARED(7)

データベースページのレイアウト



本節ではPostgreSQL™のテーブルおよびインデックスで使われるページ書式の概略について説明します。
[12]
TOASTのテーブルとシーケンスは、通常のテーブルと同様に整形されています。
以下の説明では1バイトは8ビットからなることを前提としています。
さらに、アイテムという単語は、ページに格納される個別のデータ値のことを指しています。
テーブル内ではアイテムは行であり、インデックス内ではアイテムはインデックスのエントリです。
テーブルとインデックスはすべて、固定サイズ（通常8キロバイト。サーバのコンパイル時に異なるサイズを設定可能）のページの集まりとして格納されます。
テーブルでは、すべてのページは論理上等価です。
したがって、あるアイテム（行）はどのページにでも格納することができます。
インデックスでは、初めのページは通常、制御用の情報を保持するメタページとして予約されます。
また、インデックスではインデックスアクセスメソッドに依存した様々なページ種類があります。
表63.2「ページレイアウト」はページの全体的なレイアウトを示しています。
各ページには5つの部分があります。
表63.2 ページレイアウト全体
	アイテム	説明
	PageHeaderData	長さは24バイト。空き領域ポインタを含む、ページについての一般情報です。
	ItemIdData	実際のアイテムを指す（オフセットと長さの）ペアの配列です。
1アイテムにつき4バイトです。
	空き領域	割り当てられていない空間です。
新規のアイテムポインタはこの領域の先頭から、新規のアイテムは最後から割り当てられます。
	アイテム	実際のアイテムそのものです。
	特別な空間	インデックスアクセスメソッド特有のデータです。異なるメソッドは異なるデータを格納します。通常のテーブルでは空です。




それぞれのページの最初の24バイトはページヘッダ(PageHeaderData)から構成されています。
その書式を表63.3「PageHeaderDataのレイアウト」にて説明します。
最初のフィールドは、このページに関連する最も最近のWAL項目を表しています。
2番目のフィールドにはdata checksumsが有効な場合にページチェックサムが格納されています。
次にフラグビットを含む2バイトのフィールドがあります。
その後に2バイトの整数フィールドが3つ続きます（pd_lower、pd_upper、pd_special）。
これらには、割り当てられていない空間の始まり、割り当てられていない空間の終わり、そして特別な空間の始まりのバイトオフセットが格納されています。
ページヘッダの次の2バイトであるpd_pagesize_versionは、ページサイズとバージョン指示子の両方を格納します。
PostgreSQL™ 8.3以降のバージョン番号は4、PostgreSQL™ 8.1と8.2のバージョン番号は3、PostgreSQL™ 8.0のバージョン番号は2、PostgreSQL™ 7.3と7.4のバージョン番号は1です。
それより前のリリースのバージョン番号は0です
（ほとんどのバージョン間で基本的なページレイアウトやヘッダの書式は変更されていませんが、ヒープ行ヘッダのレイアウトが変更されました）。
ページサイズは基本的に照合用としてのみ存在しています。
同一インストレーションでの複数のページサイズはサポートされていません。
最後のフィールドはそのページの切り詰めが有益かどうかを示すヒントです。
これはページ上で切り詰められていないもっとも古いXMAXが追跡するものです。

 
表63.3 PageHeaderDataのレイアウト
	フィールド	型	長さ	説明
	pd_lsn	PageXLogRecPtr	8バイト	LSN: このページへの最終変更に対応するxlogレコードの最後のバイトの次のバイト
	pd_checksum	uint16	2バイト	ページチェックサム
	pd_flags	uint16	2バイト	フラグビット
	pd_lower	LocationIndex	2 バイト	空き領域の始まりに対するオフセット
	pd_upper	LocationIndex	2バイト	空き領域の終わりに対するオフセット
	pd_special	LocationIndex	2バイト	特別な空間の始まりに対するオフセット
	pd_pagesize_version	uint16	2バイト	ページサイズおよびレイアウトのバージョン番号の情報
	pd_prune_xid	TransactionId	4バイト	ページ上でもっとも古い切り詰められていないXMAX。存在しなければゼロ。



詳細情報についてはsrc/include/storage/bufpage.hを参照してください。
 

ページヘッダに続くのはアイテム識別子（ItemIdData）です。
識別子ごとに4バイトを必要とします。
アイテム識別子は、アイテムが開始されるバイトオフセット、バイト単位の長さ、そしてその解釈に影響する属性ビット群を持っています。
新しいアイテム識別子は必要に応じて、未割当て空間の最初から割り当てられます。
アイテム識別子の数は、新しい識別子を割り当てるために増加されるpd_lowerを見ることで決定できます。
アイテム識別子は解放されるまで動かされることがないので、アイテム自体が空き領域をまとめるためにページ上で移動される場合でも、そのインデックスはアイテムを参照するために長期にわたって使うことができます。
実際、PostgreSQL™が作る、アイテムへのポインタ（ItemPointer、CTIDとも言います）はページ番号とアイテム識別子のインデックスによって構成されています。

 

アイテム自体は、未割り当て空間の最後から順番に割り当てられた空間に格納されます。
正確な構造は、テーブルに何を含めるかによって異なります。
テーブルとシーケンスの両方が、以下で説明するHeapTupleHeaderDataという構造を使用します。

 

最後のセクションは、アクセスメソッドが格納しようとするものを何でも含めることのできる「特別なセクション」です。
例えば、B-treeインデックスは、そのページの両隣のページへのリンク、ならびに、インデックス構造体に関連したその他の何らかのデータを持ちます。
通常のテーブルではこれはまったく使用されません（ページサイズを同じにするためにpd_specialを設定することで示されます）。

 

テーブル行はすべて同じ方法で構成されています。
固定サイズのヘッダ（ほとんどのマシンで23バイトを占有します）があり、その後にオプションのNULLビットマップ、オプションのオブジェクトIDフィールド、およびユーザデータが続きます。
ヘッダについては表63.4「HeapTupleHeaderDataのレイアウト」で説明します。
実際のユーザデータ（行内の列）は、常にプラットフォームのMAXALIGN距離の倍数であるt_hoffで示されるオフセットから始まります。
NULLビットマップはHEAP_HASNULLビットがt_infomaskで設定されている場合にのみ存在します。
存在する場合は、固定ヘッダのすぐ後ろから始まり、データ列ごとに1ビットとするのに十分なバイト数を占有します（合計すると、t_nattsのビット数となります）。
このビットのリスト内では、1ビットは非NULLを、0ビットはNULLを示します。
このビットマップが存在しない場合、すべての列が非NULLとみなされます。
オブジェクトIDはHEAP_HASOIDビットがt_infomaskで設定されている場合にのみ存在します。
存在する場合、これはt_hoff境界の直前に現れます。
t_hoffをMAXALIGNの倍数とするために必要なパッドは全て、NULLビットマップとオブジェクトIDの間に現れます
（このことにより、オブジェクトIDの位置揃えが確実に適切になります）。

 
表63.4 HeapTupleHeaderDataのレイアウト
	フィールド	型	長さ	説明
	t_xmin	TransactionId	4バイト	挿入XIDスタンプ
	t_xmax	TransactionId	4バイト	削除XIDスタンプ
	t_cid	CommandId	4バイト	挿入、削除の両方または片方のCIDスタンプ（t_xvacと共有）
	t_xvac	TransactionId	4バイト	行バージョンを移すVACUUM操作用XID
	t_ctid	ItemPointerData	6バイト	この行または最新バージョンの行の現在のTID
	t_infomask2	uint16	2バイト	属性の数と各種フラグビット
	t_infomask	uint16	2バイト	様々なフラグビット
	t_hoff	uint8	1バイト	ユーザデータに対するオフセット



詳細情報についてはsrc/include/access/htup.hを参照してください。
 

実際のデータの解釈は、他のテーブル、ほとんどの場合、pg_attributeから取得された情報でのみ行うことができます。
フィールド位置を識別するために必要なキー値は、attlenおよびattalignです。
フィールドの幅が固定されていてNULL値が存在しない場合を除き、特定の属性を直接取得する方法はありません。
この仕組みはすべて、heap_getattr、fastgetattrおよびheap_getsysattr関数にラップされています。

 

データを読むためには、それぞれの属性を順番に検査する必要があります。
まず、NULLビットマップに従ってフィールドがNULLかどうかを検査します。
もしNULLであれば、次に進みます。
次に、位置揃えが正しいことを確認してください。
フィールドの幅が固定されていれば、すべてのバイトが単純に配置されます。
可変長のフィールド（attlen == -1）の場合はもう少し複雑です。
可変長のデータ型はすべて、格納する値の長さといくつかのフラグビットを持つstruct varlenaという共通ヘッダ構造体を共有します。
フラグによって、データは行内、または別のテーブル（TOAST）のいずれかとなったり、圧縮済みとなったりします
（「TOAST」を参照してください）。

 


[12] 実際にはインデックスアクセスメソッドはこのページ書式を使用する必要はありません。
既存のすべてのインデックスメソッドがこの基本書式を使用しています。
しかし、インデックスメタページに保持されるデータは通常、アイテムレイアウト規則に正確には従っていません。
  



リリース7.4.19



リリース日
2008-01-07

このリリースは、重大なセキュリティ問題の修正を含む、7.4.18の各種不具合を修正したものです。
7.4メジャーリリースにおける新機能については「リリース7.4」を参照してください。
  
バージョン7.4.19への移行



7.4.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
しかし、7.4.11より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース7.4.11」を参照してください。
   

変更点



	インデックス内の関数がVACUUM、ANALYZEなどを実行するユーザの権限で実行されることを防止します。(Tom)
     
インデックス式内で使用される関数および部分インデックスの述語は、新しいテーブル項目が作成されると評価されます。
これが、もし信頼できないユーザが所有するテーブルを変更したとすると、トロイの木馬となるコードの実行という危険性を引き起こすことは以前から解っていました。
（トリガ、デフォルト、検査制約なども同種の危険性を引き起こします。）
しかしインデックス内の関数は、VACUUM FULLなどの日常の保守作業で実行される可能性があるため、さらに危険です。
こうした保守作業は通常自動的にスーパーユーザ権限で行われます。
例えば、極悪なユーザがトロイの木馬となるインデックス定義を設定し、次回の日常のバキューム処理を待つことで、スーパーユーザ権限でコードを実行することが可能です。
この修正は、SECURITY DEFINER関数で使用されていた権限変更機構を使用して、標準的な保守作業（VACUUM、ANALYZE、REINDEX、CLUSTERを含む）が呼び出したユーザではなくテーブル所有者として実行するように調整しました。
こうしたセキュリティ制限の迂回を防ぐために、SET SESSION AUTHORIZATIONおよびSET ROLEがSECURITY DEFINERコンテキストで禁止されるようになりました。(CVE-2007-6600)
     

	正規表現パッケージ内のさまざまな不具合を修正しました。(Tom, Will Drewry)
     
より巧妙な正規表現パターンにより、信頼できないソースから正規表現検索パターンを受け付けるアプリケーションでは、クラッシュ、無限または無限に近いループ、大量のメモリの浪費、DoS攻撃を引き起こすすべてが発生する可能性がありました。(CVE-2007-4769、CVE-2007-4772、CVE-2007-6067)
     

	/contrib/dblinkを使用する非スーパーユーザは、パスワード認証のみをセキュリティ制限として使用しなければなりません。(Joe)
     
7.4.18で行った修正は不十分で、一部のdblink関数に対してのみ問題を解消していました。(CVE-2007-6601,CVE-2007-3278)
     

	一部のWHERE false AND var IN (SELECT ...)におけるプランナの失敗を修正しました。 (Tom)
     

	マルチバイトデータベース符号化方式を使用している時に潜在する、translate()のクラッシュを修正しました。
     

	長い例外メッセージでクラッシュしないようPL/Pythonを修正しました。(Alvaro)
     

	ecpgパーサを修正しました。(Michael)
     

	contrib/tablefuncのcrosstab()が、クラッシュするのではなく、独自の意味でカテゴリとしてNULL行識別子を扱うようにしました。(Joe)
     

	tsvectorおよびtsquery出力関数が正しくバックスラッシュをエスケープするように修正しました。(Teodor, Bruce)
     

	入力文字列が大きな場合にto_tsvector()がクラッシュすることを修正しました。(Teodor)
     

	configureスクリプトを再生成する場合、特定のバージョンのAutoconf™を使用することが必要になりました。(Peter)
     
これは開発者とパッケージ作成者のみに影響します。
この変更は、Autoconf™とPostgreSQL™の未確認のバージョンの組み合わせを使用する事故を防ぐためになされました。
その結果がうまくいくかどうかについて責任を負う限り、異なるバージョンのAutoconf™を本当に使用したい場合は、このバージョン検査を取り除くことができます。
     





リリース9.1



リリース日
2011-09-12

概要



このリリースは、PostgreSQL™が伝統的なリレーショナルデータベース機能群を超え、PostgreSQL™独特の新しく革新的な機能を持つものになったことを表しています。
リリース9.0で導入されたストリーミングレプリケーション機能は、同期レプリケーションオプション、ストリームを使用したバックアップ、監視の改良を追加することにより非常に強化されました。
以下に多くの改良を示します。
   
	同期レプリケーションが可能です。
     

	外部テーブルのサポートを追加しました。
     

	列単位の照合順序のサポートを追加しました。
     

	PostgreSQL™の追加パッケージを簡略化する拡張を追加しました。
     

	本物のシリアライザブル隔離レベルを追加しました。
     

	CREATE TABLE内のUNLOGGEDオプションを使用する、ログを取らないテーブルをサポートします。
     

	WITH句内でデータ変更コマンド（INSERT/UPDATE/DELETE）が可能です。
     

	GiSTインデックスに（演算子で順序付けされた）近傍検索を追加しました。
     

	SECURITY LABELコマンドとSELinux権限制御のサポートを追加しました。
     

	PL/Pythonサーバサイド言語を更新しました。
     



上記の項目については後述の節で詳しく説明します。
   

バージョン9.1への移行



全ての以前のリリースからデータの移行を行うためには、pg_dumpを使用したダンプ/リストア、または、pg_upgradeの使用が必要です。
   
バージョン9.1には、以前のリリースとの互換性に影響する多くの変更が含まれます。
以下の非互換性に注意してください。
   
文字列



	standard_conforming_stringsのデフォルト値が有効に変わりました。(Robert Haas)
      
デフォルトで文字列リテラル内のバックスラッシュが通常の文字になります。
この変更により長く存在した標準SQLとの非互換性がなくなります。
長い間escape_string_warningがこの使用に関する警告を発生していました。
E''文字列が文字列内にバックスラッシュを埋め込む適切な方法であり、この変更による影響を受けません。
      
警告
この変更は、これを想定せずに古い規則にしたがった独自の文字列エスケープ処理を行うアプリケーションを破壊する可能性があります。
この結果SQLインジェクションセキュリティホールをもたらしてしまうほど厳しいものです。
信頼できない入力を外部にさらしだすアプリケーションを試験し、テキスト文字列内のバックスラッシュと単一引用符を正しく扱っていることを確認してください。
       





キャスト



	複合型に対する、関数形式の型キャストおよび属性形式の型キャストを許しません。(Tom Lane)
      
例えばcomposite_value.textとtext(composite_value)は許されません。
意図しないこの構文の使用により頻繁に不具合報告がなされました。
これは不具合ではありませんが、こうした表現を拒絶するように戻す方が良いように考えました。
複合型全体のキャストを本当に意図している場合にはCASTおよび::構文がまだ使用できます。
      

	配列に基づくドメインに対するキャスト検査を厳しくしました。(Tom Lane)
      
ドメインが配列型に基づく場合、要素を取り出したり代入したりするためにドメイン値に添え字を付けるなど、配列要素にアクセスするためにドメイン型に「目を通す」ことができます。
例えばUPDATE ... SET domaincol[5] = ...などこうしたドメイン値の要素への代入はドメイン型の制約で再検査されるようになりました。
これまではこの検査は飛ばされていました。
      




配列



	string_to_array()が長さゼロの文字列に対して空の配列を返すように変更しました。(Pavel Stehule)
      
これまではNULL値を返しました。
      

	NULLセパレータが文字列を文字に分割するようにstring_to_array()を変更しました。(Pavel Stehule)
      
これまではNULL値を返しました。
      




オブジェクトの操作



	BEFORE/AFTERトリガに対する不適切な検査を修正しました。(Tom Lane)
      
トリガが次の３つの場合で発行できるようになりました。
BEFORE、AFTER、何らかの作業のINSTEAD OF（代わり）。
トリガ関数の作者は、３つの場合すべてにおいてロジックが健全であることを検証しなければなりません。
      

	ロールにコメントを設定するためにはスーパーユーザ権限またはCREATEROLE権限が必要です。(Tom Lane)
      




サーバの設定



	返り値が減少することのないようにpg_last_xlog_receive_location()を変更しました。(Fujii Masao)
      
これまでは、ストリーミングレプリケーションが再開する時にpg_last_xlog_receive_location()の値が減少することがあり得ました。
      

	log_connectionsにしたがったレプリケーション接続のログが取られます。(Magnus Hagander)
      
これまでは、レプリケーション接続のログは常に取られていました。
      




PL/pgSQLサーバサイド言語



	付与された例外ブロックで例外が捕捉できるようにパラメータを持たないPL/pgSQLのRAISEコマンドを変更しました。(Piyush Newe)
      
これまではコードブロック内のRAISEは常に付与された例外ブロックのスコープと同じになりました。
このため同じスコープのものは捕捉できませんでした。
      

	他の手続き言語と一貫性を持つようにPL/pgSQLのエラー行のコードの番号付けを調整しました。(Pavel Stehule)
      
これまでのPL/pgSQLでは、関数本体の先頭にある空行を無視していました(数えませんでした)。
これは他のすべての言語と一貫していませんでしたので、この特別な扱いを取りやめました。
      

	INパラメータとOUTパラメータの名前に競合がある場合にPL/pgSQLが警告を出すようにしました。(Tom Lane)
      
これまでは重複を検出しませんでした。
その名前は警告なく単にOUTパラメータのみを参照していました。
      

	PL/pgSQL変数の型修飾子がSQLパーサから可視になりました。(Tom Lane)
      
PL/pgSQL変数に付与された（varchar型の長さ制限などの）型修飾子はこれまで代入時に強制されていましたが、他の目的のためにはすべて無視されていました。
こうした変数が、より同じ修飾子を付けて宣言されたテーブル列のように動作するようになりました。
ほとんどの場合で目に見えるような違いが発生するとは思われませんが、
PL/pgSQL関数で発行された同じSQLコマンドで微妙な違いが発生するかもしれません。
      




Contrib



	すべてのcontribモジュールは、独自のSQLスクリプトを手作業で呼び出すのではなく、CREATE EXTENSIONを用いてインストールされます。(Dimitri Fontaine、Tom Lane)
      
バージョン9.0のcontribモジュールを含む既存のデータベースを更新する場合は、既存のcontribモジュールのオブジェクトを拡張としてまとめるためにCREATE EXTENSION ... FROM unpackagedを使用してください。
9.0より前のバージョンから更新する場合は、古いアンインストールスクリプトを使用してcontribモジュールのオブジェクトを削除してからCREATE EXTENSIONを使用してください。
      




その他の非互換性



	pg_stat_reset()がすべてのデータベースレベルの統計情報を再初期化するようになりました。(Tomas Vondra)
      
一部のpg_stat_databaseカウンタが再初期化されていませんでした。
      

	information_schema.triggersの一部の列名を新しい標準SQLの名前に合致するように修正しました。(Dean Rasheed)
      

	ECPGのカーソル名を大文字小文字を区別せずに扱います。(Zoltan Boszormenyi)
      





変更点



PostgreSQL™ 9.1と前回のメジャーリリースとの間の変更について詳細を以下に記します。
   
サーバ



性能



	CREATE TABLE内のUNLOGGEDオプションを使用する、ログを取らないテーブルをサポートします。(Robert Haas)
       
こうしたテーブルは通常のテーブルよりも優れた更新性能を提供しますが、クラッシュ時に安全ではありません。
サーバがクラッシュした場合、その内容は自動的に消去されます。
またその内容はレプリケーションのスレーブには伝播されません。
       

	FULL OUTER JOINをハッシュ結合として実現することができます。
また、LEFT OUTER JOINまたはRIGHT OUTER JOINの片側をハッシュ化することができます。(Tom Lane)
       
これまでのFULL OUTER JOINではマージ結合としてのみ実現することができました。
またLEFT OUTER JOINとRIGHT OUTER JOINは結合のNULLを持つ側のみをハッシュ化することができました。
これらの変更により、さらに問い合わせ最適化の可能性が加わりました。
       

	fsync要求をまとめます。(Robert Haas、Greg Smith)
       
これは非常に書き込み負荷が高い状況での性能を大きく改良します。
       

	commit_siblingsの性能を向上しました。(Greg Smith)
       
これにより、より少ないオーバーヘッドでcommit_siblingsを使用することができます。
       

	大規模なispell辞書で必要とされるメモリ量を減少しました。(Pavel Stehule、Tom Lane)
       

	「blind writes」後データファイルが開いたままになることを防止します。(Alvaro Herrera)
       
これは、バックエンドが削除された後も長い間開いた状態のファイルを保持するかもしれず、カーネルによるディスク領域の回収を妨げるという状況を修正します。
       




オプティマイザ



	継承テーブルのスキャンが有意にソートされた結果を返すことができます。(Greg Stark、Hans-Jurgen Schonig、Robert Haas、Tom Lane)
       
これにより、継承テーブルを持ち、ORDER BY、LIMIT、MIN/MAXを使用する問い合わせをより良く最適化することができます。
       

	GINインデックススキャンのコスト推定を改良しました。(Teodor Sigaev)
       

	集約およびウィンドウ関数のコスト推定を改良しました。(Tom Lane)
       




認証



	pg_hba.confにおいて、ホスト名およびホスト接尾辞（.example.comなど）をサポートします。(Peter Eisentraut)
       
これまではホストのIPアドレスとCIDR値のみがサポートされていました。
       

	pg_hba.confのホスト列においてallキーワードをサポートします。(Peter Eisentraut)
       
これまでは、このために0.0.0.0/0または::/0を使用していました。
       

	Unixソケット接続をサポートしないプラットフォームにおいて、pg_hba.conf内のlocal行を拒絶します。(Magnus Hagander)
       
これまではこうした行は警告なく無視されましたが、驚くような結果を招くかもしれませんでした。
これにより他の未サポートの場合とより同じように動作するようになりました。
       

	GSSAPIをSSPIを介したサーバ認証に使用できるようになりました。(Christian Ullrich)
       
特にこれによりUnixベースのGSSAPIクライアントがWindowsサーバでSSPI認証させることができます。
       

	ローカルソケット経由のident認証をpeerと名付けました。(Magnus Hagander)
       
古い用語はまだ後方互換性のために受け入れられます。
しかし２つの方式は根本的に異なるものですので、別の名前を採用する方が良いのかもしれません。
       

	資格制御メッセージの使用を防止するために、peer認証を書き直しました。(Tom Lane)
       
この変更によりピア認証コードがより単純に、より良い性能がでるようになりました。
しかし、getpeereid関数か同等のソケット操作を提供するプラットフォームが必要です。
分かっている限りでは、これまでピア認証が動作し、このバージョンで動作しなくなったプラットフォームは5.0より前のNetBSDのみです。
       




監視



	log_checkpointsにより制御される、リスタートポイントおよびチェックポイントのログ処理に詳細を追加しました。(Fujii Masao、Greg Smith)
       
WALファイルの詳細や同期処理に関する詳細が含まれるようになりました。
       

	ログ処理コントローラにより作成されるログファイルの権限を制御する、log_file_modeが追加されました。(Martin Pihlak)
       

	syslogログ処理用の最大行長を接頭辞分と900バイトをたし合わせた値に減らしました。(Noah Misch)
       
これにより、一般的な2kBではなく1kBの長さ制限を持つsyslog実装における長大な行の切り詰めを防止します。
       




統計情報ビュー



	client_hostname列をpg_stat_activityに追加しました。(Peter Eisentraut)
       
これまではクライアントのアドレスのみが報告されていました。
       

	pg_stat_xact_*統計情報関数およびビューを追加しました。(Joel Jacobson)
       
これらはデータベース全体の統計情報カウンタビューと似ていますが、現在のトランザクションのみを計数に反映します。
       

	データベースレベルおよびバックグラウンドライタの統計情報ビューに最終再初期化時間を追加しました。(Tomas Vondra)
       

	pg_stat_*_tablesビューにバキューム操作および解析操作の回数を示す列を追加しました。(Magnus Hagander)
       

	buffers_backend_fsync列をpg_stat_bgwriterに追加しました。(Greg Smith)
       
この新しい列は、バッファのバックグラウンドfsyncの回数を数えます。
       




サーバの設定



	wal_buffersの自動調整を提供します。(Greg Smith)
       
wal_buffersの値はデフォルトでshared_buffersの容量に応じて自動的に調整されるようになりました。
       

	deadlock_timeout、log_min_duration_statement、log_autovacuum_min_durationの最大値を増やしました。(Peter Eisentraut)
       
これまでのこれらのパラメータの最大値はそれぞれおよそ35分でしかありませんでした。
もっと大きな値が許されるようになりました。
       





レプリケーションとリカバリ



ストリーミングレプリケーションと継続的アーカイブ



	同期レプリケーションが可能です。(Simon Riggs、Fujii Masao)
      
これによりプライマリサーバは、コミットを認める前にスタンバイがトランザクション情報をディスクに書き出すまで待機することができます。
一度に１つのスタンバイのみが、synchronous_standby_names設定で制御される同期スタンバイの役割を果たすことができます。
同期レプリケーションは、synchronous_commit設定を用いてトランザクション単位で有効にしたり無効にしたりすることができます。
      

	ストリーミングレプリケーション接続を使用してファイルシステムバックアップをスタンバイサーバに送信するためのプロトコルサポートを追加しました。(Magnus Hagander、Heikki Linnakangas)
      
これによりスタンバイサーバを構築すると気にファイルシステムバックアップを手作業で転送する必要性がなくなります。
      

	replication_timeout設定を追加しました。(Fujii Masao、Heikki Linnakangas)
      
replication_timeout間隔より長く待機状態であったレプリケーション接続は自動的に終了します。
これまでは失敗している接続は、多くの状況で不便な長さであるTCPタイムアウトに達するまで通常検出されませんでした。
      

	新しいスタンバイサーバの作成やデータベースバックアップのためのpg_basebackupコマンドラインツールを追加しました。(Magnus Hagander)
      

	ロール用にreplication権限を追加しました。(Magnus Hagander)
      
これはストリーミングレプリケーションで使用される読み取り専用の権限です。
これによりスーパーユーザ以外のロールがレプリケーション用接続を使用することができます。
以前はスーパーユーザのみがレプリケーション用接続を初期化することができました。
デフォルトでスーパーユーザは引き続きこの権限を持ちます。
      




レプリケーションの監視



	WAL送信プロセスの活動を表示するpg_stat_replicationシステムビューを追加しました。(Itagaki Takahiro、Simon Riggs)
       
これは接続されたスタンバイサーバすべての状態を報告します。
       

	pg_last_xact_replay_timestamp()監視用関数を追加しました。(Fujii Masao)
       
これは、もっとも最近プライマリでコミットまたはアボートしたレコードがスタンバイに適用された時間を報告します。
       




ホットスタンバイ



	スタンバイがプライマリの古い行バージョンの整理を延期させることを有効にするhot_standby_feedback設定パラメータを追加しました。(Simon Riggs)
      
これはスタンバイ上で長時間実行している問い合わせがキャンセルされることを防ぐために役立ちます。
      

	キャンセルされた問い合わせとその理由を示すpg_stat_database_conflictsシステムビューを追加しました。(Magnus Hagander)
       
キャンセルは、削除されたテーブル空間、ロックタイムアウト、古いスナップショット、ピン付けされたバッファ、デッドロックが原因で起こり得ます。
       

	pg_stat_databaseにconflictsカウントを追加しました。(Magnus Hagander)
       
これはデータベース内で発生した競合回数です。
       

	max_standby_archive_delayおよびmax_standby_streaming_delayの最大値を増やしました。
       
これまでのこれらのパラメータの最大値はそれぞれおよそ35分でしかありませんでした。
もっと大きな値が許されるようになりました。
       

	削除されたデータベースが原因のリカバリの競合を報告するERRCODE_T_R_DATABASE_DROPPEDエラーコードを追加しました。(Tatsuo Ishii)
       
これは接続プールソフトウェアで有用です。
       




リカバリの制御



	ストリーミングレプリケーションの再生を制御する関数を追加しました。(Simon Riggs)
       
新しい関数は、pg_xlog_replay_pause()、pg_xlog_replay_resume()、および、pg_is_xlog_replay_paused()状態関数です。
       

	指定対象でリカバリを休止させるためにpause_at_recovery_target設定をrecovery.confに追加しました。(Simon Riggs)
       
これによりリカバリ中のサーバに問い合わせて、リカバリポイントが希望のものかどうかを検査することができます。
       

	pg_create_restore_point()を使用して、リストアポイントを名前を付けて作成する機能を追加しました。(Jaime Casanova)
       
recovery.confの新しいrecovery_target_name設定を使用して、これらの名前付きリストアポイントをリカバリ対象として指定することができます。
       

	スタンバイリカバリが新しい時系列に自動的に切り替えることができます。(Heikki Linnakangas)
       
スタンバイサーバは新しい時系列用のアーカイブディレクトリを定期的にスキャンします。
       

	バックエンドのクラッシュ後の自動サーバ再起動を無効にするrestart_after_crash設定を追加しました。(Robert Haas)
       
これにより外部のクラスタ管理ソフトウェアがサーバを再起動すべきかどうかを制御できるようになります。
       

	recovery.confでpostgresql.confと同じ引用符付けを使用できるようになりました。(Dimitri Fontaine)
       
これまではすべての値を引用符付けしなければなりませんでした。
       





問い合わせ



	本物のシリアライザブル隔離レベルを追加しました。
       
これまでは、シリアライザブルを要求した場合に、そのトランザクション全体で単一MVCCスナップショットが使用されることのみが保証され、文書化された特定の例外が許容されていました。
これまでのスナップショット隔離動作は、REPEATABLE READ隔離レベルを要求することでまだ使用することができます。
       

	WITH句内でデータ変更コマンド（INSERT/UPDATE/DELETE）が可能です。(Marko Tiikkaja、Hitoshi Harada)
       
これらのコマンドはRETURNINGを使用して含有する問い合わせにデータを渡すことができます。
       

	WITH句をINSERT、UPDATE、DELETE文に付与することができます。(Marko Tiikkaja、Hitoshi Harada)
       

	主キーがGROUP BY句で指定されていた場合、問い合わせの対象リスト内でGROUP BYされていない列が許されます。(Peter Eisentraut)
       
標準SQLではすでにこの動作が許されています。
また主キーですので結果にあいまいさはありません。
       

	UNION/INTERSECT/EXCEPT句内でDISTINCTキーワードを使用することができます。(Tom Lane)
       
DISTINCTはデフォルトの動作ですので、このキーワードは冗長です。
しかし標準SQLでは許されています。
       

	EXPLAIN ANALYZEの時、ルールを持つ普通の問い合わせが同じスナップショットを使用するように修正しました。(Marko Tiikkaja)
       
これまでのEXPLAIN ANALYZEは、ルールを持つ問い合わせに対して多少時期が異なるスナップショットを使用していました。
EXPLAIN ANALYZEの動作はより論理的になるべきと評価されました。
       



文字列



	列単位の照合順序のサポートを追加しました。(Peter Eisentraut、Tom Lane)
       
これまでの照合順序（テキスト文字列のソート順序）はデータベース作成時のみで設定することができました。
照合順序は、標準SQLのCOLLATE句を用いて、列、ドメイン、インデックス、式単位で設定することができるようになりました。
       





オブジェクトの操作



	PostgreSQL™の追加パッケージを簡略化する拡張を追加しました。(Dimitri Fontaine、Tom Lane)
       
拡張は新しいCREATE/ALTER/DROP EXTENSIONコマンドで制御されます。
これは、PostgreSQL™インストレーションにまとまったオブジェクトを追加するためのその場しのぎの方法を置き換えます。
       

	外部テーブルのサポートを追加しました。(Shigeru Hanada、Robert Haas、Jan Urbanski、Heikki Linnakangas)
       
これによりデータベースの外部に格納されたデータをPostgreSQL™に格納されたデータそのものであるかのように使用することができます。
しかし現時点では外部テーブルは読み取り専用です。
       

	ALTER TYPEを用いて既存の列挙型に新しい値を追加することができます。(Andrew Dunstan)
      

	ALTER TYPE ... ADD/DROP/ALTER/RENAME ATTRIBUTEを追加しました。(Peter Eisentraut)
       
これにより複合型の変更ができます。
       



オブジェクトに対するALTER



	型付けされたテーブルに対するALTER TYPE操作にRESTRICT/CASCADEを追加しました。(Peter Eisentraut)
       
これはADD/DROP/ALTER/RENAME ATTRIBUTEのカスケード動作を制御します。
       

	ALTER TABLE name {OF | NOT OF}typeをサポートします。(Noah Misch)
       
この構文により、スタンドアローンのテーブルを型付けされたテーブルにすること、型付けされたテーブルをスタンドアローンにすることができます。
       

	ALTER ... SET SCHEMAコマンド内でより多くのオブジェクトに対するサポートを追加しました。(Dimitri Fontaine)
       
このコマンドは、変換、演算子、演算子クラス、演算子族、全文検索設定、全文検索辞書、全文検索パーサ、全文検索テンプレートをサポートするようになりました。
       




CREATE/ALTER TABLE



	ALTER TABLE ... ADD UNIQUE/PRIMARY KEY USING INDEXを追加しました。(Gurjeet Singh)
       
これにより主キーまたは一意性制約を、同時に作成された一意性インデックスを含む、既存の一意性インデックスを用いて定義することができます。
       

	ALTER TABLEで検証なく外部キーを追加することができます。(Simon Riggs)
       
新しいオプションはNOT VALIDという名前です。
この制約の状態を後でVALIDATEDに変更することで有効性検査を行うことができます。
これらを用いて、読み書き操作に対して最小限の影響で外部キーを追加することができます。
       

	適切な状況においてテーブル書き換えを行わないALTER TABLE ... SET DATA TYPEが可能です。(Noah Misch、Robert Haas)
       
例えば、varchar列をtextに変換する場合にテーブルの書き換えが必要なくなりました。
しかしvarchar列の長さ制限を増やす場合にはまだテーブルの書き換えが必要です。
       

	CREATE TABLE IF NOT EXISTS構文を追加しました。(Robert Haas)
       
これにより、テーブルがすでに存在する場合でもエラーを発生することなく、テーブル作成が許されます。
       

	２つのバックエンドが同時に１つのテーブルに継承した子テーブルを追加しようとした時に潜在する「tuple concurrently updated」エラーを修正しました。(Robert Haas)
       
セッションが親テーブルを同時に更新できなくするために、ALTER TABLEが親テーブルに対してより強いロックを取得するようになりました。
       




オブジェクトの権限



	SECURITY LABELコマンドを追加しました。(KaiGai Kohei)
       
これによりオブジェクトにセキュリティラベルを付与することができます。
       





ユーティリティ操作



	トランザクションレベルの勧告的ロックを追加しました。(Marko Tiikkaja)
      
これは既存のセッションレベルの勧告的ロックと似ていますが、こうしたロックはトランザクション終了時に自動的に解放されます。
      

	TRUNCATE ... RESTART IDENTITYはトランザクション的にシーケンスを再開始させます。(Steve Singer)
      
これまでのカウンタは、バックエンドがコミット中のトランザクション処理とコミット完了の間にクラッシュした場合、同期されないままとなる可能性がありました。
      



COPY



	ENCODINGオプションをCOPY TO/FROMに追加しました。(Hitoshi Harada、Itagaki Takahiro)
       
これによりCOPYファイルの符号化方式をクライアント符号化方式とは別に指定することができます。
       

	双方向COPYプロトコルのサポートを追加しました。(Fujii Masao)
       
現時点ではストリーミングレプリケーションによってのみ使用されています。
       




EXPLAIN



	EXPLAIN VERBOSEが、FunctionScanノード内の関数呼び出し式を示すようにしました。(Tom Lane)
       




VACUUM



	VACUUM FULL VERBOSEおよびCLUSTER VERBOSEの出力にさらに詳細を追加しました。(Itagaki Takahiro)
       
新しい情報には、有効タプル数、無効タプル数、CLUSTERが再構築するためにインデックスを使用するかどうかが含まれます。
       

	テーブルロックを獲得できなかった場合に自動バキュームが待機することを防ぎます。(Robert Haas)
       
後でそのテーブルのバキュームを試みます。
       




CLUSTER



	CLUSTERがインデックスをスキャンするよりも安価であるように見える場合にインデックスのスキャンではなく、テーブルをソートすることができます。
       




インデックス



	GiSTインデックスに（演算子で順序付けされた）近傍検索を追加しました。(Teodor Sigaev、Tom Lane)
       
これによりGiSTインデックスがLIMITを持つ問い合わせにおいてN個の近傍値を素早く返すことができます。
例えば、

SELECT * FROM places ORDER BY location <-> point '(101,456)' LIMIT 10;

は指定された対象位置に最も近い10点を見つけ出します。
       

	GINインデックスがNULL値と空値をインデックス付けすることができます。(Tom Lane)
       
これにより完全なGINインデックススキャンができ、GINスキャンが失敗していた各種境界条件を修正することができます。
       

	GINインデックスがより良く重複する検索項目を認識することができます。(Tom Lane)
       
これは、特に不要な完全なインデックススキャンを防止できる場合に、インデックススキャンのコストを軽減します。
       

	GiSTインデックスが完全にクラッシュに対して安全になるように修正しました。(Heikki Linnakangas)
       
これまではREINDEXが必要となる（通知される）まれな場合がありました。
       





データ型



	numericをより小さな容量で使用できます。
通常は２バイトのヘッダです。(Robert Haas)
      
これまではすべてのnumeric値は４バイトのヘッダを持ちました。
この変更によりディスク容量が少なく済みます。
      

	moneyによるmoneyの除算のサポートを追加しました。(Andy Balholm)
      

	void型に対するバイナリI/Oができます。(Radoslaw Smogura)
      

	幾何演算における斜辺計算を改良しました。(Paul Matthews)
      
これは不要なオーバーフローを防止します。
またより正確になる可能性があります。
      

	配列値のハッシュ化をサポートします。(Tom Lane)
      
これはさらに問い合わせ最適化の選択肢を提供します。
      

	すべての列の型がソート可能でない限り、複合型をソート可能として扱いません。(Tom Lane)
      
これは、ソート処理なく問い合わせを実現できる場合、実行時に潜在する「could not identify a comparison function」失敗を防止します。
またANALYZEは、こうした複合型の列に対する不適切な統計情報収集メソッドの使用を試みません。
      



キャスト



	moneyとnumeric間のキャストのサポートを追加しました。(Andy Balholm)
      

	int4およびint8からmoneyへのキャストのサポートを追加しました。(Joey Adams)
      

	型付けされたテーブルの場合、テーブルの行型からテーブルのスーパー型へのキャストが可能です。(Peter Eisentraut)
       
これは、行型からスーパーテーブルの行型へのキャストが可能であるという既存の機能に類似したものです。
       




XML



	XMLEXISTSおよびxpath_exists() XML関数を追加しました。(Mike Fowler)
       
これらはXPathマッチに使用されます。
       

	xml_is_well_formed()、xml_is_well_formed_document()、xml_is_well_formed_content() XML関数を追加しました。(Mike Fowler)
       
これらは、入力が適切に整形されたXMLかどうかを検査します。
これらは、これまで廃止予定のcontrib/xml2モジュールでのみ利用できた機能を提供するものです。
       





関数



	Cのprintf()と類似の動作を行うformat(text, ...) SQL関数を追加しました。(Pavel Stehule、Robert
        Haas)
       
現時点では文字列、SQLリテラル、SQL識別子の書式付けをサポートします。
       

	concat()、concat_ws()、left()、right()、reverse()文字列関数を追加しました。(Pavel Stehule)
       
これらは他のデータベース製品との互換性を高めます。
       

	バイナリファイルを読み取るpg_read_binary_file()関数を追加しました。(Dimitri Fontaine、Itagaki Takahiro)
       

	ファイル全体を読み取るpg_read_file()関数の単一パラメータ版を追加しました。(Dimitri Fontaine、Itagaki Takahiro)
       

	NULL値の処理を制御するために、３つのパラメータを持つarray_to_string()、string_to_array()の構文を追加しました。(Pavel Stehule)
       



オブジェクト情報関数



	pg_describe_object()関数を追加しました。(Alvaro Herrera)
       
この関数は、pg_class OID、オブジェクトOID、副オブジェクトIDに基づいてオブジェクトを説明する可読性が高い文字列を入手するために使用されます。
これをpg_dependの内容を解釈する補助として使用することができます。
       

	組み込み演算子とその基になる関数についてのコメントを更新しました。(Tom Lane)
       
関連する演算子を介して使用されることを意図した関数についてその旨をコメント付けしました。
       

	EXPLAIN内およびpg_get_viewdef()のようなシステムカタログ関数内の識別子すべてを強制的に引用符付けするquote_all_identifiers変数を追加しました。(Robert Haas)
       
これにより、スキーマを引用符付けに関して異なる規則を持つツールや他のデータベースにエキスポートすることがより簡単になります。
       

	information_schema.sequencesシステムビューに列を追加しました。(Peter Eisentraut)
       
これまでもビューは存在していましたが、シーケンスパラメータに関する列は実装されていませんでした。
       

	has_table_privilege()および関連する関数内で仮想ロール名としてpublicが許されます。
       
これによりpublic権限に対する検査を行うことができます。
       




関数およびトリガの作成



	ビューに対するINSTEAD OFトリガをサポートします。(Dean Rasheed)
       
この機能を更新可能なビューを完全に実装するために使用することができます。
       





サーバサイド言語



PL/pgSQLサーバサイド言語



	FOREACH IN ARRAYをPL/pgSQLに追加しました。(Pavel Stehule)
       
これは、配列値の要素を使用する反復についてのこれまでの方法より効率と可読性を向上します。
       

	パラメータを持たないRAISEをRAISE ERRORを捕捉できる同じ場所で捕捉できるようになりました。(Piyush Newe)
       
これまでのコードでは、実行中の例外ハンドラを含むブロックからこのエラーを発生させました。
新しい動作は他のDBMS製品とより一貫性があります。
       




PL/Perlサーバサイド言語



	PL/Perl関数で一般的なレコード引数が許されます。(Andrew Dunstan)
       
PL/Perl関数をrecord型を受け付けるように宣言することができるようになりました。
この動作は任意の名前付き複合型に対するものと同じです。
       

	PL/Perlの配列引数をPerl配列に変換します。(Alexey Klyukin、Alex Hunsaker)
       
文字列表現もまだ可能です。
       

	PL/Perlの複合型引数をPerlのハッシュに変換します。(Alexey Klyukin、Alex Hunsaker)
       
文字列表現もまだ可能です。
       




PL/Pythonサーバサイド言語



	PL/Pythonにテーブル関数のサポートを追加しました。(Jan Urbanski)
       
PL/Pythonが複数のOUTパラメータとレコードセットを返すことができるようになりました。
       

	PL/Pythonに検証関数を追加しました。(Jan Urbanski)
       
これによりPL/Python関数は関数生成時に構文検査を行うことができます。
       

	PL/Python内でSQL問い合わせに対する例外を許します。(Jan Urbanski)
       
これによりSQLが生成する例外エラーコードをPL/Python例外ブロックからアクセスすることができます。
       

	PL/Pythonに明示的な副トランザクションを追加しました。(Jan Urbanski)
       

	文字列の引用符付けを行うPL/Python関数を追加しました。(Jan Urbanski)
       
これらの関数はplpy.quote_ident、plpy.quote_literal、plpy.quote_nullableです。
       

	PL/Pythonエラーにトレースバック情報を追加しました。(Jan Urbanski)
       

	PLy_elogを用いて反復子からのPL/Pythonエラーを報告します。(Jan Urbanski)
       

	Python 3での例外処理を修正しました。(Jan Urbanski)
       
これまではPython 3下のplpyでは例外クラスを利用することができませんでした。
       





クライアントアプリケーション



	createlangおよびdroplangを廃止予定とし、拡張コマンドを呼び出すだけのものにしました。(Tom Lane)
      



psql



	現在の接続情報を示す\conninfo psqlコマンドを追加しました。(David Christensen)
       

	関数定義を示す\sf psqlコマンドを追加しました。(Pavel Stehule)
       

	言語を列挙する\dL psqlコマンドを追加しました。(Fernando Ike)
       

	psqlの\dn(スキーマ列挙)コマンドにS（「システム」）オプションを追加しました。(Tom Lane)
       
Sのない\dnではシステムスキーマを表示しないようになりました。
       

	psqlの\eおよび\efコマンドが、エディタにおけるカーソル位置を設定するために使用される行番号を受け付けることができます。(Pavel Stehule)
       
これはPSQL_EDITOR_LINENUMBER_ARG環境変数にしたがってエディタに渡されます。
       

	psqlがデフォルトでオペレーティングシステムのロケールからクライアント符号化方式を設定するようにしました。(Heikki Linnakangas)
       
これはPGCLIENTENCODING環境変数が設定されていない場合に起こります。
       

	\dが一意性インデックスと一意性制約を区別するようにしました。(Josh Kupershmidt)
       

	9.0以降のサーバと接続している場合、\dt+がpg_relation_sizeではなくpg_table_sizeを報告するようにしました。(Bernd Helmle)
       
これはテーブルサイズの測定にはより有用です。
しかしこれまで同じ表示で報告された値と同じではないことに注意してください。
       

	タブ補完サポートを追加しました。(Itagaki Takahiro、Pavel Stehule、Andrey Popp、Christoph Berg、David Fetter、Josh Kupershmidt)
       




pg_dump



	すべての識別子を強制的に引用符付けする--quote-all-identifiersオプションをpg_dumpおよびpg_dumpallに追加しました。(Robert Haas)
       

	directory形式をpg_dumpに追加しました。(Joachim Wieland、Heikki Linnakangas)
       
これは内部的にはtar pg_dump形式と似ています。
       




pg_ctl



	サーバが稼動していないと間違った報告をしないようにpg_ctlを修正しました。(Bruce Momjian)
       
これまではサーバが稼動していてもpg_ctlが認証させられなかった場合にこれが起こることがありました。
       

	pg_ctl startの「待機」（-w）オプションを改良しました。(Bruce Momjian、Tom Lane)
       
待機モードは非常に堅牢になりました。
デフォルト以外のポート番号、デフォルト以外のUnixソケット位置、権限問題、古いpostmasterのロックファイルにより混乱することがなくなります。
       

	スタンバイサーバをプライマリに切り替えるpromoteオプションをpg_ctlに追加しました。(Fujii Masao)
       





開発ツール



libpq



	PGCLIENTENCODING環境変数と同様に振舞うclient_encoding libpq接続オプションを追加しました。(Heikki Linnakangas)
       
autoという値はオペレーティングシステムのロケールに基づいてクライアント符号化方式を設定します。
       

	libpqライブラリのバージョンを返すPQlibVersion()を追加しました。(Magnus Hagander)
       
libpqはサーババージョンを返すPQserverVersion()をすでに有していました。
       

	Unixドメインソケット経由で接続している場合に、libpqデータベースクライアントは新しい接続オプションrequirepeerを使用してサーバプロセスのユーザ名を検査することができます。(Peter Eisentraut)
       
PostgreSQL™ではすでにサーバにUnixドメインソケット経由で接続するクライアントユーザ名を検査させることが可能でした。
       

	libpqにPQping()およびPQpingParams()を追加しました。(Bruce Momjian、Tom Lane)
       
これらの関数により、新しくセッションを開こうとしなくても、サーバの状態を検出することができます。
       




ECPG



	ECPGはWHERE CURRENT OF句の中であっても動的カーソル名を受け付けることができます。(Zoltan Boszormenyi)
       

	ecpglibがdouble値をこれまでの14桁ではなく15桁の精度で書き込むようにしました。(Akira Kurosawa)
       





構築オプション



	HP-UX Cコンパイラで受け付けられる+Olibmerrnoコンパイルオプションを使用します。(Ibrar Ahmed)
       
これは最近のHPプラットフォームで起こり得る数学ライブラリ呼び出し誤動作を防止します。
       



Makefiles



	並行makeのサポートを改良しました。(Peter Eisentraut)
       
これによりコンパイルがより高速になります。
またmake -kがより一貫性をもって動作します。
       

	GNU make 3.80以降が必要です。(Peter Eisentraut)
       
並行makeの改良のためこれが必要です。
       

	make maintainer-checkターゲットを追加しました。(Peter Eisentraut)
       
このターゲットは、構築やリグレッションテストでは不適切な、様々なソースコード検査を行います。
現時点では、duplicate_oids、SGMLの構文およびタブの検査、NLS構文検査があります。
       

	contrib内のmake checkをサポートします。(Peter Eisentraut)
       
従来はmake installcheckのみが動作していましたが、一時的なインストレーション内での試験をサポートするようになりました。
最上位レベルのmake check-worldターゲットに、この方法によるcontribの試験が含まれるようになりました。
       




Windows



	Windowsにおいて、pg_ctlがサービスを自動または手動として登録することができます。(Quan Zongliang)
       

	Windowsにおいてクラッシュダンプの収集サポートを追加しました。(Craig Ringer、Magnus Hagander)
       
minidumps™がデバッグ用ではないWindowsバイナリで生成でき、標準のデバッグツールで解析できるようになりました。
       

	MinGW64コンパイラを使用する構築を有効にしました。(Andrew Dunstan)
       
これにより、Windowsプラットフォーム以外であってもクロスコンパイルすることにより64ビットWindowsバイナリを構築することができます。
       





ソースコード



	GUC変数の代入フック用のAPIを改良しました。(Tom Lane)
       
これまでの代入フック機能が、検査フックと代入フックに分離されました。
前者は失敗しても構いませんが、後者は失敗してはなりません。
この変更は、独自のGUCパラメータを定義する追加モジュールに影響を与えます。
       

	イベントの待機をサポートするためにソースコードにラッチを加えました。(Heikki Linnakangas)
       

	データ変更の権限検査ロジックをまとめました。(KaiGai Kohei)
       

	一貫性を目的に、なくなったget_object_oid()関数を追加しました。(Robert Haas)
       

	競合するキーワードを除去することにより、
追加モジュールのコンパイルでのC++コンパイラを使用する機能を改良しました。(Tom Lane)
       

	DragonFly BSDに対するサポートを追加しました。(Rumko)
       

	バックエンドで使用するためにquote_literal_cstr()を公開しました。(Robert Haas)
       

	デフォルトの符号化方式でリグレッションテストを実行します。(Peter Eisentraut)
       
これまでのリグレッションテストでは常にSQL_ASCII符号化方式で実行していました。
       

	cvs2clとpgcvslogを置き換えるsrc/tools/git_changelogを追加しました。(Robert Haas、Tom Lane)
       

	git-external-diffスクリプトをsrc/toolsに追加しました。(Bruce Momjian)
       
これはgitからコンテキストdiffを生成するために使用されます。
       

	Clangを用いた構築のサポートを改良しました。(Peter Eisentraut)
       



サーバフック



	権限を編さするソースコードフックを追加しました。(Robert Haas、Stephen Frost)
       

	セキュリティフレームワークで使用するためのpost-object-creation関数フックを追加しました。(KaiGai Kohei)
       

	クライアント認証フックを追加しました。(KaiGai Kohei)
       





Contrib



	新しい拡張機構を用いてcontribモジュールと手続き言語をインストールするように変更しました。(Tom Lane、Dimitri Fontaine)
      

	contrib/file_fdw外部データラッパを追加しました。(Shigeru Hanada)
      
この外部データラッパを使用する外部テーブルは、COPYと非常によく似た方法で通常のファイルを読み取ることができます。
      

	contrib/pg_trgmおよびcontrib/btree_gistに近傍検索サポートを追加しました。(Teodor Sigaev)
      

	等価以外の検索に対するcontrib/btree_gistサポートを追加しました。(Jeff Davis)
      

	マルチバイト文字を扱うようにcontrib/fuzzystrmatchのlevenshtein()関数を修正しました。(Alexander Korotkov)
      

	contrib/sslinfoにssl_cipher()およびssl_version()関数を追加しました。(Robert Haas)
      

	インデックス付けされた空配列に関して一貫した結果になるようにcontrib/intarrayおよびcontrib/hstoreを修正しました。(Tom Lane)
      
これまでは、インデックスを使用する空配列の問い合わせは、シーケンシャルスキャンを使用した場合の結果と異なる結果が返る可能性がありました。
      

	contrib/intarrayが多次元の配列に対して適切に動作するようにしました。(Tom Lane)
      

	contrib/intarrayにおいて、実際にはNULL値が無い場合でもNULLが存在するとしてエラーになることを防止しました。(Tom Lane)
      

	contrib/intarrayにおいて、含有演算子が空配列を考慮するように修正しました。(Tom Lane)
      
空配列は他の任意の配列に含まれるものと、正しくみなされるようになりました。
      

	contrib/xml2において、xslt_process()で取り扱うことができる、parameter=valueの組み合わせ数についての独断的な制限を除去しました。(Pavel Stehule)
      
以前の制限は10でした。
      

	contrib/pageinspectにおいて、32ビット値としてinfomaskを返すようにheap_page_itemを修正しました。(Alvaro Herrera)
      
これは混乱を招く負の値が返されることを防ぎます。
基になる値は16ビット符号なし整数です。
      



セキュリティ



	SELinuxと権限検査をやりとりするcontrib/sepgsqlを追加しました。(KaiGai Kohei)
       
これは新しいSECURITY LABEL機能を使用します。
       

	auth_delay contribモジュールを追加しました。(KaiGai Kohei)
       
これは、認証失敗を返す前にサーバを休止します。
ブルートフォースパスワード攻撃をより困難にするために設計されました。
       

	dummy_seclabel contribモジュールを追加しました。(KaiGai Kohei)
       
これは権限に関するリグレッションテストで使用されます。
       




性能



	contrib/pg_trgmにLIKEおよびILIKEインデックス検索のサポートを追加しました。(Alexander Korotkov)
       

	contrib/fuzzystrmatchに小さな距離を最適化するlevenshtein_less_equal()関数を追加しました。(Alexander Korotkov)
       

	contrib/seg列のインデックス検索の性能を向上しました。(Alexander Korotkov)
       

	多くのリレーションを持つデータベースにおいてのpg_upgradeの性能を向上しました。(Bruce Momjian)
       

	文単位の遅延を報告するフラグをcontrib/pgbenchに追加しました。(Florian Pflug)
       




Fsyncの試験



	src/tools/test_fsyncをcontrib/pg_test_fsyncに移動しました。(Bruce Momjian、Tom Lane)
       

	contrib/pg_test_fsyncにO_DIRECTサポートを追加しました。(Bruce Momjian)
       
これは、wal_sync_methodによるO_DIRECTの使用に対応します。
       

	contrib/pg_test_fsyncに新しい試験を追加しました。(Bruce Momjian)
       





文書



	ECPGの文書を大きく改良しました。(Satoshi Nagayasu)
      

	大量の校正と文書の改良を行いました。(Thom Brown、Josh Kupershmidt、Susanne Ebrecht)
      

	exit_on_errorについての文書を追加しました。(Robert Haas)
      
このパラメータは任意のエラーでセッションを終了させます。
      

	pg_options_to_table()についての文書を追加しました。(Josh Berkus)
      
この関数は可読性の高い書式でテーブル格納オプションを表示します。
      

	(compositeval).*構文を使用することですべての複合型のフィールドにアクセスできることを文書化しました。(Peter Eisentraut)
      

	translate()が、対応するto文字を持たないfrom内の文字を除去することを文書化しました。(Josh Kupershmidt)
      

	CREATE CONSTRAINT TRIGGERとCREATE TRIGGERの文書をまとめました。(Alvaro Herrera)
      

	permissionとupgradeの文書を中心に集めました。(Bruce Momjian)
      

	Solaris10についてのカーネルチューニング文書を追加しました。(Josh Berkus)
      
これまではSolaris9のみについてカーネルチューニングが文書化されていました。
      

	HISTORYファイル内の非ASCII文字を一貫して扱います。(Peter Eisentraut)
      
HISTORYファイルは英語で記述されていますが、貢献者の名前を非ASCII文字で扱う必要がありました。
文字セットに関して前提を置くことなく合理的に判読できるように書き直されました。
      






PL/Perlトリガ



PL/Perlを使用してトリガ関数を作成することができます。
トリガ関数では、$_TDというハッシュへの参照に、現在のトリガイベントに関する情報が含まれています。
$_TDは大域変数であり、各トリガ呼び出しに対して局所的な値を別々に取り出します。
以下に$_TDというハッシュへの参照のフィールドを示します。

   
	$_TD->{new}{foo}
	NEWのfoo列値。
      

	$_TD->{old}{foo}
	OLDのfoo列値。
      

	$_TD->{name}
	呼び出されたトリガの名前。
      

	$_TD->{event}
	トリガイベント。
INSERT、UPDATE、DELETE、TRUNCATE、もしくはUNKNOWN。
      

	$_TD->{when}
	トリガがいつ呼び出されたか。
BEFORE、AFTER、INSTEAD OFもしくはUNKNOWN。
      

	$_TD->{level}
	トリガレベル。
ROW、STATEMENT、もしくはUNKNOWN。
      

	$_TD->{relid}
	トリガの発行元テーブルのOID。
      

	$_TD->{table_name}
	トリガの発行元テーブルの名前。
      

	$_TD->{relname}
	トリガの発行元テーブルの名前。
これは廃止予定で、将来のリリースで削除される可能性があります。
代わりに$_TD->{table_name}を使用してください。
      

	$_TD->{table_schema}
	トリガの発行元テーブルが存在するスキーマの名前。
      

	$_TD->{argc}
	トリガ関数の引数の数。
      

	@{$_TD->{args}}
	トリガ関数の引数。
$_TD->{argc}が0の場合は存在しません。
      




  
行レベルトリガは以下のいずれかを返すことができます。

   
	return;
	操作を実行します。
      

	"SKIP"
	操作を実行しません。
      

	"MODIFY"
	トリガ関数によってNEW行が変更されたことを示します。
      




  
以下はトリガ関数の例で、ここまでの説明の一部を例証するものです。

CREATE TABLE test (
    i int,
    v varchar
);

CREATE OR REPLACE FUNCTION valid_id() RETURNS trigger AS $$
    if (($_TD->{new}{i} >= 100) || ($_TD->{new}{i} <= 0)) {
        return "SKIP";    # INSERT/UPDATEコマンドを取消します。
    } elsif ($_TD->{new}{v} ne "immortal") {
        $_TD->{new}{v} .= "(modified by trigger)";
        return "MODIFY";  # 行を変更し、INSERT/UPDATEコマンドを実行します。
    } else {
        return;           # INSERT/UPDATEコマンドを実行します。
    }
$$ LANGUAGE plperl;

CREATE TRIGGER test_valid_id_trig
    BEFORE INSERT OR UPDATE ON test
    FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE valid_id();

  

リリース6.1.1



リリース日
1997-07-22

バージョン6.1からバージョン6.1.1への移行



これは小さな不具合を改修したリリースです。
バージョン6.1からの移行の場合はダンプ/リロードは不要ですが、それ以前のリリースからの場合は全てダンプ/リロードは必要です。
より詳細は6.1のリリースノートを参照して下さい。

変更点



fix for SET with options (Thomas)
allow pg_dump/pg_dumpall to preserve ownership of all tables/objects(Bruce)
new psql \connect option allows changing usernames without changing databases
fix for initdb --debug option(Yoshihiko Ichikawa))
lextest cleanup(Bruce)
hash fixes(Vadim)
fix date/time month boundary arithmetic(Thomas)
fix timezone daylight handling for some ports(Thomas, Bruce, Tatsuo)
timestamp overhauled to use standard functions(Thomas)
other code cleanup in date/time routines(Thomas)
psql's \d now case-insensitive(Bruce)
psql's backslash commands can now have trailing semicolon(Bruce)
fix memory leak in psql when using \g(Bruce)
major fix for endian handling of communication to server(Thomas, Tatsuo)
Fix for Solaris assembler and include files(Yoshihiko Ichikawa)
allow underscores in usernames(Bruce)
pg_dumpall now returns proper status, portability fix(Bruce)

   



名前
CREATE VIEW — 新しいビューを定義する

概要
CREATE [ OR REPLACE ] [ TEMP | TEMPORARY ] [ RECURSIVE ] VIEW name [ ( column_name [, ...] ) ]
    [ WITH ( view_option_name [= view_option_value] [, ... ] ) ]
    AS query
    [ WITH [ CASCADED | LOCAL ] CHECK OPTION ]

説明
CREATE VIEWは問い合わせによるビューを定義します。
ビューは物理的な実体として存在するものではありません。
その代わり、問い合わせでビューが参照される度に、指定された問い合わせが実行されます。
  
CREATE OR REPLACE VIEWも同様の働きをしますが、
このコマンドでは、同じ名前のビューが既に存在している場合、そのビューを置き換えます。
新しい問い合わせは、既存のビュー問い合わせが生成する列と同じ列(つまり、同じ順序の同じデータ型の同じ列名)を生成しなければなりません。
しかし、そのリストの最後に列を追加しても構いません。
出力列を生成する計算をまったく異なるものにしても構いません。
  
スキーマ名が付けられている場合（例えば、CREATE VIEW myschema.myview ...）、ビューは指定されたスキーマに作成されます。
スキーマ名がなければ、そのビューは現在のスキーマに作成されます。
一時ビューは特別なスキーマに作成されます。
そのため、一時ビューを作成する時にはスキーマ名を付けることはできません。
ビュー名は、同じスキーマ内の他のビュー、テーブル、シーケンス、インデックス、外部テーブルとは異なる名前である必要があります。
  

パラメータ
	TEMPORARYまたはTEMP
	これが指定された場合、ビューは一時ビューとして作成されます。
現在のセッションが終わった時、一時ビューは自動的に削除されます。
一時ビューが存在する間、現在のセッションでは、これと同じ名前の永続リレーションはスキーマ修飾した名前で参照していない限り不可視です。
     
ビューで参照されるテーブルの一部が一時テーブルであった場合、（TEMPORARYの指定があってもなくても）ビューは一時ビューとして作成されます。
     

	RECURSIVE
	再帰的ビューを作成します。

CREATE RECURSIVE VIEW name (columns) AS SELECT ...;

という構文は

CREATE VIEW name AS WITH RECURSIVE name (columns) AS (SELECT ...) SELECT columns FROM name;

と同等です。
再帰的ビューではビューの列リストを指定する必要があります。
     

	name
	作成するビューの名前です（スキーマ修飾名も可）。
     

	column_name
	ビューの列名として使用する名前のリストで、省略可能です。省略された場合、問い合わせに由来する名前が使用されます。
     

	WITH ( view_option_name [= view_option_value] [, ... ] )
	この句はビュー用のオプションのパラメータを指定します。
以下のパラメータがサポートされています。

      
	check_option (string)
	このパラメータはlocalかcascadedのいずれかで、WITH [ CASCADED | LOCAL ] CHECK OPTIONを指定するのと同じです(以下を参照)。
このオプションは、既存のビューについてALTER VIEW(7)を使って変更することができます。
         

	security_barrier (boolean)
	行単位セキュリティを提供することを意図したビューでは、これを有効にしなければなりません。
詳細については「ルールと権限」を参照してください。
         




     

	query
	ビューの列と行を生成するSELECT(7)またはVALUES(7)コマンドです。
     

	WITH [ CASCADED | LOCAL ] CHECK OPTION
	      
      
このオプションは、自動的に更新可能なビューの動作を制御します。
このオプションが指定された場合、ビューに対するINSERTおよびUPDATEコマンドでは、新しい行がビュー定義の条件を満たすことが検査されます(つまり、新しい行がビューで見ることができるかどうか、検査されます)。
条件を満たさない場合、更新は拒絶されます。
CHECK OPTIONが指定されない場合、ビューに対するINSERTおよびUPDATEコマンドは、ビューで見ることができない行を作ることができます。
以下のcheck optionがサポートされます。

      
	LOCAL
	新しい行は、そのビュー自体に直接定義されている条件に対してのみ検査されます。
ビューが基にするビューについて定義されている条件は、(それらもCHECK OPTIONを指定しているのでなければ)検査されません。
         

	CASCADED
	新しい行は、そのビュー、およびそれが基にするすべてのビューの条件に対して検査されます。
CHECK OPTIONが指定され、LOCALもCASCADEDも指定されていないときは、CASCADEDが指定されたとみなされます。
         




     
CHECK OPTIONはRECURSIVEなビューで使うことはできません。
     
CHECK OPTIONは、自動更新可能で、かつINSTEAD OFトリガーもINSTEADルールもないビューについてのみサポートされていることに注意してください。
自動更新可能ビューがINSTEAD OFトリガーのあるビューに基づいて定義されている場合、LOCAL CHECK OPTIONを使って自動更新可能ビューの条件を検査することはできますが、INSTEAD OFトリガーを持つ基のビューの条件は検査されません(cascaded check optionはトリガーで更新されるビューにまでは伝わらず、またトリガーで更新可能なビューに直接定義されたcheck optionは無視されます)。
ビューあるいはその基となるリレーションにINSTEADルールがあり、INSERTあるいはUPDATEの書き換えが生じる場合、その書き換えられたクエリでは(INSTEADルールのあるリレーションに基づく自動更新可能ビューのものも含めて)すべてのcheck optionが無視されます。
     




注釈
ビューを削除するには、DROP VIEW(7)文を使用してください。

   
ビューの列の名前と型は指定通りに割り当てられることに注意してください。
例えば、次のコマンドを見てください。

CREATE VIEW vista AS SELECT 'Hello World';

この例は、次の2点から好ましくありません。
まず、列の名前がデフォルトの?column?になります。さらに、列のデータ型もデフォルトのunknownになってしまいます。
ビューの結果として文字リテラルを返したい場合は、次のように指定してください。

CREATE VIEW vista AS SELECT text 'Hello World' AS hello;

   
ビューが参照するテーブルにアクセスできるかどうかは、ビューの所有者の権限で決定されます。
これは、場合によっては、背後のテーブルに対する安全で制限されたアクセスを提供します。
しかしすべてのビューが不正な改変に対して安全ではありません。
「ルールと権限」を参照してください。
ビュー内で実行される関数については、ビューを使用した問い合わせにおいて、その関数が直接呼び出された場合と同様に扱われます。
したがって、ビューを使用するユーザには、ビュー内で使用される全ての関数を呼び出す権限が必要です。
   
CREATE OR REPLACE VIEWが既存のビューに対して使用されると、ビューを定義するSELECTルールのみが変更されます。
所有者、権限、SELECT以外のルールなど他のビューの属性はそのまま変更されません。
置き換えるためにはビューの所有者（所有ロールのメンバである場合も含む）でなければなりません。
   
更新可能ビュー
簡単なビューは自動更新可能になります。
システムは、ビューに対するINSERT、UPDATE、DELETE文を通常のテーブルの場合と同じ方法で使用できるようにします。
以下の条件のすべてを満たす場合に、ビューは自動更新可能になります。

    
	ビューのFROMリストには正確に１つだけの項目を持たなければならず、それはテーブルまたは他の更新可能ビューでなければなりません。
      

	ビューの定義の最上位レベルにおいてWITH、DISTINCT、GROUP BY、HAVING、LIMIT、OFFSETを含めてはなりません。
      

	ビューの定義の最上位レベルにおいて集合操作（UNION、INTERSECT、EXCEPT）を含めてはなりません。
      

	ビューの選択リストに、集約関数、ウィンドウ関数、集合を返す関数を含めてはなりません。
      




   
自動更新可能ビューでは、更新可能な列と更新不可能な列を混在させることができます。
基になるリレーションの更新可能な列を単純に参照する列は更新可能です。
そうでなければ列は更新不可能で、INSERTあるいはUPDATE文でその列に値を設定しようとしたらエラーが発生します。
   
ビューが自動更新可能であれば、システムはビューに対するINSERT、UPDATEまたはDELETE文を基となるベースリレーションへの対応する文に変換します。
ON CONFLICT UPDATE句を持つINSERT文は完全にサポートされます。
   
自動更新可能ビューがWHERE条件を持つ場合、
ベースリレーションのどの行をビューに対するUPDATE、DELETE文により変更可能かをその条件が制限します。
しかしUPDATEによる行の変更の結果WHEREを満たさなくなり、その結果、ビューからは参照することができなくなることがあります。
同様にINSERTコマンドはWHERE条件を満たさず、そのためビューを通して参照することができない行をベースリレーションに挿入する可能性があります（ON CONFLICT UPDATEはビューを通して見えない既存の行に同様に影響を及ぼすかもしれません）。
CHECK OPTIONはINSERTやUPDATEがビューで見ることができない行を作るのを防ぐために使うことができます。
   
自動更新可能ビューがsecurity_barrier属性を持つ場合、ビューのすべてのWHERE条件(およびLEAKPROOFの演算子を使ったすべての条件)が、必ず、ビューのユーザが追加した条件より前に評価されます。
詳細は「ルールと権限」を参照してください。
このため、最終的には(ユーザのWHERE条件を満たさないために)戻されない行もロックされてしまう場合があることに注意してください。
EXPLAINを使って、リレーションのレベルでどの条件が使われ(その結果、行をロックしない)、どの条件が使われないかを調べることができます。
   
これらの条件をすべて満たさないより複雑なビューはデフォルトで読み取り専用です。
システムはビューに対する挿入、更新、削除を許可しません。
ビューに対するINSTEAD OFトリガを作成することで、更新可能ビューの効果を得ることができます。
このトリガはビューに対する挿入試行などを他のテーブルに対する適切な操作に変換するものでなければなりません。
詳細についてはCREATE TRIGGER(7)を参照してください。
他にもルールを作成する（CREATE RULE(7)参照）ことでも実現できますが、実際にはトリガの方が理解しやすく正しく使用するのが容易です。
   
ビューに対する挿入、更新、削除を行うユーザは、ビューに対して対応する挿入、更新、削除権限を持たなければなりません。
さらにビューの所有者は基となるベースリレーションに対する適切な権限を持たなければなりません。
しかし、更新を行うユーザは基となるベースリレーションに対する権限をまったく必要としません（「ルールと権限」参照）。
   


例
全てのコメディ映画（Comedy films）からなるビューを作成します。


CREATE VIEW comedies AS
    SELECT *
    FROM films
    WHERE kind = 'Comedy';

これはビューを作成した時点でfilmテーブル内にある列を持つビューを作成します。
ビューを作成するために*が使用されていますが、その後にテーブルに追加された列はビューには含まれません。
  
LOCAL CHECK OPTIONを使ってビューを作成します。


CREATE VIEW universal_comedies AS
    SELECT *
    FROM comedies
    WHERE classification = 'U'
    WITH LOCAL CHECK OPTION;

これはcomediesビューに基づくビューを作成し、kind = 'Comedy'かつclassification = 'U'である映画だけを表示します。
このビューでの行のINSERTやUPDATEは、classification = 'U'でなければ拒絶されますが、映画のkindは検査されません。
  
CASCADED CHECK OPTIONでビューを作成します。


CREATE VIEW pg_comedies AS
    SELECT *
    FROM comedies
    WHERE classification = 'PG'
    WITH CASCADED CHECK OPTION;

これは新しい行についてkindとclassificationの両方を検査するビューを作成します。
  
更新可能な列と更新不可能な列が混在するビューを作成します。


CREATE VIEW comedies AS
    SELECT f.*,
           country_code_to_name(f.country_code) AS country,
           (SELECT avg(r.rating)
            FROM user_ratings r
            WHERE r.film_id = f.id) AS avg_rating
    FROM films f
    WHERE f.kind = 'Comedy';

このビューはINSERT、UPDATE、DELETEをサポートします。
filmsテーブルからのすべての列は更新可能ですが、計算される列countryとavg_ratingは更新できません。
  
1から100までの数からなる再帰的ビューを作成します。

CREATE RECURSIVE VIEW nums_1_100 (n) AS
    VALUES (1)
UNION ALL
    SELECT n+1 FROM nums_1_100 WHERE n < 100;

互換性
CREATE OR REPLACE VIEWはPostgreSQL™の言語拡張です。
一時ビューという概念も言語拡張です。
同様にWITH ( ... )句も拡張です。
  

関連項目
ALTER VIEW(7), DROP VIEW(7), CREATE MATERIALIZED VIEW(7)


名前
CREATE SERVER — 新しい外部サーバを定義する

概要
CREATE SERVER server_name [ TYPE 'server_type' ] [ VERSION 'server_version' ]
    FOREIGN DATA WRAPPER fdw_name
    [ OPTIONS ( option 'value' [, ... ] ) ]

説明
CREATE SERVERは新しい外部サーバを定義します。
サーバを定義したユーザがその所有者となります。
  
外部サーバは通常、外部データラッパが外部データリソースにアクセスするために使用する接続情報をカプセル化します。
さらに、ユーザマップによりユーザ指定の接続情報が指定される可能性があります。
  
サーバ名はデータベース内で一意でなければなりません。
  
サーバを作成するには、使用する外部データラッパ上にUSAGE権限が必要です。
  

パラメータ
	server_name
	作成する外部サーバの名前です。
     

	server_type
	サーバの種類(省略可能)です。
外部データラッパで有用かもしれません。
     

	server_version
	サーババージョン(省略可能)です。
外部データラッパで有用かもしれません。
     

	fdw_name
	このサーバを管理する外部データラッパの名前です。
     

	OPTIONS ( option 'value' [, ... ] )
	この句はサーバのオプションを指定します。
オプションは通常、サーバの接続の詳細を定義しますが、実際の名前とその値はサーバの外部データラッパに依存します。
     




注釈
dblinkモジュールを使用している場合、接続パラメータを表すために、外部サーバ名をdblink_connect(3)関数の引数として使用することができます。
この方法で利用できるようにするためには外部サーバ上にUSAGE権限が必要です。
  

例
外部データラッパpostgres_fdwを使用するmyserverサーバを作成します。

CREATE SERVER myserver FOREIGN DATA WRAPPER postgres_fdw OPTIONS (host 'foo', dbname 'foodb', port '5432');

詳細についてはpostgres_fdwを参照してください。
  

互換性
CREATE SERVERはISO/IEC 9075-9 (SQL/MED)に従います。
  

関連項目
ALTER SERVER(7), DROP SERVER(7), CREATE FOREIGN DATA WRAPPER(7), CREATE FOREIGN TABLE(7), CREATE USER MAPPING(7)

pg_authid



pg_authidカタログはデータベース認証識別子（ロール）の情報を保持します。
ロールは「ユーザ」と「グループ」の概念を包括しています。
ユーザは本質的にrolcanloginフラグセットを持ったロールです。
どのようなロール（rolcanloginを持っている、持っていないに関わらず）も他のロールをメンバとして持っていても構いません。
pg_auth_membersを参照してください。
  
このカタログはパスワードを含んでいるため、第三者が内容を読むことができないようにしなければいけません。
pg_rolesは、pg_authidのビューで、パスワードのフィールドは空白となっていますので内容を読み取ることができます。
  
20章データベースロールでユーザと権限管理に関するより詳細について説明します。
  
ユーザの本人確認はクラスタ全体にわたる情報ですので、pg_authidはクラスタのすべてのデータベースで共有されます。
データベース毎ではなく、クラスタ毎にたった1つだけpg_authidが存在します。
  
表49.8 pg_authidの列
	名前	型	説明
	oid	oid	行識別子（隠し属性です。明示的に選択しなければなりません）
	rolname	name	ロール名
	rolsuper	bool	ロールはスーパーユーザの権限を持っています
	rolinherit	bool	ロールは自動的にメンバとして属するロールの権限を継承します
	rolcreaterole	bool	ロールはロールを作成することができます
	rolcreatedb	bool	ロールはデータベースを作成することができます
	rolcanlogin	bool	ロールはログインすることができます。つまりロールはセッションを始める認証の識別子となることができます
      
	rolreplication	bool	ロールはレプリケーション用のロールです。
つまり、このロールはストリーミングレプリケーション（「ストリーミングレプリケーション」参照）を初期化すること、および、pg_start_backupとpg_stop_backupを使用してシステムのバックアップモードを設定/解除することができます。
      
	rolbypassrls	bool	すべての行単位セキュリティポリシーを無視するロール。詳しくは「行セキュリティポリシー」を参照してください。
      
	rolconnlimit	int4	ログイン可能なロールでは、これはロールが確立できる同時実行接続数を設定します。
-1は制限無しを意味します。
      
	rolpassword	text	（おそらく暗号化された）パスワード。無い場合はNULLです。
パスワードが暗号化された場合、この列にはmd5という文字列の後に32文字の16進数表記のMD5ハッシュが含まれます。
MD5ハッシュはユーザのパスワードとユーザ名を連結したものになります。
例えばユーザjoeのパスワードがxyzzyの場合、PostgreSQL™はxyzzyjoeをMD5でハッシュ化したものを格納します。
この書式に従わないパスワードは暗号化されていないとみなされます。
      
	rolvaliduntil	timestamptz	パスワード有効期限（パスワード認証でのみ使用）。
NULLの場合には満了時間はありません。




referential_constraints



referential_constraintsビューには、現在のデータベース内にある全ての参照（外部キー）制約があります。現在のユーザが、参照テーブルに（所有者、またはSELECT以外の何らかの権限を持つという方法で）書き込みアクセスを持つと言う事でこれらの制約は示されます。
  
表34.31 referential_constraintsの列
	名前	データ型	説明
	constraint_catalog	sql_identifier	制約を持つデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
	constraint_schema	sql_identifier	制約を持つスキーマの名前です。
	constraint_name	sql_identifier	制約の名前です。
	unique_constraint_catalog	sql_identifier	外部キー制約が参照する一意性制約、もしくは主キー制約を持つデータベースの名前です
（常に現在のデータベースです）。
      
	unique_constraint_schema	sql_identifier	外部キー制約が参照する一意性制約、もしくは主キー制約を持つスキーマの名前です。
      
	unique_constraint_name	sql_identifier	外部キー制約が参照する一意性制約、もしくは主キー制約の名前です。
      
	match_option	character_data	外部キー制約の一致オプションです。
FULL、PARTIAL、NONEのいずれかです。
      
	update_rule	character_data	外部キー制約の更新規則です。
CASCADE、SET NULL、SET DEFAULT、RESTRICT、NO ACTIONのいずれかです。
      
	delete_rule	character_data	外部キー制約の削除規則です。
CASCADE、SET NULL、SET DEFAULT、RESTRICT、NO ACTIONのいずれかです。
      




複数のインデックスの組み合わせ



単一のインデックススキャンは、インデックスの列をその演算子クラスの演算子で使用する問い合わせ句と、それをAND結合したものでのみ使用されます。
例えば、(a, b)というインデックスとWHERE a = 5 AND b = 6という問い合わせでは、インデックスが使用されます。
しかし、WHERE a = 5 OR b = 6のような問い合わせではインデックスは直接使用されません。
  
幸いにも、PostgreSQL™は、単一のインデックススキャンでは実装できない場合を扱うために、複数のインデックス（同じインデックスの複数回使用を含む）を組み合わせる機能を持ちます。
システムは複数のインデックススキャンを跨がる、条件のANDまたはORを形成します。
例えば、
WHERE x = 42 OR x = 47 OR x = 53 OR x = 99という問い合わせは、問い合わせ句の1つを使用してx上のインデックスをスキャンする4つのスキャンに分割することができます。
その後、これらのスキャンの結果はOR演算でまとめられ、結果を生成します。
他の例としてxとyに別個のインデックスがある場合を考えます。
WHERE x = 5 AND y = 6のような問い合わせに対して取り得る実装は、適切な問い合わせ句で各インデックスを使用し、インデックスの結果をANDでまとめ、結果行を識別することです。
  
複数のインデックスを組み合わせるために、システムは必要なインデックスそれぞれをスキャンし、インデックス条件に一致するものと報告されたテーブル行の位置を与えるためにメモリ上にビットマップを準備します。
その後、このビットマップは問い合わせで必要とされたように、ANDまたはOR演算されます。
最後に、実際のテーブル行がアクセスされ、返されます。
テーブル行は物理的な順番でアクセスされます。
ビットマップにこの順番で格納されているからです。
これは、元のインデックスの順序が失われていることを意味します。
そのため、もし問い合わせがORDER BY句を持つ場合、この他のソート手続きが必要となります。
この理由、および、追加のインデックススキャンそれぞれのために余計な時間が加わることから、プランナは追加のインデックスが同様に使用できる場合であっても、単純なインデックススキャンを選択することがあります。
  
もっとも単純なアプリケーション以外のほとんどすべてのアプリケーションでは、インデックスの有用な組み合わせはいろいろあります。
このため、データベース開発者は妥協点を探してどのようなインデックスを提供するかを決定しなければなりません。
複数列インデックスが最善な場合がありますし、別々のインデックスを作成し、インデックスの組み合わせ機能に依存する方が優れている場合もあります。
例えば、作業にx列のみを含む場合とy列のみを含む場合、両方の列を含む場合が混在する問い合わせが含まれる場合、xとyに対し、別個に2つのインデックスを作成し、両方の列を使用する問い合わせを処理する時にインデックスの組み合わせに依存することを選ぶことができます。
また、(x, y)に対する複数列インデックスを作成することもできます。
両方の列を含む問い合わせでは、通常このインデックスの方がインデックスの組み合わせよりも効率的です。
しかし、「複数列インデックス」で説明した通り、yのみを含む問い合わせではほとんど意味がありません。
従って、このインデックスのみとすることはできません。
複数列インデックスとyに対する別のインデックスの組み合わせがかなりよく役に立ちます。
xのみを含む問い合わせでは、複数列インデックスを使用することができます。
しかし、これはより大きくなりますので、x のみインデックスよりも低速になります。
最後の別方法は、3つのインデックスすべてを作成することです。
しかしこれはおそらく、テーブルの検索頻度が更新頻度よりもかなり高く、3種類の問い合わせすべてが良く使用される場合のみ合理的です。
問い合わせの中の1つの頻度が他よりも少なければ、おそらく良く使用される種類にもっとも合うように2つだけインデックスを作成した方がよいでしょう。
  

テキスト検索のテストとデバッグ



カスタムテキスト検索設定の挙動は複雑になりがちで、結果として混乱を招くことになります。この章では、テキスト検索オブジェクトのテストの際に役に立つ関数を説明します。設定が完全かどうか、パーサと辞書を別々にテストすることなどが可能です。
  
設定のテスト



ts_debug関数により、テキスト検索設定の容易なテストができます。
  
ts_debug([ config regconfig, ] document text,
         OUT alias text,
         OUT description text,
         OUT token text,
         OUT dictionaries regdictionary[],
         OUT dictionary regdictionary,
         OUT lexemes text[])
         returns setof record
ts_debugは、パーサが生成し、設定された辞書が処理したdocumentのすべてのトークンの情報を表示します。その際、configで指定した設定が使われます。引数が省略されるとdefault_text_search_configが使われます。
  
ts_debugは、パーサが認識したテキスト中のトークンを1行につき一つ返します。
返却される列は以下です。

    
	       alias text — トークン型の短縮名
      

	       description text — トークン型の説明
      

	       token text — トークンテキスト
      

	       dictionaries regdictionary[] — 設定によってこのトークン型用に選択された辞書
      

	       dictionary regdictionary — トークンを認識した辞書。もし認識した辞書がなければ NULL
      

	       lexemes text[] — トークンを認識した辞書が生成した語彙素。もしどの辞書も認識しなければNULL。空の配列({})が返った場合は、ストップワードとして認識されたことを示す
      




  
簡単な例を示します。


SELECT * FROM ts_debug('english','a fat  cat sat on a mat - it ate a fat rats');
   alias   |   description   | token |  dictionaries  |  dictionary  | lexemes 
-----------+-----------------+-------+----------------+--------------+---------
 asciiword | Word, all ASCII | a     | {english_stem} | english_stem | {}
 blank     | Space symbols   |       | {}             |              | 
 asciiword | Word, all ASCII | fat   | {english_stem} | english_stem | {fat}
 blank     | Space symbols   |       | {}             |              | 
 asciiword | Word, all ASCII | cat   | {english_stem} | english_stem | {cat}
 blank     | Space symbols   |       | {}             |              | 
 asciiword | Word, all ASCII | sat   | {english_stem} | english_stem | {sat}
 blank     | Space symbols   |       | {}             |              | 
 asciiword | Word, all ASCII | on    | {english_stem} | english_stem | {}
 blank     | Space symbols   |       | {}             |              | 
 asciiword | Word, all ASCII | a     | {english_stem} | english_stem | {}
 blank     | Space symbols   |       | {}             |              | 
 asciiword | Word, all ASCII | mat   | {english_stem} | english_stem | {mat}
 blank     | Space symbols   |       | {}             |              | 
 blank     | Space symbols   | -     | {}             |              | 
 asciiword | Word, all ASCII | it    | {english_stem} | english_stem | {}
 blank     | Space symbols   |       | {}             |              | 
 asciiword | Word, all ASCII | ate   | {english_stem} | english_stem | {ate}
 blank     | Space symbols   |       | {}             |              | 
 asciiword | Word, all ASCII | a     | {english_stem} | english_stem | {}
 blank     | Space symbols   |       | {}             |              | 
 asciiword | Word, all ASCII | fat   | {english_stem} | english_stem | {fat}
 blank     | Space symbols   |       | {}             |              | 
 asciiword | Word, all ASCII | rats  | {english_stem} | english_stem | {rat}

  
もう少し高度なデモをお見せするために、まず英語用のpublic.english設定と、Ispell辞書を作ります。
  
CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION public.english ( COPY = pg_catalog.english );

CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY english_ispell (
    TEMPLATE = ispell,
    DictFile = english,
    AffFile = english,
    StopWords = english
);

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION public.english
   ALTER MAPPING FOR asciiword WITH english_ispell, english_stem;
SELECT * FROM ts_debug('public.english','The Brightest supernovaes');
   alias   |   description   |    token    |         dictionaries          |   dictionary   |   lexemes   
-----------+-----------------+-------------+-------------------------------+----------------+-------------
 asciiword | Word, all ASCII | The         | {english_ispell,english_stem} | english_ispell | {}
 blank     | Space symbols   |             | {}                            |                | 
 asciiword | Word, all ASCII | Brightest   | {english_ispell,english_stem} | english_ispell | {bright}
 blank     | Space symbols   |             | {}                            |                | 
 asciiword | Word, all ASCII | supernovaes | {english_ispell,english_stem} | english_stem   | {supernova}
この例では、単語Brightestは、ASCII word (別名はasciiword)として認識されています。
このトークン型のための辞書リストはenglish_ispell とenglish_stemです。この単語はenglish_ispellに認識され、名詞brightへと縮退されています。単語supernovaesはenglish_ispell辞書には認識されず、次の辞書に渡され、幸い認識されました(実際には、english_stemはSnowball辞書で、何でも認識します。それで、この辞書は辞書リストの最後に置かれているわけです)。
  
単語Theは、english_ispell辞書によってストップワード(「ストップワード」)として認識されており、インデックス付けされません。空白も捨てられます。この設定では空白に関する辞書が提供されていないからです。
  
明示的に見たい列を指定することにより、出力の幅を減らすことができます。


SELECT alias, token, dictionary, lexemes
FROM ts_debug('public.english','The Brightest supernovaes');
   alias   |    token    |   dictionary   |   lexemes   
-----------+-------------+----------------+-------------
 asciiword | The         | english_ispell | {}
 blank     |             |                | 
 asciiword | Brightest   | english_ispell | {bright}
 blank     |             |                | 
 asciiword | supernovaes | english_stem   | {supernova}

  

パーサのテスト



次にあげた関数により、テキスト検索パーサを直接テストすることができます。
  
ts_parse(parser_name text, document text,
         OUT tokid integer, OUT token text) returns setof record
ts_parse(parser_oid oid, document text,
         OUT tokid integer, OUT token text) returns setof record
ts_parseは与えられたdocumentをパースし、パーサが生成したトークンを1行に1個もつ一連のレコードを返します。それぞれのレコードには、割り当てられたトークン型を示すtokidと、テキストのトークンであるtokenが含まれます。
例を示します。


SELECT * FROM ts_parse('default', '123 - a number');
 tokid | token
-------+--------
    22 | 123
    12 |
    12 | -
     1 | a
    12 |
     1 | number

  
ts_token_type(parser_name text, OUT tokid integer,
              OUT alias text, OUT description text) returns setof record
ts_token_type(parser_oid oid, OUT tokid integer,
              OUT alias text, OUT description text) returns setof record
ts_token_typeは、指定したパーサが認識できるトークン型を記述したテーブルを返します。各々のトークン型に対し、パーサがトークン型をラベル付けするのに使用する整数tokid、設定コマンド中のトークンの名前であるalias、簡単な説明であるdescriptionが含まれます。
例を示します。


SELECT * FROM ts_token_type('default');
 tokid |      alias      |               description                
-------+-----------------+------------------------------------------
     1 | asciiword       | Word, all ASCII
     2 | word            | Word, all letters
     3 | numword         | Word, letters and digits
     4 | email           | Email address
     5 | url             | URL
     6 | host            | Host
     7 | sfloat          | Scientific notation
     8 | version         | Version number
     9 | hword_numpart   | Hyphenated word part, letters and digits
    10 | hword_part      | Hyphenated word part, all letters
    11 | hword_asciipart | Hyphenated word part, all ASCII
    12 | blank           | Space symbols
    13 | tag             | XML tag
    14 | protocol        | Protocol head
    15 | numhword        | Hyphenated word, letters and digits
    16 | asciihword      | Hyphenated word, all ASCII
    17 | hword           | Hyphenated word, all letters
    18 | url_path        | URL path
    19 | file            | File or path name
    20 | float           | Decimal notation
    21 | int             | Signed integer
    22 | uint            | Unsigned integer
    23 | entity          | XML entity

   

辞書のテスト



ts_lexize関数は辞書のテストを支援します。
   
ts_lexize(dict regdictionary, token text) returns text[]
ts_lexizeは、入力tokenが辞書に認識されれば語彙素の配列を返します。辞書に認識され、それがストップワードである場合には空の配列を返します。認識されなければNULLを返します。
   
例:


SELECT ts_lexize('english_stem', 'stars');
 ts_lexize
-----------
 {star}

SELECT ts_lexize('english_stem', 'a');
 ts_lexize
-----------
 {}

   
注記
ts_lexize関数には、テキストではなく単一のトークンを与えます。これを間違えると次のようになります。


SELECT ts_lexize('thesaurus_astro','supernovae stars') is null;
 ?column?
----------
 t


類語辞書thesaurus_astroは語句supernovae starsを認識しますが、ts_lexizeはしません。なぜなら、入力をテキストではなく、単一のトークンとして扱うからです。類語辞書をテストするには、plainto_tsqueryまたはto_tsvectorを使ってください。例を示します。


SELECT plainto_tsquery('supernovae stars');
 plainto_tsquery
-----------------
 'sn'

    



column_udt_usage



column_udt_usageビューは、現在有効なロールが所有するデータ型を使用する全ての列を識別します。
PostgreSQL™では、組み込みデータ型がユーザ定義型同様に振舞いますので、組み込みデータ型も同様にここに含まれます。
詳細は「columns」も参照してください。
  
表34.13 column_udt_usageの列
	名前	データ型	説明
	udt_catalog	sql_identifier	列データ型（もし適用されていたら背後にあるドメインの型）を定義したデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
      
	udt_schema	sql_identifier	列データ型（もし適用されていたら背後にあるドメインの型）を定義したスキーマの名前です。
      
	udt_name	sql_identifier	列データ型（もし適用されていたら背後にあるドメインの型）の名前です。
      
	table_catalog	sql_identifier	そのテーブルを持つデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
      
	table_schema	sql_identifier	そのテーブルを持つスキーマの名前です。
	table_name	sql_identifier	テーブルの名前です。
	column_name	sql_identifier	列の名前です。




pg_database



pg_databaseカタログには使用可能なデータベースの情報が格納されます。
データベースはCREATE DATABASE(7)コマンドで作成されます。
いくつかのパラメータの詳細については21章データベース管理を参照してください。
  
ほとんどのシステムカタログとは異なり、pg_databaseはクラスタにおける全てのデータベースにわたって共有されます。
データベース毎に1つではなく、クラスタ毎にたった1つだけpg_databaseのコピーが存在します。
  
表49.15 pg_databaseの列
	名前	型	参照先	説明
	oid	oid	 	行識別子（隠し属性です。明示的に選択しなければなりません）
	datname	name	 	データベース名
	datdba	oid	pg_authid.oid	データベースの所有者。通常はそのデータベースの作成者
	encoding	int4	 	このデータベースの文字エンコード方式。
（pg_encoding_to_char()で、この番号からエンコード方式名称に変換できます。）
      
	datcollate	name	 	このデータベースのLC_COLLATE
	datctype	name	 	このデータベースのLC_CTYPE
	datistemplate	bool	 	trueの場合、このデータベースはどのユーザでもCREATEDBを使って複製することができます。
falseの場合、スーパーユーザまたはデータベースの所有者だけが複製することができます。
      
	datallowconn	bool	 	偽の時はこのデータベースには誰も接続できません。
これはtemplate0データベースが変更されることを防ぐために使用されます。
      
	datconnlimit	int4	 	このデータベースに対する同時のコネクションの最大数を設定します。
-1は無制限を意味します。
      
	datlastsysoid	oid	 	データベース最終のシステムOID。
pg_dumpでは特に有用です。
      
	datfrozenxid	xid	 	このデータベースの中で、この値よりも前のトランザクションIDは、永遠（「凍結」）トランザクションIDを持つように変更されています。
これは、このデータベースに対して、トランザクションID周回を防ぎ、かつ、pg_clogを縮小させることを目的としたバキュームを行うかどうかを追跡するために使用されます。
これはテーブル毎のpg_class.relfrozenxid値の最小値になります。
      
	datminmxid	xid	 	このデータベース内のトランザクションIDで置換される前のすべてのマルチトランザクションID。
これは、トランザクションIDの周回問題を防ぐ、またはpg_multixactを縮小させるためにデータベースをバキュームする必要があるかどうかを追跡するために使用されます。
これはテーブル毎のpg_class.relminmxidの最小値です。
      
	dattablespace	oid	pg_tablespace.oid	データベース用のデフォルトテーブル空間。
このデータベース内でpg_class.reltablespaceがゼロであるすべてのテーブルは、このテーブル空間に格納されます。
特に、共有されていないすべてのシステムカタログはこのテーブル空間にあります。
      
	datacl	aclitem[]	 	アクセス権限。
GRANT(7)とREVOKE(7)を参照してください。
      




プリプロセッサ指示子



ecpgプリプロセッサがファイルを解析および処理する方法を変更することができる、プリプロセッサ指示子が複数あります。
  
ファイルのインクルード



埋め込みSQLプログラムに外部ファイルをインクルードするには、以下を使用します。

EXEC SQL INCLUDE filename;
EXEC SQL INCLUDE <filename>;
EXEC SQL INCLUDE "filename";

埋め込みSQLプリプロセッサは、filename.hという名前のファイルを探し、その前処理を行い、最終的にC出力の中に含めます。
このようにして、ヘッダファイル内の埋め込みSQL文が正しく扱われます。
   
ecpgプリプロセッサは以下の順番で複数のディレクトリからファイルを検索します。

    
	カレントディレクトリ
	/usr/local/include
	ビルド時に設定されたPostgreSQLのインクルードディレクトリ (例えば、/usr/local/pgsql/include)
	/usr/include




しかしEXEC SQL INCLUDE "filename"が使われる場合、現在のディレクトリのみが検索されます。
   
各ディレクトリの中で、プリプロセッサはまず指定されたファイル名を探します。
見つからなければ（指定されたファイル名がこの接尾辞を持っていない限り）ファイル名に.hを付けて再検索します。
   
EXEC SQL INCLUDEは以下とは異なることに注意してください。

#include <filename.h>

このファイルにはSQLコマンド用前処理が行われないためです。
当然ながら、他のヘッダファイルをインクルードするCの#includeディレクティブを使用することができます。
   
注記
通常のSQLの大文字小文字の区別規則に従うEXEC SQL INCLUDEコマンドの一部であったとしても、インクルードファイルの名前は大文字小文字が区別されます。
    


defineおよびundef指示子



Cで既知の#define指示子と同様、埋め込みSQLでも似たような概念を持ちます。

EXEC SQL DEFINE name;
EXEC SQL DEFINE name value;

このため、以下のように名前を定義することができます。

EXEC SQL DEFINE HAVE_FEATURE;

また、定数を定義することもできます。

EXEC SQL DEFINE MYNUMBER 12;
EXEC SQL DEFINE MYSTRING 'abc';

事前の定義を削除するにはundefを使用します。

EXEC SQL UNDEF MYNUMBER;

   
当然、Cの#defineや#undefを埋め込みSQLプログラムで使用することは可能です。
違いは宣言した値がどこで評価されるかです。
EXEC SQL DEFINEを使用する場合、ecpgプリプロセッサがその定義を評価し、その値を置換します。
例えば、

EXEC SQL DEFINE MYNUMBER 12;
...
EXEC SQL UPDATE Tbl SET col = MYNUMBER;

と記載した場合、ecpgによる置換がすでに行われていますので、CコンパイラではMYNUMBERという名前や識別子を参照することはありません。
埋め込みSQL問い合わせで使用する予定の定数に#defineを使用することはできませんので注意してください。
この場合、埋め込みSQLプリプロセッサがこの宣言を参照することができないためです。
   

ifdef、ifndef、else、elif、endif指示子



以下の指示子を使用して、コンパイルするコード部分を選択することができます。

   
	EXEC SQL ifdef name;
	nameを検査し、そのnameがEXEC SQL define nameで作成されていた場合に後続の行を処理します。
     

	EXEC SQL ifndef name;
	nameを検査し、そのnameがEXEC SQL define nameで作成されていない場合に後続の行を処理します。
     

	EXEC SQL else;
	EXEC SQL ifdef nameまたはEXEC SQL ifndef nameで導入されたセクションの代替セクションを開始します。
     

	EXEC SQL elif name;
	nameを検査し、そのnameがEXEC SQL define nameで作成されている場合に代替セクションを開始します。
     

	EXEC SQL endif;
	代替セクションを終了します。
     




   
以下に例を示します。

EXEC SQL ifndef TZVAR;
EXEC SQL SET TIMEZONE TO 'GMT';
EXEC SQL elif TZNAME;
EXEC SQL SET TIMEZONE TO TZNAME;
EXEC SQL else;
EXEC SQL SET TIMEZONE TO TZVAR;
EXEC SQL endif;

   



名前
clusterdb — PostgreSQL™データベースをクラスタ化する

概要
clusterdb  [connection-option...] [ --verbose  |   -v ]       [         --table  |   -t  
       table
     ]
   ...  [dbname]

clusterdb  [connection-option...] [ --verbose  |   -v ]   --all  |   -a  


説明
clusterdbは、PostgreSQL™データベース内のテーブルを再クラスタ化するユーティリティです。
既にクラスタ化されているテーブルを検索し、前回と同じインデックスを使用して再度クラスタ化します。
一度もクラスタ化されていないテーブルは処理されません。
  
clusterdbは、SQLコマンドCLUSTER(7)のラッパです。
クラスタ化を行うのに、このユーティリティを使用しても、これ以外のサーバへのアクセス方法を使用しても、特別な違いはありません。
  

オプション
clusterdbでは、下記のコマンドライン引数を指定できます。

    
	-a, --all
	全てのデータベースをクラスタ化します。
       

	[-d] dbname, [--dbname=]dbname
	クラスタ化するデータベースの名前を指定します。
データベース名が指定されておらず、-a（または--all）も使用されていない場合、データベース名は環境変数PGDATABASEから読み取られます。
この変数も設定されていない場合は、接続のために指定されたユーザ名が使用されます。
       

	-e, --echo
	clusterdbが生成し、サーバに送るコマンドをエコー表示します。
       

	-q, --quiet
	進行メッセージを表示しません。
       

	-t table, --table=table
	tableのみをクラスタ化します。
複数の-tスイッチを記述することで複数のテーブルをクラスタ化することができます。
       

	-v, --verbose
	処理の間、詳細な情報を出力します。
       

	-V, --version
	clusterdbのバージョンを表示し、終了します。
      

	-?, --help
	clusterdbのコマンドライン引数の使用方法を表示し、終了します。
      




   
clusterdbは、さらに、下記のコマンドライン引数を接続パラメータとして受け付けます。

    
	-h host, --host=host
	サーバが稼働しているマシンのホスト名を指定します。
この値がスラッシュから始まる場合、Unixドメインソケット用のディレクトリとして使用されます。
       

	-p port, --port=port
	サーバが接続を監視するTCPポートもしくはUnixドメインソケットファイルの拡張子を指定します。
       

	-U username, --username=username
	接続するためのユーザ名です。
       

	-w, --no-password
	パスワードの入力を促しません。
サーバがパスワード認証を必要とし、かつ、.pgpassファイルなどの他の方法が利用できない場合、接続試行は失敗します。
バッチジョブやスクリプトなどパスワードを入力するユーザが存在しない場合にこのオプションは有用かもしれません。
       

	-W, --password
	データベースに接続する前に、clusterdbは強制的にパスワード入力を促します。
       
サーバがパスワード認証を要求する場合clusterdbは自動的にパスワード入力を促しますので、これが重要になることはありません。
しかし、clusterdbは、サーバにパスワードが必要かどうかを判断するための接続試行を無駄に行います。
こうした余計な接続試行を防ぐために-Wの入力が有意となる場合もあります。
       

	--maintenance-db=dbname
	どのデータベースをクラスタ化しなければならないかを見つけ出すために接続するデータベースの名前を指定します。
指定されなければpostgresデータベースが使用され、もし存在しなければtemplate1が使用されます。
       




   

環境
	PGDATABASE, PGHOST, PGPORT, PGUSER
	      デフォルトの接続パラメータです。
     



また、このユーティリティは、他のほとんどのPostgreSQL™ユーティリティと同様、libpqでサポートされる環境変数を使用します（「環境変数」を参照してください）。
  

診断
問題が発生した場合、考えられる原因とエラーメッセージについてはCLUSTER(7)とpsql(1)を参照してください。
データベースサーバは対象ホスト上で稼働していなければなりません。
また、libpqフロントエンドライブラリの、あらゆるデフォルトの設定や環境変数が適用されます。
  

例
データベースtestをクラスタ化します。


$ clusterdb test

   
xyzzyというデータベース内のテーブルの1つfooをクラスタ化します。

$ clusterdb --table foo xyzzy

関連項目
CLUSTER(7)


名前
LOCK — テーブルをロックする

概要
LOCK [ TABLE ] [ ONLY ] name [ * ] [, ...] [ IN lockmode MODE ] [ NOWAIT ]

ここでlockmodeには以下のいずれかが入ります。

    ACCESS SHARE | ROW SHARE | ROW EXCLUSIVE | SHARE UPDATE EXCLUSIVE
    | SHARE | SHARE ROW EXCLUSIVE | EXCLUSIVE | ACCESS EXCLUSIVE

説明
LOCK TABLEはテーブルレベルのロックを取得します。必要であれば競合するロックが解除されるまで待機します。
NOWAITが指定された場合は、対象のロックを取得できるまで待機せう、すぐにロックが取得できなければ、このコマンドを中止し、エラーを出力します。
ロックは、一度取得されると現行のトランザクションが完了するまで保持されます
（UNLOCK TABLEといったコマンドはありません。
ロックが解除されるのは常にトランザクションの終了時です）。
  
テーブルを参照するコマンドのために自動的にロックを取得する場合、PostgreSQL™は使用可能な一番弱いロックモードを常に使用します。
LOCK TABLEはより制限の強いロックが必要な場合のために用意されています。
例えば、隔離レベルREAD COMMITTEDでトランザクションを実行するアプリケーションで、トランザクションの間中、テーブルのデータを確実に安定させる必要がある場合を考えます。
この場合、問い合わせ実行前にテーブル全体にSHAREロックモードを使用します。
これにより、データが同時に変更されるのを防ぎ、それ以降のテーブルの読み取りは、コミット済みの安定したデータが見えるようになります。
なぜならSHAREロックモードは書き込み側が取得するROW EXCLUSIVEロックと競合するので、LOCK TABLE name IN SHARE MODE文は、ROW EXCLUSIVEを保持しているトランザクションがコミットまたはロールバックされるのを待つからです。
したがって、一度ロックを取得してしまえば、コミットされていない状態の書き込みは存在しないことになります。さらに、ロックを解除するまで他のアプリケーションは書き込みを開始することができません。

  
REPEATABLE READまたはSERIALIZABLE隔離レベルで実行しているトランザクションで同様の効果を得るには、全てのSELECT文とデータを更新する文を実行する前にLOCK TABLE文を実行する必要があります。
REPEATABLE READまたはSERIALIZABLEトランザクション側から参照するデータの状態は、最初にSELECT文またはデータ更新用文が開始された時点で固定されます。
後からトランザクション内でLOCK TABLEを実行した場合も同時書き込みを防ぐことはできますが、トランザクションの読み込み対象データの値がコミットされた最新の値であることは保証されません。
  
このようなトランザクションでテーブルのデータを変更する場合は、SHAREモードではなくSHARE ROW EXCLUSIVEロックモードを使用する必要があります。
これによって、この種のトランザクションが同時に複数実行されることがなくなります。
SHARE ROW EXCLUSIVEを使用しないと、デッドロックが発生する可能性があります。
2つのトランザクションの両方が、SHAREモードを取得していながら、実際の更新に必要なROW EXCLUSIVEモードを取得できない状態になる可能性があるためです
（トランザクション自身が所有しているロック間は競合しないので、トランザクションはSHAREモードを保持している間もROW EXCLUSIVEを獲得することができます。
しかし、他のトランザクションがSHAREモードを保持している時にはROW EXCLUSIVEを獲得することはできません）。
デッドロックを回避するには、全てのトランザクションが、必ず同一オブジェクトに対して同一の順番でロックを取得するようにしてください。
また、1つのオブジェクトに対して複数のロックモードを呼び出す場合、トランザクションは常に最も制限の強いモードを最初に取得するべきです。
  
ロックモードとロック取得方針についてのより詳細については「明示的ロック」を参照してください。
  

パラメータ
	name
	ロックする既存のテーブルの名前です（スキーマ修飾名も可）。
テーブル名の前にONLYが指定された場合、そのテーブルのみをロックします。
ONLYが指定されない場合、そのテーブルとすべての子テーブル（もしあれば）をロックします。
オプションで、テーブル名の後に*を指定することで、明示的に継承するテーブルも含まれることを示すことができます。
     
LOCK a, b;というコマンドはLOCK TABLE a; LOCK TABLE b;と同じです。
テーブルは1つひとつLOCKで指定された順番でロックされます。
     

	lockmode
	ロックモードには、取得するロックと競合するロックを指定します。
ロックモードについては、「明示的ロック」で説明します。
     
ロックモードを指定しない場合、最も制限が強いACCESS EXCLUSIVEが使用されます。
     

	NOWAIT
	LOCK TABLEが競合するロックの解放まで待機しないことを指定します。
指定したロックがすぐに取得できない場合、トランザクションはアボートされます。
     




注釈
LOCK TABLE ... IN ACCESS SHARE MODEには、対象テーブルのSELECT権限が必要です。
LOCK TABLE ... IN ROW EXCLUSIVE MODEには、対象テーブルのINSERT、UPDATE、DELETEまたはTRUNCATE権限が必要です。
他の形式のLOCKには、テーブルレベルのUPDATE、DELETEあるいはTRUNCATE権限を持たなければなりません。
   
LOCK TABLEはトランザクションブロックの外側では意味がありません。
文が完了するまでしかロックは保持されません。
したがってPostgreSQL™はLOCKがトランザクションブロックの外側で使用された場合にエラーを報告します。
トランザクションブロックを定義するためにはBEGIN(7)およびCOMMIT(7)（またはROLLBACK(7)）を使用してください。
   
LOCKが扱うのはテーブルレベルのロックのみです。
そのため、モード名にROWが含まれるのは適切ではありません。
これらのモード名は、普通は、ロックされたテーブル内で行レベルのロックを取得する意図と解釈されるでしょう。
また、ROW EXCLUSIVEモードは共有可能なテーブルロックです。
LOCK TABLEに関しては、全てのロックモードが同じ意味を持っており、違うのは、どのモードがどのモードと競合するかという規則だけであることに注意して下さい。
行レベルでのロックを獲得する方法についてはSELECT参照マニュアルの「行レベルロック」とロック処理句を参照してください。
  

例
外部キーテーブルへの挿入を行う際に、主キーテーブルへのSHAREロックを獲得します。


BEGIN WORK;
LOCK TABLE films IN SHARE MODE;
SELECT id FROM films
    WHERE name = 'Star Wars: Episode I - The Phantom Menace';
-- レコードがなければROLLBACKしてください。
INSERT INTO films_user_comments VALUES
    (_id_, 'GREAT! I was waiting for it for so long!');
COMMIT WORK;

  
削除操作を行う際に主キーテーブルのSHARE ROW EXCLUSIVEロックを取得します。


BEGIN WORK;
LOCK TABLE films IN SHARE ROW EXCLUSIVE MODE;
DELETE FROM films_user_comments WHERE id IN
    (SELECT id FROM films WHERE rating < 5);
DELETE FROM films WHERE rating < 5;
COMMIT WORK;

互換性
標準SQLにはLOCK TABLEはありません。
その代わりにトランザクションの同時性レベルを指定するSET TRANSACTIONが使用されます。
PostgreSQL™はこのコマンドもサポートしています。
詳細はSET TRANSACTION(7)を参照してください。
  
ACCESS SHARE、ACCESS EXCLUSIVE、SHARE UPDATE EXCLUSIVEロックモードを除き、PostgreSQL™のロックモードとLOCK TABLE構文はOracle™のものと互換性があります。
  


式に対するインデックス



インデックス列は、基礎をなすテーブルにある列である必要はなく、そのテーブルの１つ以上の列から計算される関数やスカラ式とすることもできます。
この機能は、ある演算結果に基づいた高速テーブルアクセスを行う時に有用です。
  
例えば、大文字小文字を区別せずに比較するための一般的な方法である、lower関数での使用例を以下に示します。

SELECT * FROM test1 WHERE lower(col1) = 'value';

lower(column)関数の結果にインデックスが定義されていれば、この問い合わせでインデックスを使用することができます。

CREATE INDEX test1_lower_col1_idx ON test1 (lower(col1));

  
このインデックスをUNIQUEと宣言したとすると、col1の値が同一となる行だけでなく、col1の大文字小文字だけが違う行の生成を防ぐことになります。
したがって、式に対するインデックスを使用して、単なる一意性制約では定義できないような制約を強制することができます。
  
別の例として、以下のような問い合わせが頻繁に行われる場合を考えます。

SELECT * FROM people WHERE (first_name || ' ' || last_name) = 'John Smith';

この場合、以下のようなインデックスを作成する価値があるでしょう。

CREATE INDEX people_names ON people ((first_name || ' ' || last_name));

  
２番目の例に示すようにCREATE INDEXコマンドの構文は通常、インデックス式を括弧で括る必要があります。
最初の例のように、式が単なる関数呼び出しの場合には括弧を省略することができます。
  
派生した式が、行が挿入、更新される度に実行されなければなりませんので、インデックス式は相対的に見て維持が高価です。
しかし、インデックス式はインデックスを使用する検索の間で再計算されません。
上の両方の例では、システムは問い合わせを単なるWHERE indexedcolumn = 'constant'と理解しますので、この検索速度は他の単純なインデックス問い合わせと同じです。
したがって、式に対するインデックスは取り出し速度が挿入、更新速度より重要な場合にのみ有用です。
  


名前
oid2name — OIDとPostgreSQL™データディレクトリ内のファイルノードを解決する

概要
oid2name  [option...]


説明
oid2nameは、管理者がPostgreSQLで使用されるファイル構造を確認することを補助するユーティリティプログラムです。
使用できるようになるためには、63章データベースの物理的な格納で説明されるデータベースファイル構造についての知識が必要です。
 
注記
「oid2name」という名前は歴史的なものであり、これを使用する場合のほとんどでは、本当はテーブルのファイルノード番号（これはデータベースディレクトリ内で可視なファイル名）が関係しますので、実際誤解されやすいものです。
テーブルのOIDとテーブルファイルノードの違いを確実に理解してください。
  

oid2nameは対象データベースに接続し、OID、ファイルノード、テーブル名情報を抽出します。
また、データベースOIDまたはテーブル空間OIDを示すようにさせることもできます。
  

オプション
oid2nameは以下のコマンドライン引数を受け付けます。

   
	-f filenode
	filenodeというファイルノードを持つテーブルの情報を表示します。

	-i
	一覧にインデックスおよびシーケンスを含めます。

	-o oid
	oidというOIDを持つテーブルの情報を表示します。

	-q
	ヘッダを省略します。（スクリプト処理に適しています）

	-s
	テーブル空間OIDを表示します。

	-S
	システムオブジェクト（information_schema、pg_toast、pg_catalogスキーマ内に存在するもの）を含めます。
     

	-t tablename_pattern
	tablename_patternに一致するテーブル（複数可）の情報を表示します。

	-V, --version
	oid2nameのバージョンを表示し、終了します。
      

	-x
	表示対象の各オブジェクトに関してさらに情報を表示します。テーブル空間名、スキーマ名、OID。
     

	-?, --help
	oid2nameのコマンドライン引数の説明を表示し、終了します。
      




  
またoid2nameは以下の接続用のパラメータに関するコマンドライン引数を受け付けます。

   
	-d database
	接続データベース

	-H host
	データベースサーバのホスト

	-p port
	データベースサーバのポート

	-U username
	接続ユーザ名

	-P password
	パスワード(廃止予定。コマンドラインに記述することはセキュリティ的に危険です。)




  
特定のテーブルを表示するために、-o、-f、-tを使用して表示するテーブルを選択してください。
-oはOIDを、-fはファイルノードを、-tはテーブル名（実際はLIKEパターンです。ですのでfoo%などが使用できます）を引数として取ります。
これらのオプションを必要なだけ使用することができます。
一覧には、オプションのいずれかで一致したオブジェクトがすべて含まれます。
しかしこれらのオプションでは、-dで指定したデータベース内に存在するオブジェクトしか表示しないことに注意してください。
  
-o、-f、-tのいずれも指定せずに-dを指定した場合、-dで指定したデータベース上のすべてのテーブルを列挙します。
このモードでは、-Sおよび-iスイッチが何を列挙するかを制御します。
  
-dも指定しなかった場合、データベースOIDの一覧を示します。
他にも-sを指定してテーブル空間の一覧を得ることもできます。
  

注釈
oid2nameは破損のないシステムカタログで実行中のデータベースサーバが必要です。
したがって、破滅的にデータベースが破損したような状況からの復旧には限定的にしか役に立ちません。
  

例
$ # とにかく、このデータベースサーバの中には何があるのだろう
$ oid2name
All databases:
    Oid  Database Name  Tablespace
----------------------------------
  17228       alvherre  pg_default
  17255     regression  pg_default
  17227      template0  pg_default
      1      template1  pg_default

$ oid2name -s
All tablespaces:
     Oid  Tablespace Name
-------------------------
    1663       pg_default
    1664        pg_global
  155151         fastdisk
  155152          bigdisk

$ # さて、データベースalvherreの中を見てみよう
$ cd $PGDATA/base/17228

$ # デフォルトテーブル空間のデータベースオブジェクトを大きさの順に上位10個取得
$ ls -lS * | head -10
-rw-------  1 alvherre alvherre 136536064 sep 14 09:51 155173
-rw-------  1 alvherre alvherre  17965056 sep 14 09:51 1155291
-rw-------  1 alvherre alvherre   1204224 sep 14 09:51 16717
-rw-------  1 alvherre alvherre    581632 sep  6 17:51 1255
-rw-------  1 alvherre alvherre    237568 sep 14 09:50 16674
-rw-------  1 alvherre alvherre    212992 sep 14 09:51 1249
-rw-------  1 alvherre alvherre    204800 sep 14 09:51 16684
-rw-------  1 alvherre alvherre    196608 sep 14 09:50 16700
-rw-------  1 alvherre alvherre    163840 sep 14 09:50 16699
-rw-------  1 alvherre alvherre    122880 sep  6 17:51 16751

$ # ファイル155173は何だろう
$ oid2name -d alvherre -f 155173
From database "alvherre":
  Filenode  Table Name
----------------------
    155173    accounts

$ # 2つ以上のオブジェクトについて問い合わせることもできる
$ oid2name -d alvherre -f 155173 -f 1155291
From database "alvherre":
  Filenode     Table Name
-------------------------
    155173       accounts
   1155291  accounts_pkey

$ # オプションを複数指定することもできて、-xではより詳細を得ることができる
$ oid2name -d alvherre -t accounts -f 1155291 -x
From database "alvherre":
  Filenode     Table Name      Oid  Schema  Tablespace
------------------------------------------------------
    155173       accounts   155173  public  pg_default
   1155291  accounts_pkey  1155291  public  pg_default

$ # 各データベースオブジェクトのディスク容量を表示
$ du [0-9]* |
> while read SIZE FILENODE
> do
>   echo "$SIZE       `oid2name -q -d alvherre -i -f $FILENODE`"
> done
16            1155287  branches_pkey
16            1155289  tellers_pkey
17561            1155291  accounts_pkey
...

$ # 同上、ただし大きさの順
$ du [0-9]* | sort -rn | while read SIZE FN
> do
>   echo "$SIZE   `oid2name -q -d alvherre -f $FN`"
> done
133466             155173    accounts
17561            1155291  accounts_pkey
1177              16717  pg_proc_proname_args_nsp_index
...

$ # テーブル空間に何があるのか見たければ、pg_tblspcディレクトリを使う
$ cd $PGDATA/pg_tblspc
$ oid2name -s
All tablespaces:
     Oid  Tablespace Name
-------------------------
    1663       pg_default
    1664        pg_global
  155151         fastdisk
  155152          bigdisk

$ # テーブル空間"fastdisk"にはどのデータベースのオブジェクトがあるのだろうか
$ ls -d 155151/*
155151/17228/  155151/PG_VERSION

$ # おや、データベース17228がまた出てきた
$ oid2name
All databases:
    Oid  Database Name  Tablespace
----------------------------------
  17228       alvherre  pg_default
  17255     regression  pg_default
  17227      template0  pg_default
      1      template1  pg_default

$ # このデータベースがどのオブジェクトをこのテーブル空間に持っているのか見てみよう
$ cd 155151/17228
$ ls -l
total 0
-rw-------  1 postgres postgres 0 sep 13 23:20 155156

$ # 分かった、これはかなり小さなテーブルだ、、、でも何のテーブルだろう
$ oid2name -d alvherre -f 155156
From database "alvherre":
  Filenode  Table Name
----------------------
    155156         foo

作者
   B. Palmer <bpalmer@crimelabs.net>
  



名前
ROLLBACK TO SAVEPOINT — セーブポイントまでロールバックする

概要
ROLLBACK [ WORK | TRANSACTION ] TO [ SAVEPOINT ] savepoint_name

説明
セーブポイントの設定後に実行されたコマンドを全てロールバックします。
セーブポイントは有効なまま残るので、必要に応じて、その後再度ロールバックすることができます。
  
ROLLBACK TO SAVEPOINTは、指定したセーブポイントより後に設定した全てのセーブポイントを暗黙的に破棄します。
  

パラメータ
	savepoint_name
	ロールバック先のセーブポイントです。
     




注釈
セーブポイントの設定後に実行されたコマンドの結果を維持したままセーブポイントを破棄するには、RELEASE SAVEPOINT(7)を使用してください。
  
設定されていないセーブポイントの名前を指定するとエラーになります。
  
カーソルはセーブポイントという観点から見るとトランザクションの外にあるかのように振舞います。
セーブポイントの内部で開かれたカーソルは全て、そのセーブポイントがロールバックした時に閉ざされます。
セーブポイントの前に開かれたカーソルに対しセーブポイント内でFETCHまたはMOVEコマンドを実行した場合、その後、ロールバックされたとしても、カーソルの位置はFETCHの結果、移動した位置から変わりません
（つまりFETCHによる位置の移動はロールバックされません）。
また、カーソルのクローズはロールバックしても取り消すことはできません。
しかしカーソルの問い合わせにより発生するその他の副作用（問い合わせにより呼出される揮発性関数の影響など）は、セーブポイント内で実行され、それがロールバックされた場合に、ロールバックされます。
カーソルの実行によってトランザクションのアボートが引き起こされた場合、そのカーソルは実行不可能状態に遷移します。
この場合、トランザクションはROLLBACK TO SAVEPOINTを使用して戻すことができますが、そのカーソルは使用することができません。
  

例
my_savepointの設定後に実行されたコマンドの効果を取り消します。

ROLLBACK TO SAVEPOINT my_savepoint;

  
セーブポイントへのロールバックは、カーソル位置に影響を与えません。

BEGIN;

DECLARE foo CURSOR FOR SELECT 1 UNION SELECT 2;

SAVEPOINT foo;

FETCH 1 FROM foo;
 ?column? 
----------
        1

ROLLBACK TO SAVEPOINT foo;

FETCH 1 FROM foo;
 ?column? 
----------
        2

COMMIT;

互換性
標準SQLでは、SAVEPOINTキーワードは必須です。
しかし、PostgreSQL™とOracle™では省略することができます。
SQLで使用できるのは、WORKのみです。
TRANSACTIONは使用できず、ROLLBACKの後の意味のない言葉として扱われます。
また、SQLではAND [ NO ] CHAIN句(省略可能)がありますが、これはPostgreSQL™では現在サポートされていません。
その他については、このコマンドは標準SQLと互換性を持ちます。
  

関連項目
BEGIN(7), COMMIT(7), RELEASE SAVEPOINT(7), ROLLBACK(7), SAVEPOINT(7)

第43章 PL/Python - Python手続き言語



PL/Python手続き言語を使用してPostgreSQL™の関数をPython言語で作成することができます。
 
PL/Pythonを特定のデータベースにインストールするには、CREATE EXTENSION plpythonuを使用するか、またはシェルのコマンドラインからcreatelang plpython dbnameを使用してください
(ただし「Python 2対Python 3」も参照してください)。
 
ヒント
言語をtemplate1にインストールすると、その後に作成されるデータベース全てにその言語は自動的にインストールされます。
   

PL/Pythonは「信頼されない」、つまり、ユーザが実行可能なことを制限する方法を提供しない言語としてのみ利用可能です。
したがって、plpythonuという名前に変更されました。
Pythonで新しい安全な実行手法が開発されたら、将来信頼できるplpythonの亜種は利用可能になるかもしれません。
データベース管理者としてログインしたユーザにより行えることをすべて行うことができますので、信頼されないPL/Pythonによる関数開発者は、その関数は不必要なものを行うために使用できないことに注意しなければなりません。
スーパーユーザのみがplpythonuなどの信頼されない言語で関数を作成することができます。
 
注記
ソースパッケージを使用するユーザは、インストール処理の過程でPL/Pythonの構築が有効になるように指定する必要があります。
（詳細については、インストール手順を参照してください。）
バイナリパッケージを使用する場合は、別のサブパッケージにPL/Pythonが入っている可能性があります。
  

Python 2対Python 3



PL/PythonはPython 2およびPython 3言語の両方をサポートします。
(PostgreSQLのインストール手順では、サポートするPythonの細かなマイナーバージョンに関して、より正確な情報が記載されています。)
Python 2及びPython 3言語には重要な側面でいくつか互換性がありませんので、混在を防ぐためにPL/Pythonでは以下の命名ならびに移行計画が使用されています。

   
	plpython2uという名前のPostgreSQL言語はPython 2言語に基づいたPL/Pythonを実装します。
     

	plpython3uという名前のPostgreSQL言語はPython 3言語に基づいたPL/Pythonを実装します。
     

	plpythonuという名前の言語はデフォルトのPython言語(現時点ではPython 2)に基づいたPL/Pythonを実装します。
(このデフォルトはどのローカルにインストールされたPythonがその「デフォルト」とみなされるか、例えば/usr/bin/pythonが何を示すか、とは独立しています。)
PythonコミュニティにおけるPython 3への移行の進行状況に依存しますが、おそらく近い将来のPostgreSQLのデフォルトはPython 3に変わります。
     





この計画は、PEP 394内の、pythonコマンドの命名と移行に関する推奨に類似しています。
  
Python 2用のPL/PythonかPython 3用のPL/Python、またはその両方が利用できるかどうかは、構築時の設定またはインストールしたパッケージに依存します。
  
ヒント
どのバージョンのPythonがインストール時に検出されるか、または、PYTHON環境変数を使用してバージョンを明示的に設定することで、構築される亜種が決まります。
「インストール手順」を参照してください。
１つのインストレーションで両方のPL/Pythonを利用可能にするためには、ソースツリーでconfigureと構築を２回行う必要があります。
   

この結果以下のような使用方法と移行戦略となります。

   
	既存のユーザおよび現時点でPython 3に興味を持たないユーザはplpythonuという名前の言語を使用し、当分の間何も変更する必要はありません。
最終的なPython 3への移行を簡単にするために、Python 2.6/2.7への移行を介してコードを少しずつ「将来に備える」ことを勧めます。
     
実際には、多くのPL/Python関数はそのまま、またはわずかな変更を行うことでPython 3に移行されます。
     

	Python 2に大きく依存するコードがあることが分かっていて、変更する予定がないユーザはplpython2u言語名を使用することができます。
これは、PostgreSQLでPython 2のサポートが完全になくなる、非常に先の将来まで動作し続けます。
     

	Python 3に挑戦したいユーザは、現在の標準では永久に動作し続けるplpython3u言語名を使用できます。
遠い将来、Python 3がデフォルトになった時、美的な理由から「3」という文字はなくなることになるでしょう。
     

	Python 3のみのオペレーティングシステム環境を構築したい、恐れを知らぬユーザは、pg_pltemplateの内容を変更して、plpythonuがplpython3uを示すようにすることができます。
ただし、世間一般と互換性がないインストレーションを作成していることを覚えておいてください。
     




  
また、Python 3への移植に関する情報についてはPython 3.0における新機能文書を参照してください。
  
Python 2を基にしたPL/PythonとPython 3を基にしたPL/Pythonを同じセッションで使用することはできません。
動的モジュール内のシンボルが相反するため、こうするとPostgreSQLサーバプロセスがクラッシュしてしまうためです。
あるセッション内でPythonのメジャーバージョンが混在させないための検査があり、不一致が見つかるとセッションは中断されます。
しかし別々のセッションからであれば、同じデータベースにおいて異なるPL/Pythonの両方を使用することができます。
  


コマンド実行関数



いったんデータベースサーバへの接続の確立が成功すれば、本節で説明する関数を使ってSQLの問い合わせやコマンドを実行します。
  
主要な関数



    
	       PQexec
       
      
	コマンドをサーバに送信し、結果を待機します。


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

       
戻り値はPGresultへのポインタ、場合によってはヌルポインタです。
メモリ不足の状態、あるいはサーバへのコマンド送信が不可能といった深刻なエラーの場合を除けば、通常非ヌルのポインタが返ります。
PQresultStatus関数を呼び出して、何かエラー（ヌルポインタ値を含むエラー。この場合はPGRES_FATAL_ERRORが返されます）がないか戻り値を検査しなければなりません。
こうしたエラーの詳しい情報はPQerrorMessageで得ることができます。
       





コマンド文字列には(セミコロンで区切った)複数のSQLコマンドを含めることができます。
単一のPQexec呼び出しで送信された複数の問い合わせは、単一トランザクションで処理されます。
ただし、問い合わせ文字列内に明示的なBEGIN/COMMITがある場合は、複数のトランザクションに分離されます。
しかし、返されるPGresult構造体はその文字列内で最後に実行されたコマンドの結果のみが含まれることに注意してください。
そのコマンドの1つが失敗したとすると、文字列の処理はそこで中断し、エラー条件が含まれるPGresultが返されます。
   
    
	       PQexecParams
       
      
	サーバにコマンドを送信し、結果を待ちます。
ただし、SQLコマンドテキストとは別にパラメータを渡すことができます。


PGresult *PQexecParams(PGconn *conn,
                       const char *command,
                       int nParams,
                       const Oid *paramTypes,
                       const char * const *paramValues,
                       const int *paramLengths,
                       const int *paramFormats,
                       int resultFormat);

       
PQexecParamsとPQexecは似ていますが、前者は次の機能が追加されています。
パラメータ値をコマンド文字列とは別に適切に指定することができ、また、問い合わせの結果をテキスト書式としてでもバイナリ書式としてでも要求できます。
PQexecParamsはプロトコル3.0以降でのみサポートされ、プロトコル2.0で使用した場合は失敗します。
       
この関数の引数を以下に示します。

        
	conn
	接続オブジェクトです。これを通してコマンドを送信します。
           

	command
	実行させるSQLコマンド文字列です。
パラメータが使用される場合は、コマンド文字列内で$1、$2などのように参照されます。
           

	nParams
	提供されるパラメータ数です。
これは配列paramTypes[]、paramValues[]、paramLengths[]、paramFormats[]の要素数です。
（この配列ポインタは、nParamsが0の場合、NULLとすることができます。）
           

	paramTypes[]
	パラメータシンボルに代入されるデータ型をOIDで指定したものです。
paramTypesがNULL、または、ある配列要素が0の場合、サーバは、型指定のないリテラル文字列に対して行う推定方法と同じ方法を使用して、パラメータシンボルのデータ型を推定します。
           

	paramValues[]
	パラメータの実際の値を指定します。
配列内のヌルポインタは対応するパラメータがNULLであることを意味します。
さもなくば、このポインタはゼロ終端のテキスト文字列（テキスト書式）、または、サーバで想定している書式によるバイナリデータ（バイナリ書式）を指し示します。
           

	paramLengths[]
	バイナリ書式のパラメータの実データ長を指定します。
NULLパラメータおよびテキスト書式のパラメータでは無視されます。
バイナリパラメータが存在しない場合、この配列ポインタはヌルとしてもかまいません。
           

	paramFormats[]
	パラメータがテキスト（パラメータに対応する配列要素に0を設定）か、バイナリ（パラメータに対応する配列要素に1を設定）かを指定します。
この配列ポインタがヌルの場合、すべてのパラメータはテキスト文字列であると仮定されます。
           
バイナリ書式で渡された値は、バックエンドが想定する内部表現の知識を必要とします。
例えば、整数はネットワークバイト順に渡されなければなりません。
numericによる値は、src/backend/utils/adt/numeric.c::numeric_send()およびsrc/backend/utils/adt/numeric.c::numeric_recv()で実装されたようにサーバストレージ書式の知識を必要とします。
           

	resultFormat
	結果をテキスト書式で取り出したい場合は0を、バイナリ書式で取り出したい場合は1を指定します。
（現時点では、プロトコル内部では実現可能ですが、結果の列ごとに異なる書式を指定して取り出す機構は存在しません。）
           




       




   
PQexecに対するPQexecParamsの主要な利点は、コマンド文字列とパラメータ値を分離することができることです。
これにより、面倒でエラーを招きやすい引用符付けやエスケープ処理を行なう必要がなくなります。
   
PQexecと異なり、PQexecParamsは、文字列内に最大でも1つのSQLコマンドを入れることができます。
（セミコロンを入れることはできますが、空でないコマンドを2つ以上入れることはできません。）
これは、プロトコル自体の制限ですが、SQLインジェクション攻撃に対する追加の防御となりますので、多少役に立ちます。
   
ヒント
OID経由のパラメータ型の指定は、特にプログラムの中で特定のOID値がソースに直接書き込まれることを好まない場合には退屈です。
しかしながら、パラメータの型をサーバ自身で決定できない場合や、望む型と異なる型を選択する場合であっても、これを避けることができます。
SQLコマンドテキストでどのデータ型を送信するかを示すためにパラメータシンボルに明示的なキャストをつけてください。
以下が例です。


SELECT * FROM mytable WHERE x = $1::bigint;

デフォルトではパラメータ$1の型はxと同じデータ型に割り当てられますが、これにより強制的にbigintとして扱われます。
この方法または型のOIDを数字で指定する方法で、パラメータの型を強制的に決定することがバイナリ書式においてパラメータ値を送る時に強く推奨されます。
これは、バイナリ書式はテキスト書式より情報が少なく、そのために、サーバが型の不一致という問題を検出する機会が少なくなるためです。
    

    
	PQprepare
       
      
	指定パラメータを持つプリペアド文の作成要求を送信し、その完了を待ちます。

PGresult *PQprepare(PGconn *conn,
                    const char *stmtName,
                    const char *query,
                    int nParams,
                    const Oid *paramTypes);

       
PQprepareは、後でPQexecPreparedを使用して実行するプリペアド文を作成します。
この機能を使用して、繰り返し使用されるコマンドの解析と計画作成を実行時に毎回行うのではなく、一回のみ行うようにすることができます。
PQprepareはプロトコル3.0以降でのみサポートされ、プロトコル2.0を使用している場合は失敗します。
       
この関数はquery文字列からstmtNameという名前のプリペアド文を作成します。
queryは単一のSQLコマンドでなければなりません。
stmtNameを""にして、無名の文を作成することができます。
もし、無名の文が既に存在していた場合は自動的に置き換えられます。
その他の場合、文の名前が現在のセッションで既に存在するとエラーになります。
何らかのパラメータが使用される場合、問い合わせ内では$1、$2などで参照します。
nParamsはパラメータ数です。
その型については事前にparamTypes[]配列で指定されています。
(nParamsがゼロの場合、この配列ポインタはNULLにすることができます。)
paramTypes[]は、OIDによりパラメータシンボルに割り当てるデータ型を指定します。
paramTypesがNULLの場合、もしくは、配列内の特定要素がゼロの場合、サーバはそのパラメータシンボルに対して、型指定の無いリテラル文字列に対する処理と同等の方法でデータ型を割り当てます。
また、問い合わせではnParamsより多くのパラメータシンボルを使用することができます。
これらのシンボルに対するデータ型も同様に推測されます。
（どのようなデータ型が推測されるかを検出する手法についてはPQdescribePreparedを参照してください。）
       
PQexec同様、結果は通常PGresultオブジェクトで、その内容でサーバ側の成功や失敗を示します。
ヌルという結果はメモリ不足や全くコマンドを送信することができなかったことを示します。
こうしたエラーの詳細情報を入手するにはPQerrorMessageを使用してください。
       





PQexecPreparedで使用するためのプリペアド文は、PREPARE(7) SQL文を実行することでも作成可能です。
また、プリペアド文を削除するlibpq関数はありませんが、この目的のためにDEALLOCATE(7)SQL文を使用することができます。
   
    
	       PQexecPrepared
       
      
	指定パラメータによるプリペアド文の実行要求を送信し、結果を待ちます。

PGresult *PQexecPrepared(PGconn *conn,
                         const char *stmtName,
                         int nParams,
                         const char * const *paramValues,
                         const int *paramLengths,
                         const int *paramFormats,
                         int resultFormat);

       
PQexecPreparedとPQexecParamsは似ていますが、前者では実行されるコマンドは、問い合わせ文字列を与えるのではなく、事前にプリペアド文を指名することで指定されます。
この機能により、繰り返し使用する予定のコマンドを実行する度にではなく、一度だけ解析、計画作成を行うことができます。
この文は現在のセッションで事前に準備されていなければなりません。
PQexecPreparedは、プロトコル3.0以降の接続でのみサポートされます。
プロトコル2.0で使用した場合は失敗します。
       
パラメータは、問い合わせ文字列ではなく指定されたプリペアド文の名前を与える点を除き、PQexecParamsと同じです。
また、paramTypes[]パラメータは存在しません。
(プリペアド文のパラメータ型はその作成時点で決定されているため、これは不要です。)
       

	       PQdescribePrepared
       
      
	指定したプリペアド文に関する情報入手要求を送り、入手完了まで待機します。


PGresult *PQdescribePrepared(PGconn *conn, const char *stmtName);

       
PQdescribePreparedにより、アプリケーションは事前にプリペアド文に関する情報を入手できます。
PQdescribePreparedはプロトコル3.0以降の接続でのみサポートされます。
プロトコル2.0で使用すると失敗します。
       
stmtNameを""またはNULLとすることで、無名の文を参照することができます。
これ以外では、存在するプリペアド文の名前でなければなりません。
成功すると、PGRES_COMMAND_OKというステータスのPGresultが返されます。
PQnparamsおよびPQparamtype関数をこのPGresultに適用して、プリペアド文のパラメータに関する情報を得ることができます。
また、PQnfields、PQfname、PQftype関数などを使用して、文の結果列（もしあれば）に関する情報を提供できます。
       

	       PQdescribePortal
       
      
	指定したポータルに関する情報入手要求を送信し、完了まで待機します。


PGresult *PQdescribePortal(PGconn *conn, const char *portalName);

       
PQdescribePortalにより、アプリケーションは事前に作成されたポータルの情報を入手することができます。
（libpqはポータルへの直接アクセスする方法を提供していませんが、この関数を使用してDECLARE CURSOR SQLコマンドで作成したカーソルの属性を確認することができます。）
PQdescribePortalはプロトコル3.0以降の接続でのみサポートされます。
プロトコル2.0で使用すると失敗します。
       
portalNameに""またはNULLを指定して、無名のポータルを参照することができます。
これ以外では、既存のポータルの名前でなければなりません。
成功すると、PGRES_COMMAND_OKというステータスのPGresultが返されます。
PQnfields、PQfname、PQftype関数などをこのPGresultに適用して、ポータルの結果列（もしあれば）に関する情報を得ることができます。
       




   
PGresult構造体はサーバから返された結果をカプセル化します。

libpqアプリケーションのプログラマは注意してPGresultという抽象化を維持してください。
以下のアクセス用関数を使用して、PGresultの内容を取り出してください。
将来の変更に影響されますので、PGresult構造体のフィールドを直接参照することは避けてください。

    
	       PQresultStatus
       
      
	コマンドの結果状態を返します。

ExecStatusType PQresultStatus(const PGresult *res);

       
PQresultStatusは以下のいずれかの値を返します。

        
	PGRES_EMPTY_QUERY
	サーバに送信された文字列が空でした。
           

	PGRES_COMMAND_OK
	データを返さないコマンドが正常終了しました。
           

	PGRES_TUPLES_OK
	データを返すコマンド(SELECTやSHOWなど)が正常終了しました。
           

	PGRES_COPY_OUT
	(サーバからの)コピーアウトデータ転送が始まりました。
           

	PGRES_COPY_IN
	(サーバへの)コピーインデータ転送が始まりました。
           

	PGRES_BAD_RESPONSE
	サーバが不明な応答を返しました。
           

	PGRES_NONFATAL_ERROR
	致命的ではない(注意喚起もしくは警告)エラーが発生しました。
           

	PGRES_FATAL_ERROR
	致命的なエラーが発生しました。
           

	PGRES_COPY_BOTH
	（サーバからおよびサーバへの）コピーイン/アウトデータ転送が始まりました。
現在こればストリーミングレプリケーションのみで使用されます。
このためこの状態は通常のアプリケーションでは起こりません。
           

	PGRES_SINGLE_TUPLE
	PGresultには現在のコマンドからの結果タプルが１つ含まれます。
この状態は問い合わせで単一行モードが選択された場合（「１行１行問い合わせ結果を受け取る」参照）のみ起こります。
           





結果状態がPGRES_TUPLES_OKまたはPGRES_SINGLE_TUPLEであれば、以下で説明する関数を使って問い合わせが返した行を取り出すことができます。
ただし、たまたまSELECTコマンドが返す行が０個だったような場合でもPGRES_TUPLES_OKとなることに注意してください。
PGRES_COMMAND_OKは、行を決して返さない(INSERTまたはUPDATEなどRETURNINGの無い句など)コマンド用です。
PGRES_EMPTY_QUERYという応答はクライアントソフトウェアの不具合を示しているかもしれません。
       
PGRES_NONFATAL_ERROR状態の場合、結果はPQexecや他の問い合わせ実行関数によって直接返されません。
その代わりに、この種の結果は注意喚起プロセッサ(「警告処理」参照)に渡されます。
       

	       PQresStatus
       
      
	PQresultStatusが返す列挙型から状態コードを説明する文字列定数に変換します。
呼び出し元はこの結果を解放してはいけません。


char *PQresStatus(ExecStatusType status);

       

	       PQresultErrorMessage
       
      
	コマンドに関するエラーメッセージを返します。
エラーが何もなければ、空の文字列を返します。

char *PQresultErrorMessage(const PGresult *res);

エラーがあった場合、返される文字列の最後には改行が含まれます。
呼び出し元はこの結果を直接解放してはいけません。
関連するPGresultハンドルがPQclearに渡された時にこれは解放されます。
       
（接続に対する）PQerrorMessageも、PQexecまたはPQgetResult呼び出しの直後なら（結果に対する）PQresultErrorMessageと同じ文字列を返します。
しかし、接続に対するエラーメッセージは続いて操作を行うと変化してしまうのに対し、PGresultは自身が破棄されるまでそのエラーメッセージを維持し続けます。
このPQresultErrorMessageは個々のPGresultに結び付けられた状態を確認する時に、そしてPQerrorMessageは接続における最後の操作の状態を確認する時に使用してください。
       

	PQresultErrorField
	エラー報告の個々のフィールドを返します。

char *PQresultErrorField(const PGresult *res, int fieldcode);

fieldcodeはエラーフィールド識別子です。
以下に示すシンボルを参照してください。
PGresultがエラーではない、もしくは、警告付きの結果である場合や指定したフィールドを含まない場合、NULLが返されます。
通常フィールド値には改行が含まれません。
フィールド値は関連するPGresultハンドルがPQclearに渡された時に解放されます。
       
以下のフィールドコードが使用できます。
        
	PG_DIAG_SEVERITY
	深刻度。
このフィールドの内容は(エラーメッセージの場合)ERROR、FATAL、もしくは、PANIC、(注意喚起メッセージの場合)WARNING、NOTICE、DEBUG、INFO、もしくは、LOGです。
これらは、多言語化により翻訳されている可能性があります。
常に存在します。
           

	           PG_DIAG_SQLSTATE
          
          
	エラーのSQLSTATEコードです。
SQLSTATEコードは発生したエラーの種類を識別します。
フロントエンドアプリケーションにより、特定のデータベースエラーに対して所定の操作（エラー処理など）を行うために使用できます。
起こり得るSQLSTATEコードの一覧については付録A PostgreSQL™エラーコードを参照してください。
このフィールドは多言語化されず、また、常に存在します。
           

	PG_DIAG_MESSAGE_PRIMARY
	可読性を高めた主要エラーメッセージです。
(通常は1行です。)
常に存在します。
           

	PG_DIAG_MESSAGE_DETAIL
	詳細です。
問題に関するより詳細を表す補助的なエラーメッセージです。
複数行に跨る可能性があります。
           

	PG_DIAG_MESSAGE_HINT
	ヒントです。
問題の対応方法についての補助的な提言です。
これは、詳細(detail)とは異なり、問題の事象ではなく、(適切でない可能性がありますが)アドバイスを提供することを目的としています。
複数行に跨る可能性があります。
           

	PG_DIAG_STATEMENT_POSITION
	元の問い合わせ文字列のインデックスとなる、エラーが発生したカーソル位置を示す10進整数を持つ文字列です。
先頭文字がインデックス1となり、また、バイトではなく、文字数で数えた位置です。
           

	PG_DIAG_INTERNAL_POSITION
	この定義はPG_DIAG_STATEMENT_POSITIONフィールドと同じです。
しかし、これは、クライアントが発行したコマンドではなく、カーソル位置が内部生成コマンドを参照する場合に使用されます。
このフィールドが存在する時は常にPG_DIAG_INTERNAL_QUERYフィールドが存在します。
           

	PG_DIAG_INTERNAL_QUERY
	失敗した内部生成コマンドのテキストです。
これは、例えば、PL/pgSQL関数で発行されたSQL問い合わせになります。
           

	PG_DIAG_CONTEXT
	エラーが発生した文脈を示すものです。
今の所、これは活動中の手続き言語関数や内部生成問い合わせの呼び出しスタックの追跡情報が含まれます。
この追跡は行単位で1項目であり、その順番は呼び出し順の反対になります。
           

	PG_DIAG_SCHEMA_NAME
	そのエラーが特定のデータベースオブジェクトに付随する場合、もしあれば、そのオブジェクトを含むスキーマ名です。
           

	PG_DIAG_TABLE_NAME
	そのエラーが特定のテーブルに付随する場合のテーブル名です。
（テーブルのスキーマ名についてはスキーマ名フィールドを参照ください。）
           

	PG_DIAG_COLUMN_NAME
	そのエラーが特定のテーブル列に付随する場合の列名です。
（テーブルを識別するにはスキーマとテーブル名フィールドを参照ください。）
           

	PG_DIAG_DATATYPE_NAME
	そのエラーが特定のデータ型に付随する場合のデータ型名です。
（データ型のスキーマ名についてはスキーマ名フィールドを参照ください。）
           

	PG_DIAG_CONSTRAINT_NAME
	そのエラーが特定の制約に付随する場合の制約名です。
付随するテーブルまたはドメインについては上記にリストされたフィールドを参照ください。
（この目的のために、制約は制約構文で作成されていなくてもインデックスは制約として扱われます。）
           

	PG_DIAG_SOURCE_FILE
	エラーが報告された場所のソースコードのファイル名です。
           

	PG_DIAG_SOURCE_LINE
	エラーが報告された場所のソースコードにおける行番号です。
           

	PG_DIAG_SOURCE_FUNCTION
	エラーを報告した、ソースコードにおける関数名です。
           




       
注記
スキーマ名、テーブル名、列名、データ型名、および制約名に対するフィールドは限定的なエラー型に対してのみ提供されます。付録A PostgreSQL™エラーコードを参照ください。
これらのフィールドのいかなる存在もその他のフィールドの存在を保証すると推測してはなりません。
コアエラーの出所は上に記載の相互関係を監視しますが、ユーザ定義関数はこれらフィールドを別目的で使用しているかもしれません。
同様の脈絡で、使用しているデータベースで
これらのフィールドが同時に存在するオブジェクトを意味すると推測してはなりません。
        

表示情報の必要に応じた整形はクライアントの責任です。
具体的には、必要に応じて長い行を分割しなければなりません。
エラーメッセージフィールド内の改行文字は、改行としてではなく段落として分かれたものとして取扱うべきです。
       
libpqで内部的に生成されたエラーは、深刻度と主要メッセージを持ちますが、通常は他のフィールドを持ちません。
3.0より前のプロトコルのサーバで返されるエラーは、深刻度と主要メッセージ、場合によって詳細メッセージを持ちますが、他のフィールドを持ちません。
       
エラーフィールドはPGresultからのみ利用でき、PGconnからは利用できません。
PQerrorFieldという関数はありません。
       

	PQclear
	PGresultに割り当てられた記憶領域を解放します。
個々の問い合わせ結果は、必要なくなった時にPQclearで解放するべきです。


void PQclear(PGresult *res);

       
PGresultオブジェクトは必要な間保持することができます。
新しい問い合わせを発行する場合でも、接続を閉じてしまうまではPGresultは消えません。
PGresultを解放するには、PQclearを呼び出さなくてはいけません。
その操作に失敗してしまうと、アプリケーションのメモリリークを引き起こしてしまいます。
       




   

問い合わせ結果の情報の取り出し



これらの関数を使用して、正常終了した問い合わせ結果を示す(つまり、その状態がPGRES_TUPLES_OKまたはPGRES_SINGLE_TUPLEとなっている)PGresultオブジェクトから情報を抽出することができます。
また、成功したDescribe操作から情報を抽出することもできます。
Describeの結果はすべて、実際に問い合わせを実行した時に提供されるものと同じ列情報を持ちますが、行はありません。
他の状態値を持つオブジェクトでは、これらの関数は、結果が0行0列であるものと同様に動作します。
   
	      PQntuples
      
     
	問い合わせ結果内の行(タプル)数を返します。
これは整数を結果として返しますので、32ビットオペレーティングシステムでは、大規模な結果セットの戻り値はオーバーフローする可能性があります。


int PQntuples(const PGresult *res);


      

	      PQnfields
      
     
	問い合わせ結果の各行の列(フィールド)の数を返します。


int PQnfields(const PGresult *res);

      

	      PQfname
      
     
	指定した列番号に対応する列の名前を返します。
列番号は0から始まります。
呼び出し元はこの結果を直接解放してはいけません。
関連するPGresultハンドルがPQclearに渡された時にこれは解放されます。

char *PQfname(const PGresult *res,
              int column_number);

      
列番号が範囲外であった場合、NULLが返ります。
      

	      PQfnumber
      
     
	指定した列名に関連する列番号を返します。

int PQfnumber(const PGresult *res,
              const char *column_name);

      
指定した名前に一致する列がなければ、-1が返ります。
      
指定した名前はSQLコマンドの識別子同様に扱われます。
つまり、二重引用符でくくられていない限り、小文字化されます。
例えば、以下のSQLで生成された問い合わせ結果を考えます。

SELECT 1 AS FOO, 2 AS "BAR";

以下により、結果を取り出すことができます。

PQfname(res, 0)              foo
PQfname(res, 1)              BAR
PQfnumber(res, "FOO")        0
PQfnumber(res, "foo")        0
PQfnumber(res, "BAR")        -1
PQfnumber(res, "\"BAR\"")    1

      

	      PQftable
      
     
	指定した列の抽出元であるテーブルのOIDを返します。
列番号は0から始まります。

Oid PQftable(const PGresult *res,
             int column_number);

      
列番号が範囲外の場合や指定した列がテーブル列への単純な参照でない場合、3.0より前のプロトコルを使用している場合は、InvalidOidが返されます。
pg_classシステムテーブルに問い合わせ、どのテーブルが参照されているのかを正確に求めることができます。
      
libpqヘッダファイルをインクルードすると、Oid型とInvalidOid定数が定義されます。
これらは両方とも何らかの整数型です。
      

	      PQftablecol
      
     
	指定した問い合わせ結果の列を作成した列の(それが属するテーブル内での)列番号を返します。
問い合わせ結果の列番号は0から始まりますが、テーブル列には0以外の番号が付けられています。

int PQftablecol(const PGresult *res,
                int column_number);

      
列番号が範囲外の場合や指定した列がテーブル列への単純な参照でなかった場合、3.0より前のプロトコルを使用している場合は、ゼロが返されます。
      

	      PQfformat
      
     
	指定した列の書式を示す書式コードを返します。
列番号は0から始まります。

int PQfformat(const PGresult *res,
              int column_number);

      
ゼロという書式コードはテキストデータ表現を示し、1という書式コードはバイナリ表現を示します。
(他のコードは将来の定義のために予約されています。)
      

	      PQftype
      
     
	指定した列番号に関連したデータ型を返します。
返された整数はその型の内部的なOID番号です。
列番号は0から始まります。

Oid PQftype(const PGresult *res,
            int column_number);

      
pg_typeシステムテーブルに問い合わせて、各種データ型の名前や属性を得ることができます。
組み込みデータ型のOIDは、ソースツリー内のsrc/include/catalog/pg_type.hファイル内で定義されています。
      

	      PQfmod
      
     
	指定した列番号に関連した列の型修飾子を返します。
列番号は0から始まります。

int PQfmod(const PGresult *res,
           int column_number);

      
修飾子の値の解釈は型に固有なものです。
通常これらは精度やサイズの制限を示します。
-1という値は「使用できる情報がない」ことを示します。
ほとんどのデータ型は修飾子を使用しません。
この場合は常に-1という値になります。
      

	      PQfsize
      
     
	指定した列番号に関連した列のバイト単位のサイズを返します。
列番号は0から始まります。

int PQfsize(const PGresult *res,
            int column_number);

      
PQfsizeはデータベース行内でその列用に割り当てられる領域を返します。
言い替えると、そのデータ型についてのサーバでの内部表現のサイズです。
(従って、実際にはクライアントから見るとあまり役には立ちません。)
負の値は可変長データ型を示します。
      

	      PQbinaryTuples
      
     
	PGresultがバイナリデータを持つ場合は1を、テキストデータを持つ場合は0を返します。

int PQbinaryTuples(const PGresult *res);

      
この関数は廃れたものです。
(COPYを行う接続での使用を除きます。)
単一のPGresultで、ある列はテキストデータを持ち、他の列ではバイナリデータを持つことが可能であるためです。
PQfformatの利用が推奨されます。
結果のすべての列がバイナリ(書式1)の場合のみPQbinaryTuplesは1を返します。
      

	      PQgetvalue
       
     
	PGresultの1行における単一フィールドの値を返します。
行番号と列番号は0から始まります。
呼び出し元はこの結果を直接解放してはいけません。
関連するPGresultハンドルがPQclearに渡された時に、これは解放されます。

char *PQgetvalue(const PGresult *res,
                 int row_number,
                 int column_number);

      
テキスト書式のデータでは、PQgetvalueで返される値はフィールド値のヌル終端の文字列表現となります。
バイナリ書式のデータでは、この値はデータ型のtypsend関数とtypreceive関数で決まるバイナリ表現となります。
(実際にはこの場合でも値の終わりにゼロというバイトが付与されます。
しかし、この値の内部には大抵の場合ヌルが埋め込まれていますので、通常このバイトは有用ではありません。)
      
フィールド値がNULLの場合、空文字列が返されます。
NULL値と空文字列という値とを区別する方法はPQgetisnullを参照してください。
      
PQgetvalueによって返されるポインタはPGresult構造体の一部の格納領域を指し示します。
このポインタが指し示すデータを変更すべきではありません。
また、PGresult構造体を解放した後も使用し続ける場合は、データを別の格納領域に明示的にコピーしなければなりません。
      

	      PQgetisnull
      
      
     
	フィールドがNULL値かどうか検査します。
行番号と列番号は0から始まります。

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

      
この関数は、フィールドがNULLの場合に1を、フィールドが非NULL値を持つ場合は0を返します。
(PQgetvalueでは、NULLフィールドはヌルポインタではなく空文字列を返すことに注意してください。)
      

	     PQgetlength
     
	実際のフィールド値の長さをバイト単位で返します。
行番号と列番号は0から始まります。

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

      
これは特定のデータ値についての実際のデータ長です。
つまり、PQgetvalueによって指し示されるオブジェクトのサイズです。
テキストデータ書式ではstrlen()と同一です。
バイナリ書式ではこれは重要な情報です。
実際のデータ長を取り出すためにPQfsizeを信用してはなりません。
      

	      PQnparams
      
     
	プリペアド文のパラメータ数を返します。

int PQnparams(const PGresult *res);

      
この関数はPQdescribePreparedの結果を確認する時にのみ有用です。
他の種類の問い合わせではゼロを返します。
      

	      PQparamtype
      
     
	指定された文パラメータのデータ型を返します。
パラメータ番号は0から始まります。

Oid PQparamtype(const PGresult *res, int param_number);

      
この関数は、PQdescribePreparedの結果を確認する時にのみ有用です。
他の種類の問い合わせではゼロを返します。
      

	      PQprint
      
     
	すべての行と列名(省略可能)を指定した出力ストリームに表示します。

void PQprint(FILE *fout,      /* 出力ストリーム */
             const PGresult *res,
             const PQprintOpt *po);

typedef struct
{
    pqbool  header;      /* フィールドヘッダ情報と行数の表示出力 */
    pqbool  align;       /* 位置揃えのためのフィールドへの埋め込み */
    pqbool  standard;    /* 古い、無くなりそうな書式 */
    pqbool  html3;       /* HTML表出力 */
    pqbool  expanded;    /* 拡張テーブル */
    pqbool  pager;       /* 必要に応じたページャの使用 */
    char    *fieldSep;   /* フィールド区切り文字 */
    char    *tableOpt;   /* HTML表要素の属性 */
    char    *caption;    /* HTML 表の表題 */
    char    **fieldName; /* フィールド名を置き換えるNULL終端の配列 */
} PQprintOpt;

      
この関数は以前に問い合わせ結果を表示するためにpsqlで使用されていましたが、今ではもう使用されていません。
これはすべてのデータがテキスト書式であるという前提で動作することに注意してください。
      




他の結果情報の取り出し



これらの関数はPGresultオブジェクトからその他の情報を取り出すために使用されます。
   
	      PQcmdStatus
      
     
	PGresultを生成したSQLコマンドのコマンド状態タグを返します。

char *PQcmdStatus(PGresult *res);

      
これは通常単なるコマンド名ですが、処理行数など追加情報が含まれる場合もあります。
呼び出し元はこの戻り値を直接解放してはいけません。
関連するPGresultハンドルがPQclearに渡された時にこれは解放されます。
      

	      PQcmdTuples
      
     
	SQLコマンドにより影響を受けた行数を返します。

char *PQcmdTuples(PGresult *res);

      
この関数はPGresultを生成したSQLコマンドにより影響を受けた行数を含む文字列を返します。
この関数はSELECT、CREATE TABLE AS、INSERT、UPDATE、DELETE、MOVE、FETCH、COPY文の実行、あるいは、INSERT、UPDATE、DELETEを含むプリペアド問い合わせのEXECUTE文の後でのみ使用することができます。
PGresultを生成したコマンドが他のコマンドであった場合、PQcmdTuplesは空文字列を返します。
呼び出し元はこの戻り値を直接解放してはいけません。
関連するPGresultハンドルがPQclearに渡された時にこれは解放されます。
      

	      PQoidValue
      
     
	SQLコマンドが、OIDを持つテーブル内に1行のみを挿入するINSERTだった場合、あるいは、適切なINSERTを持つプリペアド問い合わせのEXECUTEだった場合に、挿入された行のOIDを返します。
さもなくばInvalidOidを返します。
また、INSERT文の影響を受けたテーブルがOIDを持たなかった場合、この関数はInvalidOidを返します。

Oid PQoidValue(const PGresult *res);

      

	      PQoidStatus
      
     
	この関数はPQoidValueのため廃止予定になりました。
またこれはスレッドセーフではありません。
これは挿入された行のOIDを文字列として返します。
一方PQoidValueはOID値を返します。

char *PQoidStatus(const PGresult *res);

      




SQLコマンドに含めるための文字列のエスケープ処理



	      PQescapeLiteral
      
     
	char *PQescapeLiteral(PGconn *conn, const char *str, size_t length);

     
PQescapeLiteralは、SQLコマンド内で使用するために文字列をエスケープします。
これは、SQLコマンド内のリテラル定数としてデータ値を挿入する時に有用です。
特定の文字(引用符やバックスラッシュ)は、SQLパーサによって特殊な解釈がなされないようにエスケープされなければなりません。
PQescapeLiteralはこの操作を行います。
     
PQescapeLiteralはstrパラメータをエスケープしたものをmalloc()で割り当てたメモリ内に返します。
その結果が不要になったら、そのメモリをPQfreemem()を使用して解放しなければなりません。
ゼロバイト終端は必要なく、lengthに含めて数えてはいけません。
(lengthバイトを処理する前にゼロバイト終端が見つかると、PQescapeLiteralはそのゼロで終了します。
この動作はstrncpyと似ています。)
返される文字列では、PostgreSQL™文字列リテラルパーサで適切に処理することができるように、すべての特殊文字は置換されます。
ゼロバイト終端も追加されます。
PostgreSQL™の文字列リテラルでは前後に必要となる単一引用符も、その結果文字列には含まれています。
     
エラー時、PQescapeLiteralはNULLを返し、connオブジェクト内に適切なメッセージを残します。
     
ヒント
信用できない入力元から受けとった文字列を扱う場合に適切なエスケープ処理を行なうことは非常に重要です。
さもなくば、セキュリティ上の危険性が発生します。
「SQLインジェクション」攻撃という弱点となり、好ましくないSQLコマンドがデータベースに流れてしまいます。
      

PQexecParamsまたは同義のルーチン内で別のパラメータとしてデータ値が渡される場合は、エスケープすることは必要でもなければ正しくもないことに注意してください。
     

	      PQescapeIdentifier
      
     
	char *PQescapeIdentifier(PGconn *conn, const char *str, size_t length);

     
PQescapeIdentifierは、テーブル、列、関数名などのSQL識別子として使用できるように文字列をエスケープします。
これはユーザが提供した識別子に、そのままではSQLパーサで識別子として解釈されない特殊な文字が含まれる可能性がある場合、または、大文字小文字の違いを維持しなければならない状況で識別子に大文字が含まれる可能性がある場合に有用です。
     
PQescapeIdentifierはstrパラメータをSQL識別子としてエスケープしたものをmalloc()で割り当てたメモリ内に返します。
その結果が不要になったら、そのメモリをPQfreemem()を使用して解放しなければなりません。
ゼロバイト終端は必要なく、lengthに含めて数えてはいけません。
(lengthバイトを処理する前にゼロバイト終端が見つかると、PQescapeIdentifierはそのゼロで終了します。
この動作はstrncpyと似ています。)
返される文字列では、SQL識別子として適切に処理することができるように、すべての特殊文字は置換されます。
ゼロバイト終端も追加されます。
その結果文字列の前後には二重引用符が付与されます。
     
エラー時、PQescapeIdentifierはNULLを返し、connオブジェクト内に適切なメッセージを残します。
     
ヒント
文字列リテラルと同様、SQLインジェクション攻撃を防ぐために、信頼できない入力元から受けとる場合にはSQL識別子をエスケープしなければなりません。
      


	      PQescapeStringConn
      
     
	size_t PQescapeStringConn(PGconn *conn,
                          char *to, const char *from, size_t length,
                          int *error);

     
PQescapeStringConnは、PQescapeLiteralとほぼ同様に文字列リテラルをエスケープします。
PQescapeLiteralとは異なり、呼び出し元が適切な大きさのバッファを提供することに責任を持ちます。
さらにPQescapeStringConnはPostgreSQL™の文字リテラルとして囲まれなければならない単一引用符を生成しません。
これは、結果をSQLコマンドに挿入するときに付与しなければなりません。
fromパラメータはエスケープ対象の文字列の先頭を指すポインタです。
lengthパラメータはこの文字列のバイト数を示します。
ゼロバイト終端は必要なく、また、lenthではこれを数えてはなりません。
(もしlengthバイト処理する前にゼロバイト終端が存在すると、PQescapeStringConnはそのゼロで終了します。
この動作はstrncpyと同様です。)
toは、最低でもlengthの2倍よりも1バイト多い文字を保持可能なバッファへのポインタにしなければなりません。
さもないと、動作は不定になります。
toとfrom文字領域が重なる場合の動作も不定です。
     
errorパラメータがNULLでなければ、*errorには成功の0か、エラーの0以外が設定されます。
現時点であり得る唯一のエラー条件は、元文字列に無効なマルチバイト符号が含まれている場合です。
出力文字列はエラーであっても生成されますが、サーバが不整合として却下することが想定できます。
エラーの際、適切なメッセージはerrorがNULLかどうかにかかわらずconnオブジェクト内に格納されます。
     
PQescapeStringConnはtoに書き出したバイト数を返します。
ただし、文字数にはゼロバイト終端は含まれません。
     

	      PQescapeString
      
     
	PQescapeStringはPQescapeStringConnの推奨されない古いものです。

size_t PQescapeString (char *to, const char *from, size_t length);

     
PQescapeStringConnとの唯一の違いは、PQescapeStringはPGconnやerrorパラメータを取らないことです。
このため(文字符号化方式のような)接続属性に依存する振舞いを調整できません。
その結果間違った結果を返す可能性があります。
また、エラー状態を通知する機能がありません。
     
PQescapeStringは、一度に1つのPostgreSQL™接続のみで動作するクライアントプログラムでは安全に利用できます。
(この場合知らなければならない「裏側に隠された情報」を知ることができるからです。)
他の場合には、セキュリティ要因でありPQescapeStringConnを利用することで避けなければなりません。
     

	      PQescapeByteaConn
      
     
	bytea型としてSQLコマンド内で使用するバイナリデータをエスケープします。
PQescapeStringConnと同様、これは、SQLコマンド文字列にデータを直接含める場合にのみに使用されます。

unsigned char *PQescapeByteaConn(PGconn *conn,
                                 const unsigned char *from,
                                 size_t from_length,
                                 size_t *to_length);

      
SQL文内のbyteaリテラルの一部として使用する場合、特定のバイト値はエスケープされなければなりません。
PQescapeByteaConnは16進数符号化またはバックスラッシュエスケープ処理を使用してバイトをエスケープします。
詳しくは「バイナリ列データ型」を参照してください。
      
fromパラメータはエスケープ対象の文字列の先頭バイトを指し示すポインタです。
from_lengthパラメータは、このバイナリ列内のバイト数を指定します。
(ゼロバイト終端は不要、かつ、数えられません。)
to_lengthパラメータは結果となるエスケープされた文字列の長さを保持する変数へのポインタです。
この結果文字列長は、結果内のゼロバイト終端を含みます。
      
PQescapeByteaConnは、fromパラメータが示すバイナリ文字列をエスケープしたものをmalloc()で確保したメモリ内に返します。
その結果が不要になったら、このメモリをPQfreememを使用して解放しなければなりません。
返される文字列では、PostgreSQL™リテラル文字列パーサとbytea入力関数によって適切に処理できるように、すべての特殊な文字が置換されています。
ゼロバイト終端も追加されます。
PostgreSQL™のリテラル文字列をくくる単一引用符は結果文字列には含まれません。
      
エラー時、ヌルポインタを返し適切なエラーメッセージをconnオブジェクトに格納します。
現在、唯一あり得るエラーは結果文字列のメモリ不足です。
      

	      PQescapeBytea
      
     
	PQescapeByteaは、PQescapeByteaConnの推奨されない古いものです。

unsigned char *PQescapeBytea(const unsigned char *from,
                             size_t from_length,
                             size_t *to_length);

      
PQescapeByteaのPQescapeByteaConnとの唯一の違いは、PGconnパラメータです。
このためPQescapeByteaは、一度に１つのPostgreSQL™接続を使用するクライアントプログラムのみで安全に利用することができます。
(この場合知らなければならない「裏側に隠された情報」を知ることができるからです。)
複数のデータベース接続を使用するプログラムでは間違った結果を返す可能性があります。
（このような場合はPQescapeByteaConnを使用してください。）
      

	      PQunescapeBytea
      
     
	バイナリデータの文字列表現をバイナリデータに変換します。
つまり、PQescapeByteaの逆です。
これは、byteaデータをテキスト書式で受けとった場合に必要とされます。
しかし、バイナリ書式で受けとった場合は不要です。


unsigned char *PQunescapeBytea(const unsigned char *from, size_t *to_length);

      
fromパラメータは、例えば、bytea列にPQgetvalueを行なった場合に返される可能性がある、文字列を指し示すポインタです。
PQunescapeByteaは、この文字列表現をバイナリ表現に変換します。
malloc()で確保したバッファへのポインタを返します。
エラー時はNULLです。
また、このバッファのサイズをto_lengthに格納します。
不要になったら、この結果をPQfreememを使用して解放しなければなりません。
      
この変換は、PQescapeByteaの逆ではありません。
文字列はPQgetvalueから受け取る場合「エスケープされた」ことを予想しないためです。
特にこれは、文字列の引用符付けを意識する必要がなく、そのためPGconnパラメータを持つ必要がないことを意味します。
      






名前
DROP GROUP — データベースロールを削除する

概要
DROP GROUP [ IF EXISTS ] name [, ...]

説明
DROP GROUPはDROP ROLE(7)の別名になりました。
  

互換性
標準SQLにはDROP GROUP文はありません。
  

関連項目
DROP ROLE(7)


名前
COPY — ファイルとテーブルの間でデータをコピーする

概要
COPY table_name [ ( column_name [, ...] ) ]
    FROM { 'filename' | PROGRAM 'command' | STDIN }
    [ [ WITH ] ( option [, ...] ) ]

COPY { table_name [ ( column_name [, ...] ) ] | ( query ) }
    TO { 'filename' | PROGRAM 'command' | STDOUT }
    [ [ WITH ] ( option [, ...] ) ]

ここでoptionは以下のいずれかです。

    FORMAT format_name
    OIDS [ boolean ]
    FREEZE [ boolean ]
    DELIMITER 'delimiter_character'
    NULL 'null_string'
    HEADER [ boolean ]
    QUOTE 'quote_character'
    ESCAPE 'escape_character'
    FORCE_QUOTE { ( column_name [, ...] ) | * }
    FORCE_NOT_NULL ( column_name [, ...] )
    FORCE_NULL ( column_name [, ...] )
    ENCODING 'encoding_name'

説明
COPYコマンドは、PostgreSQL™のテーブルと標準のファイルシステムのファイル間でデータを移動します。
COPY TOコマンドはテーブルの内容をファイルにコピーします。
また、COPY FROMコマンドは、ファイルからテーブルへとデータをコピーします（この時、既にテーブルにあるデータにコピーした内容を追加します）。
また、COPY TOによりSELECT問い合わせの結果をコピーすることができます。
  
列リストが指定されている場合、COPYは、指定された列のデータのみをファイルからまたはファイルへコピーします。
列リストに含まれていない列がテーブル内にある場合、COPY FROMはそれらの列にデフォルトの値を挿入します。
  
ファイル名付きのCOPYコマンドは、PostgreSQL™サーバに対して直接ファイルへの読み書きをするように命じます。
指定したファイルは必ずPostgreSQL™ユーザ(サーバを実行しているユーザID)からアクセスできる必要があります。
また、ファイル名はサーバから見たように指定されなければなりません。
PROGRAMが指定された場合、サーバは指定したコマンドを実行しその標準出力を読み取る、または、プログラムの標準入力に書き出します。
コマンドはサーバからの視点で指定しなければならず、また、PostgreSQLユーザによって実行できなければなりません。
STDINやSTDOUTが指定された場合、データはクライアントとサーバ間を流れます。
  

パラメータ
	table_name
	既存のテーブルの名前です（スキーマ修飾名も可）。
     

	column_name
	コピー対象の列リストで、省略可能です。
列リストが指定されていない場合は、テーブルの全ての列がコピーされます。
     

	query
	指定したSELECT(7)コマンドまたはVALUES(7)コマンドの結果がコピーされます。
問い合わせを括弧でくくる必要があることに注意してください。
     

	filename
	入出力ファイルのパス名です。
入力ファイル名は絶対パスでも相対パスでも記述することができますが、出力ファイル名は絶対パスでなければなりません。
Windowsユーザの場合、E''文字列を使用し、パス名内のバックスラッシュを二重にする必要があるかもしれません。
     

	PROGRAM
	実行するコマンドです。
COPY FROMでは、入力はコマンドの標準出力から読み取られ、COPY TOでは、出力はコマンドの標準入力に書き出されます。
     
コマンドはシェルから呼び出されることに注意してください。
このためシェルコマンドに信頼できない入力元からの任意の引数を渡す必要がある場合、シェルにとって特殊な意味を持つかもしれない特殊文字の除去やエスケープを注意深く実施してください、
セキュリティ上の理由のため、固定のコマンド文字列を使用することが最善です。または少なくともユーザからの入力が渡されることを防止してください。
     

	STDIN
	入力がクライアントアプリケーションからであることを指定します。
     

	STDOUT
	出力がクライアントアプリケーションへであることを指定します。
     

	boolean
	指定のオプションを有効とするか無効とするかを指定します。
オプションを有効にするには、TRUE、ONまたは1と、無効にするにはFALSE、OFFまたは0と記述します。
またboolean値は省略可能であり、省略時はTRUEとみなされます。
     

	FORMAT
	読み取りまたは書き込みに使用するデータ形式を選択します。
text、csv（カンマ区切り値）、またはbinaryです。
デフォルトはtextです。
     

	OIDS
	各行のOIDをコピーするよう指定します
（OIDを持たないテーブルにOIDSを指定する場合、または、queryコピーの場合、エラーが発生します）。
     

	FREEZE
	VACUUM FREEZEコマンドを実行した直後の、凍結状態の行を用いたデータコピー処理を要求します。
これは、初期データロード処理用の性能オプションとしての利用を意図しています。
ロード元のテーブルが現在の副トランザクションで作成または切り詰めされ、開いているカーソルは存在せず、またこのトランザクションで保持される古めのスナップショットが存在しない場合のみ、行は凍結されます。
     
データのロードに成功すると、他のすべてのセッションから即座にデータが参照可能になることに注意してください。
これはMVCC可視性に関する一般的な規則に違反しますので、指定するユーザはこれが引き起こすかもしれない潜在的な問題に注意しなければなりません。
     

	DELIMITER
	ファイルの各行内の列を区切る文字を指定します。
テキスト形式でのデフォルトはタブ文字、CSV形式ではカンマです。
これは単一の1バイト文字でなければなりません。
このオプションはbinary形式を使用する場合は許されません。
     

	NULL
	NULL値を表す文字列を指定します。
デフォルトは、テキスト形式では\N（バックスラッシュN）、CSV形式では引用符のない空文字です。
NULL値と空文字列を区別する必要がない場合は、テキスト形式であっても空文字列を使用した方が良いかもしれません。
このオプションはbinary形式を使用する場合は許されません。
     
注記
COPY FROMの場合、この文字列と一致するデータ要素はNULL値として格納されます。
COPY TO実行時に使用した同じ文字列を使用するようにしてください。
      


	HEADER
	ヘッダ行を含むファイルを指定します。
このファイルには各列の名前が記載されています。
出力では、先頭行にテーブルの列名が入り、入力では先頭行は無視されます。
このオプションはCSV形式を使用する場合にのみ許されます。
     

	QUOTE
	データ値を引用符付けする際に使用される引用符文字を指定します。
デフォルトは二重引用符です。
これは単一の1バイト文字でなければなりません。
このオプションはCSV形式を使用する場合にのみ許されます。
     

	ESCAPE
	データ内の文字がQUOTEの値と一致する場合に、その前に現れなければならない文字を指定します。
デフォルトはQUOTEの値と同じです（このためデータ内に引用符用文字があるときは二つ続けます）。
これは単一の1バイト文字でなければなりません。
このオプションはCSV形式を使用する場合のみ許されます。
     

	FORCE_QUOTE
	指定された各列内にある全ての非NULL値を強制的に引用符で囲みます。
NULL出力は引用符で囲まれません。
*が指定された場合、非NULL値はすべての列で引用符付けされます。
このオプションはCOPY TOにおいて、かつ、CSV形式を使用する場合のみ許されます。
     

	FORCE_NOT_NULL
	指定された列の値をNULL文字列に対して比較しません。
NULL文字列が空であるデフォルトでは、空の値は引用符付けされていなくてもNULLではなく長さが0の文字列として読み取られることを意味します。
このオプションはCOPY FROMにおいて、かつ、CSV形式を使用する場合のみで許されます。
     

	FORCE_NULL
	指定された列の値を、それが引用符付きであったとしても、NULL文字列と比較し、一致した場合は値をNULLにセットします。
NULL文字列が空であるデフォルトでは、引用符付きの空文字列をNULLに変換します。
このオプションはCOPY FROMで、かつCSV形式を使用する場合のみ許されます。
     

	ENCODING
	ファイルがencoding_nameで符号化されていることを指定します。
このオプションが省略された場合、現在のクライアント符号化方式が使用されます。
後述の注釈を参照してください。
     




出力
正常に完了した場合、COPYコマンドは以下の形式のコマンドタグを返します。

COPY count

countはコピーされた行数です。
  
注記
psqlはコマンドがCOPY ... TO STDOUTであった場合、および、それと同等なpsqlのメタコマンド\copy ... to stdoutであった場合は、このコマンドタグを表示しません。
これは、コマンドタグが表示されたデータと混同されないようにするためです。
   


注釈
COPYは通常のテーブルに対してのみ使用することができます。
ビューに対して使用することはできません。
しかし、COPY (SELECT * FROM viewname) TO ...と記述することはできます。
   
COPYは指定された特定のテーブルのみを扱います。
つまり子テーブルへまたは子テーブルからのデータのコピーは行いません。
したがって例えば、COPY table TOはSELECT * FROM ONLY tableと同じデータを示します。
しかしCOPY (SELECT * FROM table) TO ...を使用して、継承階層内のすべてのデータをダンプすることができます。
   
COPY TOの場合は値を読み込むテーブルに対するSELECT権限が、COPY FROMの場合は値を挿入するテーブルに対するINSERT権限が必要です。
コマンド内で列挙された列に対する列権限があれば十分です。
   
COPYコマンドで指定するファイルは、クライアントアプリケーションではなく、サーバが直接読み込み/書き込みを行います。
したがって、それらのファイルは、クライアントではなく、データベースサーバマシン上に存在するか、または、データベースサーバマシンからアクセス可能である必要があります。
さらに、クライアントではなく、PostgreSQL™ユーザ（サーバを実行しているユーザID）が、アクセス権限と読み書き権限を持っている必要があります。
同様に、PROGRAMで指定されたコマンドは、クライアントアプリケーションではなくサーバにより直接実行されるため、PostgreSQL™ユーザによって実行可能でなければなりません。
ファイル名またはコマンドを指定したCOPYの実行は、データベースのスーパーユーザのみに許可されています。このコマンドによって、サーバがアクセス権限を持つ全てのファイルの読み込み、書き込みが可能になってしまうためです。
   
COPYをpsqlの\copyと混同しないでください。
\copyはCOPY FROM STDINやCOPY TO STDOUTを呼び出し、psqlクライアントからアクセスできるファイルにデータの書き込み/読み込みを行います。
したがって、\copyコマンドでは、ファイルへのアクセスが可能かどうかと、ファイルに対するアクセス権限の有無は、サーバではなくクライアント側に依存します。
   
COPYでファイル名を指定する時は、常に絶対パスで記述することをお勧めします。
COPY TOコマンドの場合はサーバによって絶対パス指定に変更させられますが、COPY FROMコマンドでは相対パスで指定されたファイルを読み込むことも可能となっています。
後者では、クライアントの作業ディレクトリではなく、サーバプロセスの作業ディレクトリ（通常はクラスタのデータディレクトリ）からの相対的なディレクトリとして解釈されます。
   
PROGRAMを用いたコマンド実行は、SELinuxなどのオペレーティングシステムのアクセス制御機構によって制限されるかもしれません。
   
COPY FROMは、宛先テーブル上で任意のトリガと検査制約を呼び出しますが、ルールは呼び出しません。
   
COPYの入出力はDateStyleの影響を受けます。
デフォルト以外のDateStyleが設定された可能性があるPostgreSQL™インストレーションとの移植を確実に行いたい場合は、COPYを使う前にDateStyleをISOに設定しなければなりません。
また、IntervalStyleをsql_standardとしてデータをダンプすることは避けることを勧めます。
負の時間間隔値が別のIntervalStyle設定を持つサーバで誤解釈される可能性があるためです。
   
たとえデータがクライアント経由ではなくサーバにより直接ファイルから読み書きされるとしても、入力データはENCODINGオプションまたは現在のクライアント符号化方式にしたがって解釈され、出力データはENCODINGオプションまたは現在のクライアント符号化方式で符号化されます。
   
COPYでは、エラーが発生するとすぐに処理を停止します。
COPY TOコマンドの実行では何ら問題ありませんが、COPY FROMの場合は、対象となるテーブルは初めの方の行を既に受け取っています。
これらの行は不可視となり、アクセスすることもできませんが、ディスク領域を占有します。
したがって、大きなコピー処理がかなり進んだ後で失敗した場合には、それなりの量の無駄なディスク領域が使われてしまいます。
この無駄な領域を取り戻すには、VACUUMを行う必要があります。
   
FORCE_NULLとFORCE_NOT_NULLは同じ列について同時に使うことができます。
その場合の結果は、引用符付きのNULL文字列をNULL値に変換し、引用符なしのNULL文字列を空文字列に変換します。
   

ファイルの形式
テキスト形式
text形式を使用する場合、読み書きされるデータはテーブルの1つの行を1行で表したテキストファイルとなります。
行内の列は区切り文字で区切られます。
列の値自体は、その属性のデータ型の出力関数で生成された、または、その入力関数で受け付け可能な文字列です。
値がNULLの列では、代わりに指定されたNULL値を表す文字列が使用されます。
入力ファイルのいずれかの行にある列数が予期された数と違う場合、COPY FROMはエラーを発生します。
OIDSが指定された場合、OIDは、ユーザデータの列の前にある、1番目の列として読み書きされます。
   
データの終了は、バックスラッシュとピリオド（\.）のみから構成される1行で表されます。
ファイルの終了により同じ動作になるので、ファイルからの読み込みの場合はデータ終了マークは不要です。
しかし、3.0以前のクライアントプロトコルを使用したクライアントアプリケーションとデータのコピーを行う場合だけは、読み込み、書き込みを問わず、終了マークが必要です。
   
バックスラッシュ文字（\）は、COPY対象データ内で、行や列の区切り文字と判定される可能性があるデータ文字列の引用符付けに使用します。
特に、バックスラッシュ自体、改行、復帰、使用中の区切り文字などの文字が列の値に含まれている場合は、必ず前にバックスラッシュを付けなければなりません。

   
指定されたNULL文字列はバックスラッシュを付けずにCOPY TOに送られます。
一方、COPY FROMでは、バックスラッシュを削除する前にNULL文字列と入力を比較します。
したがって、\NといったNULL文字列が実際の\Nというデータ値と混乱することはあり得ません。
（これは\\Nとして表現されます。）
   
COPY FROMは、バックスラッシュで始まる次のような文字の並びを識別します。

   
	文字の並び	表現
	\b	バックスペース（ASCII 8）
	\f	改ページ（ASCII 12）
	\n	改行（ASCII 10）
	\r	復帰（ASCII 13）
	\t	タブ（ASCII 9）
	\v	垂直タブ（ASCII 11）
	\数字	バックスラッシュに続き1から3個の8進数の数字をコード番号として指定すると、そのコード番号が表す文字を指定できます。
	\xdigits	バックスラッシュ、x という並びに続き1から2個の16進数の数字を指定すると、そのコード番号が表す文字を指定できます。




現在、COPY TOは、バックスラッシュの後ろに8進数や16進数を付けた形式で文字を出力することはありませんが、上記一覧にある制御文字については、バックスラッシュの文字並びを使用します。
   
上表で記載されていないバックスラッシュ付きの文字はすべて、その文字自体として解釈されます。
しかし、不要なバックスラッシュの追加には注意してください。
偶然にデータの終わりを示す印（\.）やヌル文字列（デフォルトでは\N）と合致する文字列を生成してしまうかもしれないためです。
これらの文字列は他のバックスラッシュの処理を行う前に解釈されます。
   
COPYデータを生成するアプリケーションは、データ内の改行と復帰をそれぞれ、\nと\rに変換することを強く推奨されています。
現在のところ、バックスラッシュと復帰文字でデータ内の復帰を表したり、バックスラッシュと改行文字でデータ内の改行を表すことが可能です。
しかし、こういった表現は今後のリリースでは、受け付けられなくなる可能性があります。
また、COPYファイルが異なるマシンをまたがって転送される場合、破損するおそれがかなりあります
（例えば、UnixからWindowsあるいはその逆）。
   
COPY TOは各行の行末にUnix形式の改行（「\n」）を出力します。
なお、Microsoft Windowsで稼働するサーバの場合は、サーバ上のファイルへのCOPYの場合にのみ復帰/改行（「\r\n」）を出力します。
プラットフォームをまたがる一貫性のために、サーバのプラットフォームにかかわらず、COPY TO STDOUTは常に「\n」を送信します。
COPY FROMは、改行、復帰、復帰/改行を行末として扱うことができます。
データを意図したバックスラッシュのない改行や復帰によるエラーの危険性を減らすために、COPY FROMは、入力行の行末が全て共通でない場合に警告を発します。
   

CSV形式
この形式オプションは、スプレッドシートなど他の多くのプログラムで使用されるカンマ区切り値（CSV）ファイル形式をインポート、エキスポートするために使用されます。
PostgreSQL™の標準テキスト形式で使用されるエスケープ規則の代わりに、一般的なCSVのエスケープ機構を生成、認識します。
   
各レコードの値はDELIMITER文字で区切られます。
区切り文字、QUOTE文字、NULL文字列、復帰、改行文字を含む値の場合、全体の値の前後にQUOTE文字が付与されます。値の中でQUOTE文字やESCAPE文字が現れる場合、その前にエスケープ用の文字が付与されます。
また、FORCE_QUOTEを使用して、特定列内の非NULL値を出力する時に強制的に引用符を付与することもできます。
   
CSV形式にはNULL値と空文字列とを区別する標準的な方法はありません。
PostgreSQL™のCOPYでは引用符によってこれを区別しています。
NULLはNULLパラメータの文字列として出力され、引用符で囲まれません。
一方、NULLパラメータの文字列に一致する非NULL値は引用符で囲まれます。
たとえばデフォルトの設定では、NULLは引用符付けのない空文字列として出力され、空文字列のデータ値は2つの引用符（""）で出力されます。
データの読み込みの際も同様の規則に従います。
FORCE_NOT_NULLを使用して、特定列に対しNULL入力の比較を行わないようにすることもできます。
またFORCE_NULLを使うことで、引用符付きのNULL文字列のデータの値をNULLに変換することもできます。

   
CSV形式ではバックスラッシュは特別な文字ではありませんので、データ終端記号\.がデータ値として現れることがあります。
誤った解釈を防ぐために、行内の唯一の項目として\.というデータ値が現れる場合、出力に自動的に引用符が付けられます。
また、入力では引用符で括られた場合データ終端記号として解釈されません。
他のアプリケーションで作成されたファイルをロードしようとする場合、引用符で括られない列が1つあるだけで、それが\.という値を持つ可能性があるなら、入力ファイル内のこうした値を引用符で括る必要があります。
   
注記
CSV形式では文字はすべて意味を持ちます。
空白文字で括られた引用符付きの値などDELIMITER以外のすべての文字がこうした文字に含まれます。
これにより、固定長にするためにCSVの行に空白文字を埋めるシステムから取り出したデータをインポートする時にエラーが発生する可能性があります。
このような状況になった場合、PostgreSQL™にデータをインポートする前に、そのCSVファイルから余分な空白を除去する前処理が必要になります。
    

注記
CSV形式は、復帰文字や改行文字が埋め込まれ引用符で囲まれた値を含むCSVファイルを認識し、生成します。
したがって、このファイルでは、テキスト形式とは異なり、1つのテーブル行が1行で表されているとは限りません。
    

注記
奇妙な（時には間違った）CSVファイルを生成するプログラムは多く存在するので、このファイル形式は標準というよりも慣習と言えるものです。
したがって、この機能でインポートできないファイルが存在するかもしれませんし、COPYが他のプログラムで処理できないファイルを生成するかもしれません。
    


バイナリ形式
binary形式オプションにより、すべてのデータはテキストではなくバイナリ形式で書き込み/読み取りされるようになります。
テキストやCSV形式よりも多少高速になりますが、バイナリ形式のファイルはマシンアーキテクチャやPostgreSQL™のバージョンをまたがる移植性が落ちます。
またバイナリ形式はデータ型に非常に依存します。
たとえば、smallint列からバイナリデータを出力し、それをinteger列として読み込むことはできません。同じことをテキスト形式で実行すれば動作するのですが。
   
binaryファイルの形式は、ファイルヘッダ、行データを含む0以上のタプル、ファイルトレーラから構成されます。
ヘッダとデータはネットワークバイトオーダです。
   
注記
7.4以前のリリースのPostgreSQL™では異なるバイナリファイル形式を使用していました。
    

ファイルヘッダ
ファイルヘッダは15バイトの固定フィールドとその後に続く可変長ヘッダ拡張領域から構成されます。
固定フィールドは以下の通りです。

    
	署名
	PGCOPY\n\377\r\n\0という11バイトの並びです。
この署名の必須部分にNULLバイトが含まれていることに注意してください
（この署名は、8ビットを通過させない転送方式によってファイルが破損した場合、これを容易に識別できるように設計されています。
署名は、改行コード変換やNULLバイトの削除、上位ビット落ち、パリティの変更などによって変化します）。
       

	フラグフィールド
	このファイル形式の重要な部分となる32ビット整数のビットマスクです。
ビットには0（LSB） から31（MSB）までの番号が付いています。
このフィールドは、このファイル形式で使用される他の全ての整数フィールドも同様、ネットワークバイトオーダ（最上位バイトが最初に現れる）で保存されていることに注意してください。
ファイル形式上の致命的な問題を表すために、16-31ビットは予約されています。
この範囲に想定外のビットが設定されていることが判明した場合、読み込み先は処理を中断しなければなりません。
後方互換における形式の問題を通知するために、0-15ビットは予約されています。
この範囲に想定外のビットが設定されていても、読み込み先は無視すべきです。
現在、1つのビットだけがフラグビットとして定義されており、残りは0でなければなりません。
        
	ビット16
	1ならば、OIDがデータに含まれています。
0ならば、含まれていません。
           




	ヘッダ拡張領域長
	自分自身を除いた、ヘッダの残り部分のバイト長を示す32ビットの整数です。
現在、これは0となっており、すぐ後に最初のタプルが続きます。
今後、ヘッダ内に追加データを格納するような形式の変更があるかもしれません。
読み込み側では、ヘッダ拡張データの扱いがわからない場合、そのデータをスキップしなければなりません。
       




    
ヘッダ拡張領域は、それ自身で認識することができる塊の並びを保持するために用意されています。
フラグフィールドは読み込み先に拡張領域の内容を知らせるものではありません。
ヘッダ拡張内容の個々の設計は今後のリリースのために残してあります。
    
この設計によって、後方互換性を維持するヘッダの追加（ヘッダ拡張チャンクの追加や下位フラグビットの設定）と後方互換性のない変更（変更を通知するための高位フラグビットの設定や必要に応じた拡張領域へのサポート情報追加）の両方に対応できます。
    

タプル
全てのタプルはタプル内のフィールド数を表す16ビットの整数から始まります（現時点では、テーブル内の全てのタプルは同一のフィールド数を持つことになっていますが、今後、これは変更される可能性があります）。
その後に、タプル中のそれぞれのフィールドが続きます。これらのフィールドには、先頭にフィールドデータが何バイトあるかを表す32ビット長のワードが付けられています
（このワードが表す長さには自分自身は含まれません。したがって、0になることもあります）。
特殊な値としてNULLフィールドを表す-1が用意されています。
このNULLが指定された場合、値用のバイトはありません。
    
フィールド間には整列用のパッドやその他の余計なデータはありません。
    
現在、バイナリ形式のファイル内の全てのデータ値は、バイナリ形式（形式コード1）であると想定されています。
将来の拡張によって、列単位に形式コードを指定するヘッダフィールドが追加される可能性があります。
    
実際のタプルデータとして適切なバイナリ形式を決定するためには、PostgreSQL™のソース、特に各列のデータ型用の*send 関数と*recv関数（通常はソースの配布物内のsrc/backend/utils/adtディレクトリにあります）を調べなければなりません。
    
このファイルにOIDが含まれる場合、OIDフィールドがフィールド数ワードの直後に続きます。
これは、フィールド数に含まれない点を除いて、通常のフィールドです。
特に長さワードがありますが、苦労することなく、4バイトのOIDも8バイトのOIDも扱うことができます。
また、これにより、望ましいと判断されれば、OIDをNULLとして表示することができます。
    

ファイルトレーラ
ファイルトレーラは、16ビットの整数ワードで構成され、-1が入っています。
タプルのフィールド数ワードとは、容易に区別できます。
    
読み込み側は、フィールドカウントワードが-1でも、想定した列数でもなかった場合はエラーを報告しなければなりません。
これにより、何らかの理由でデータと一致しなかったことを判定する特別な検査を行うことが可能になります。
    



例
次の例では、フィールド区切り文字として縦棒（|）を使用してテーブルをクライアントにコピーします。

COPY country TO STDOUT (DELIMITER '|');

  
ファイルからcountryテーブルにデータをコピーします。

COPY country FROM '/usr1/proj/bray/sql/country_data';

  
名前が'A'から始まる国のみをファイルにコピーします。

COPY (SELECT * FROM country WHERE country_name LIKE 'A%') TO '/usr1/proj/bray/sql/a_list_countries.copy';

  
圧縮したファイルにコピーするためには、以下のように出力を外部の圧縮プログラムにパイプで渡すことができます。

COPY country TO PROGRAM 'gzip > /usr1/proj/bray/sql/country_data.gz';

  
これはSTDINからテーブルにコピーするのに適したデータの例です。

AF      AFGHANISTAN
AL      ALBANIA
DZ      ALGERIA
ZM      ZAMBIA
ZW      ZIMBABWE

各行の空白文字は実際にはタブ文字であることに注意してください。
  
以下は同一のデータをバイナリ形式で出力したものです。
データをUnixユーティリティod -cを使ってフィルタしたものを示します。
テーブルには3列あり、最初のデータ型はchar(2)、2番目はtext、3番目はintegerです。
全ての行の3列目はNULL値です。

0000000   P   G   C   O   P   Y  \n 377  \r  \n  \0  \0  \0  \0  \0  \0
0000020  \0  \0  \0  \0 003  \0  \0  \0 002   A   F  \0  \0  \0 013   A
0000040   F   G   H   A   N   I   S   T   A   N 377 377 377 377  \0 003
0000060  \0  \0  \0 002   A   L  \0  \0  \0 007   A   L   B   A   N   I
0000100   A 377 377 377 377  \0 003  \0  \0  \0 002   D   Z  \0  \0  \0
0000120 007   A   L   G   E   R   I   A 377 377 377 377  \0 003  \0  \0
0000140  \0 002   Z   M  \0  \0  \0 006   Z   A   M   B   I   A 377 377
0000160 377 377  \0 003  \0  \0  \0 002   Z   W  \0  \0  \0  \b   Z   I
0000200   M   B   A   B   W   E 377 377 377 377 377 377

互換性
標準SQLにはCOPY文はありません。
  
以下の構文は、PostgreSQL™バージョン9.0より前に使用されていたもので、まだサポートされています。


COPY table_name [ ( column_name [, ...] ) ]
    FROM { 'filename' | STDIN }
    [ [ WITH ]
          [ BINARY ]
          [ OIDS ]
          [ DELIMITER [ AS ] 'delimiter' ]
          [ NULL [ AS ] 'null string' ]
          [ CSV [ HEADER ]
                [ QUOTE [ AS ] 'quote' ]
                [ ESCAPE [ AS ] 'escape' ]
                [ FORCE NOT NULL column_name [, ...] ] ] ]

COPY { table_name [ ( column_name [, ...] ) ] | ( query ) }
    TO { 'filename' | STDOUT }
    [ [ WITH ]
          [ BINARY ]
          [ OIDS ]
          [ DELIMITER [ AS ] 'delimiter' ]
          [ NULL [ AS ] 'null string' ]
          [ CSV [ HEADER ]
                [ QUOTE [ AS ] 'quote' ]
                [ ESCAPE [ AS ] 'escape' ]
                [ FORCE QUOTE { column_name [, ...] | * } ] ] ]


この構文では、BINARYとCSVがFORMATオプションの引数ではなく、独立したキーワードとして扱われることに注意してください。
  
以下の構文は、PostgreSQL™バージョン7.3より前に使用されていたもので、まだサポートされています。


COPY [ BINARY ] table_name [ WITH OIDS ]
    FROM { 'filename' | STDIN }
    [ [USING] DELIMITERS 'delimiter' ]
    [ WITH NULL AS 'null string' ]

COPY [ BINARY ] table_name [ WITH OIDS ]
    TO { 'filename' | STDOUT }
    [ [USING] DELIMITERS 'delimiter' ]
    [ WITH NULL AS 'null string' ]


columns



columnsビューには、データベース内の全てのテーブル列（もしくはビューの列）についての情報が含まれます。
システム列（oidなど）は含まれません。
現在のユーザが（所有者である、権限を持っているなどの方法で）アクセスできる列のみが示されます。
  
表34.14 columnsの列
	名前	データ型	説明
	table_catalog	sql_identifier	そのテーブルを持つデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
      
	table_schema	sql_identifier	そのテーブルを持つスキーマの名前です。
      
	table_name	sql_identifier	テーブルの名前です。
      
	column_name	sql_identifier	列の名前です。
      
	ordinal_position	cardinal_number	テーブル内の列の位置（1から始まる序数）です。
      
	column_default	character_data	列のデフォルト式です。
	is_nullable	yes_or_no	列がNULLを持つことができる場合はYES、NULLを持つことができなければNOです。
非NULL制約は、列にNULLを持たせないようにする方法の1つですが、その他にも存在します。
      
	data_type	character_data	組み込み型の場合、列のデータ型、配列の場合、ARRAY（この場合はelement_typesビューを参照してください）、さもなくば、USER-DEFINEDです（この場合、型はudt_nameと関連する列で識別されます）。
列がドメインに基づくものであれば、その列はドメインの背後にある型を示します
（そして、ドメインはdomain_nameと関連する列によって識別されます）。
      
	character_maximum_length	cardinal_number	data_typeが、文字、もしくはビット文字列型を表す場合、宣言された最大の長さです。その他の型や最大長が宣言されていない場合はNULLになります。
      
	character_octet_length	cardinal_number	data_typeが文字型を示す場合、オクテット（バイト）単位の最大長です
他の全てのデータ型ではNULLです。
最大オクテット長は宣言された文字最大長(上述)とサーバ符号化方式に依存します。
      
	numeric_precision	cardinal_number	data_typeが数値型を示す場合、ここには、その列の型の（宣言された、もしくは暗黙的な）精度が含まれます。
この精度は有意な桁数を示します。
numeric_precision_radix列の指定に従い、10進数（10を底）、もしくは2進数（2を底）で表現されます。
この列は、他の全ての型ではNULLです。
      
	numeric_precision_radix	cardinal_number	data_typeが数値型を示す場合、この列は、numeric_precisionとnumeric_scaleの表現の底とする数を示します。
2もしくは10を取ります。
この列は、他の全ての型ではNULLです。
      
	numeric_scale	cardinal_number	data_typeが高精度数値型を示す場合、
ここには、その列の型の（宣言された、あるいは暗黙的な）位取りが含まれます。
位取りとは、小数点より右側の有意な桁数です。
numeric_precision_radix列の指定に従い、10進数（10を底）、もしくは2進数（2を底）で表現されます。
この列は、他の全ての型ではNULLです。
      
	datetime_precision	cardinal_number	data_typeが日付、時刻、タイムスタンプ、間隔型を示す場合、この列の型の秒以下の（宣言された、または暗黙的な）精度、つまり、秒値の小数点以降に保持する10進桁数、です。
他のすべての型の場合ではこの列はNULLです。
      
	interval_type	character_data	もしdata_typeが時間間隔型を示す場合、この列はこの属性の時間間隔値がどのフィールドを含むかの仕様を含みます。例えば、YEAR TO MONTH、DAY TO SECONDなどです。
もしフィールド制約が指定されていない(時間間隔が全てのフィールドを受け付ける)場合や、他の全てのデータ型の場合はこのフィールドはNULLです。
      
	interval_precision	cardinal_number	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。(時間間隔型の属性の秒未満の精度についてはdatetime_precisionを参照してください)
      
	character_set_catalog	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	character_set_schema	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	character_set_name	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	collation_catalog	sql_identifier	列の照合を含むデータベース(常に現在のデータベース)の名前で、デフォルトであるか属性のデータ型が照合可能でない場合はNULLです。
      
	collation_schema	sql_identifier	属性の照合を含むスキーマの名前で、デフォルトであるか属性のデータ型が照合可能でない場合はNULLです。
      
	collation_name	sql_identifier	列の照合の名前で、デフォルトであるか列のデータ型が照合可能でない場合はNULLです。
      
	domain_catalog	sql_identifier	列がドメイン型の場合、そのドメインを定義したデータベースの名前です
（常に現在のデータベースです）。
さもなくば、NULLです。
      
	domain_schema	sql_identifier	列がドメイン型の場合、そのドメインを定義したスキーマの名前です。
さもなくば、NULLです。
      
	domain_name	sql_identifier	列がドメイン型の場合、そのドメインの名前です。
さもなくば、NULLです。
      
	udt_catalog	sql_identifier	列データ型（もし適切ならば背後にあるドメインの型）を定義したデータベースの名前です
（常に現在のデータベースです）。
      
	udt_schema	sql_identifier	列データ型（もし適切ならば背後にあるドメインの型）を定義したスキーマの名前です。
      
	udt_name	sql_identifier	列データ型（もし適切ならば背後にあるドメインの型）の名前です。
      
	scope_catalog	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	scope_schema	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	scope_name	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	maximum_cardinality	cardinal_number	常にNULLです。
PostgreSQL™では配列の最大次数は常に無制限だからです。
      
	dtd_identifier	sql_identifier	列のデータ型記述子の、テーブルに属するデータ型記述子内で一意な識別子です。
この識別子のインスタンスを結合する時に、主に有用です
（識別子の書式仕様は定義されておらず、今後のバージョンで同一性を維持する保証もありません）。
      
	is_self_referencing	yes_or_no	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	is_identity	yes_or_no	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	identity_generation	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	identity_start	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	identity_increment	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	identity_maximum	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	identity_minimum	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	identity_cycle	yes_or_no	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	is_generated	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	generation_expression	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	is_updatable	yes_or_no	列が更新可能な場合YES、さもなくばNOです。
（ベーステーブルの列は常に更新可能です。ビューの列では不要です。）
      



データ型は、複数の方法でSQLにより定義でき、さらにPostgreSQL™にはデータ型定義に別の方法も追加されていますので、情報スキーマにおけるデータ型表現は多少難しくなっています。
data_type列は、列の背後にある組み込み型を識別できるようになっていなければなりません。
PostgreSQL™では、型がpg_catalogシステムカタログスキーマで定義されていることを意味します。
よく知られた組み込み型を特別に扱うことができるアプリケーション（例えば、数値型を異なる書式にする、精度列内のデータを使用する）の場合、この列が有用な場合があります。
udt_name、udt_schema、udt_catalog列は、たとえドメインに基づいた列であっても、常に列の背後にあるデータ型を識別します
（PostgreSQL™は、組み込み型をユーザ定義型と同様に扱いますので、ここには組み込み型も現れます。これは標準SQLからの拡張です）。
アプリケーションが型に従って異なる処理を行う場合、これらの列を使用しなければなりません。
このような場合、本当はドメインに基づいている列なのかどうかが関係ないからです。
列がドメインに基づく場合、ドメインの識別子はdomain_name、domain_schema、domain_catalog列に保持されます。
関連するデータ型と列の組み合わせを作りたい場合や、ドメインを別の型として扱いたい場合は、coalesce(domain_name, udt_name)などとすることができます。
  

第57章 遺伝的問い合わせ最適化
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複雑な最適化問題としての問い合わせ処理



リレーショナル演算子の中で、処理と最適化が一番難しいのは結合です。
実行可能な問い合わせ計画の数は問い合わせの中に含まれる結合の数によって指数関数的に増加します。
個々の結合や、多様なインデックス（例えばPostgreSQL™のB-tree、ハッシュ、GiST、GINなど）をリレーションのアクセスパスとして処理するため、様々な結合メソッド（例えばPostgreSQL™の入れ子ループ、ハッシュ結合、マージ結合など）を提供することが、さらなる最適化を行わなければならない腐心の原因となっています。
   
通常のPostgreSQL™問い合わせオプティマイザは、候補ストラテジ空間にわたってしらみつぶしに近い検索を行います。
IBMのSystem Rデータベースで初めて導入された、このアルゴリズムはほぼ最適な結合順を生成しますが、問い合わせ内の結合数が増えると膨大な処理時間とメモリ空間を必要とします。
このため、通常のPostgreSQL™問い合わせオプティマイザは結合するテーブル数の多い問い合わせには向いていません。
   
ドイツ、フライブルグにあるUniversity of Mining and TechnologyのInstitute of Automatic Controlでは、送電網の保守のための意志決定知識ベースシステムのためのバックエンドとしてPostgreSQL™ DBMSを使おうとしたため問題が起こりました。
そのDBMSは知識ベースシステムの推論マシンのために、大規模な結合の問い合わせを処理する必要があったのです。
こうした問い合わせに含まれる結合数を行うことは、通常の問い合わせオプティマイザでは実現不可能でした。
   
以下では、多数の結合を持つ問い合わせを効率的に行うことができるように、結合順問題を解決する遺伝的アルゴリズムの実装を説明します。
   


プラットフォーム特有の覚書



本節はPostgreSQLのインストールと設定に関する追加のプラットフォーム固有の問題について説明します。
インストール手順、特に「必要条件」を注意して読んでください。
またリグレッションテスト結果の解釈については30章リグレッションテストを確認してください。
  
   ここで触れられていないプラットフォームは、インストールに関してプラットフォーム特有の問題がありません。
  
AIX



AIX上でPostgreSQLは動作しますが、適切にインストールをやり遂げるのは挑戦でもあります。
AIXバージョン4.3.3から6.1はサポートされていると考えられます。
GCCまたは在来のIBMコンパイラxlcが使用できます。
一般的に、最新のAIXとPostgreSQLバージョンを使用することが手助けになります。
どのバージョンのAIXが動くと知られているかについての最新情報をビルドファームで見てください。
   
    サポートされるAIXバージョンに対する最低限推奨される修正レベルを示します。
   
	AIX 4.3.3
	保守レベル 11 + ML11 バンドル以降

	AIX 5.1
	保守レベル 9 + ML9 バンドル以降

	AIX 5.2
	技術レベル 10 サービスパック 3

	AIX 5.3
	技術レベル 7

	AIX 6.1
	基本レベル



使用している修正レベルをチェックするには、AIX 4.3.3 から AIX 5.2 ML 7 まではoslevel -r、またはそれ以降のバージョンではoslevel -sを使用します。
   
もし、/usr/localにインストール済のreadlineやライブラリがある場合は、次のconfigureフラグを加えて下さい。
    --with-includes=/usr/local/include
    --with-libraries=/usr/local/lib
   
GCCの問題



AIX 5.3でGCCを使ってPostgreSQLがコンパイルし実行するためには幾つかの問題点があります。
    
特にパッケージ版を使用している場合、3.3.2以降のバージョンのGCCの使用が望まれるかもしれません。
4.0.1ではうまくいきます。
より早期のバージョンによる諸問題は、GCC自体の問題というよりもIBMがGCCをパッケージした方法に関連があるように見えます。従って、GCCを自身でコンパイルしている場合は、早期のバージョンのGCCを使用しても成功するかもしれません。
    

Unixドメインソケット破損



AIX 5.3にはsockaddr_storageが十分大きく定義されていないという問題があります。
バージョン5.3でIBMはUnixドメインソケットのアドレス構造体であるsockaddr_unのサイズを増やしましたが、対応するsockaddr_storageのサイズを増やしませんでした。
この結果、PostgreSQLでUnixドメインソケットを使用しようとすると、libpqでデータ構造体がオーバーフローするようになります。
Unixドメインソケットを除くTCP/IP接続の動作は正常です。
これはリグレッションテストの動作を妨害します。
    
この問題はIBMに報告済みでバグ報告PMR29657として記録されています。
メンテナンスレベル5300-03以降に更新していれば、この修正が含まれています。
すぐに解決させたければ、/usr/include/sys/socket.h内で_SS_MAXSIZEを1025に変更してください。
どちらの場合でも、ヘッダファイルを修正した後でPostgreSQLを再コンパイルしてください。
     
    

インターネットアドレス問題



PostgreSQLはlisten_addresses、pg_hba.conf、その他の中のIPアドレスを構文解釈するのにシステムのgetaddrinfo関数に頼ります。
旧バージョンのAIXにはこの関数にさまざまなバグがあります。
これら設定に関係した問題に遭遇した場合、上記に示されている適切な修正レベルへ更新することが問題解決になります。
    
あるユーザの報告です。
    
PostgreSQLバージョン8.1をAIX 5.3で実装している時、統計情報コレクタが「不思議なことに」正常に起動しないという問題が周期的に起こりました。
これは、IPv6の実装における想定外の動作という結果で出現します。
そのため、AIX5.3上ではPostgreSQLとIPv6が一緒にはうまく動作しないように見えました。
    
以下のいずれかの対応でこの問題が「解決できます」。
     
	localhostに対するIPv6アドレスを削除します。

(as root)
# ifconfig lo0 inet6 ::1/0 delete

       

	ネットサービスからIPv6を削除します。
AIXの/etc/netsvc.confファイルは大まかに言ってSolaris/Linuxの/etc/nsswitch.confと同等です。
AIXのデフォルトは、以下のようになっています。

hosts=local,bind

これを次で置き換えます。

hosts=local4,bind4

そうすると、IPv6アドレスの検索が解除されます。
       




    
警告
これは、実際には未熟なIPv6サポートに関連する問題の回避策です。AIX5.3のリリースから、IPv6サポートが目に見えて改善されています。
この回避策はAIX5.3上で動きはしますが、この問題に対しての良い解決方法ではありません。
AIX6.1ではIPv6サポートがさらに改善されたため、この対策は不必要になっただけでなく、問題を引き起こすことが報告されています。
    


メモリ管理



AIXはメモリ管理手法の観点から見ると多少独特です。
ギガバイト単位のRAMが空いているサーバがあっても、アプリケーションを実行している時にメモリ不足やアドレス空間エラーが発生することがあります。
こうした例の1つが、見慣れないエラーによるcreatelangの失敗です。
例えば、PostgreSQLインストレーションの所有者として実行してみます。

-bash-3.00$ createlang plperl template1
createlang: language installation failed: ERROR:  could not load library "/opt/dbs/pgsql748/lib/plperl.so": A memory address is not in the address space for the process.

PostgreSQLインストレーションの処理グループ内の所有者以外として実行してみます。

-bash-3.00$ createlang plperl template1
createlang: language installation failed: ERROR:  could not load library "/opt/dbs/pgsql748/lib/plperl.so": Bad address

他の実例は、PostgreSQLサーバログ中のメモリ不足エラーで、256 MB以上もしくはその近辺で全てのメモリ割り当てが失敗します。
    
これら問題のすべての総合原因は、サーバプロセスで使用されるデフォルトのビット割当とメモリモデルです。
デフォルトでは、AIXで構築されたすべてのバイナリは32ビットです。
これは使用中のハードウェアの種類やカーネルに依存しません。
これらの32ビットプロセスは、数個のモデルの1つを使用して256メガバイトのセグメントで割りつけられた4ギガバイトメモリに制限されます。
デフォルトでは、スタックで1つのセグメントとして共有されるものとしてヒープ内の256メガバイト未満の領域が許されます。
    
上記、createlangの例の場合において、PostgreSQLインストレーションにおけるバイナリのumaskとパーミッションをチェックしてください。
例に関与したバイナリは32-ビットであり、755ではなく750モードでインストールされました。
このような形式で設定されたパーミッションのため、所有者もしくはグループ所有のメンバーのみライブラリを読み込めます。
それは誰もが読み取り可能ではないため、ローダは、そうでない場合に配置される共有ライブラリセグメントにではなく、オブジェクトをプロセスのヒープに配置します。
    
これに対しての「理想的な」解決策はPostgreSQLの64-ビットビルドを使うことですが、32-ビットプロセッサのシステムでは64-ビットバイナリをビルドできますが実行できないので、常に実務的ではありません。
    
32-ビットバイナリを要求する場合、PostgreSQLサーバを起動する前にLDR_CNTRLをMAXDATA=0xn0000000に設定します。ここで、1 <= n <= 8です。そして異なる値とpostgresql.conf設定で満足に稼動する構成を見つけ出します。
このようにLDR_CNTRLを使用すると、AIXに対してサーバがヒープにかかわらず、256 MBセグメントに割り当てられたMAXDATAバイトセットを持つようにさせたい意図を表明します。
稼動する構成を見つけたとき、意図したヒープ容量をデフォルトで使用するようにldeditを使用してバイナリを変更することができます。
同じ効果を得るため、configure LDFLAGS="-Wl,-bmaxdata:0xn0000000"を渡してPostgreSQLを再構築することもできます。
     
    
64-ビット構築に対し、OBJECT_MODEを64に設定し、configureにCC="gcc -maix64"とLDFLAGS="-Wl,-bbigtoc"を渡します。
（xlcに対するオプションは異なるかもしれません。）
OBJECT_MODEのexportを省略すると、構築はリンカエラーで失敗することがあります。
OBJECT_MODEが設定された場合、ar、as、およびldのようなAIXの構築ユーティリティにどの種類のオブジェクトがデフォルトで対応されるのかを伝えます。
    
デフォルトで、ページングスペースのオーバーコミットが起こることがあります。
これが起こることを経験したことはありませんが、AIXはメモリを使い切って、オーバーコミットがアクセスされたときにプロセスをkillします。
システムが別のプロセスに対する十分なメモリがないことを判断したためにフォークが失敗するという、これとよく似たことは経験したことがあります。
多くの他のAIX部分のように、ページングスペース割り当て方式とメモリ不足によるプロセス停止は、これが問題となるのであれば、システム全体またはプロセス全体を基準として設定可能です。
    


Cygwin



Windowsに対するLinux的環境である、Cygwinを使ってPostgreSQLを構築することが可能です。
しかし、この手法はWindowsネイティブビルド(16章Windows™におけるソースコードからのインストールを参照)には及ばないので、もはや推奨されません。
   
ソースから構築する場合、以下のCygwin特有の差異に注意し、通常のインストール手順に従って進めます（つまり、./configure;make; など）。

    
	Windowsユーティリティの前に使用するCygwinのbinディレクトリのパスを設定します。
コンパイルにおける問題を回避する助けになります。
      

	adduserコマンドはサポートされていません。Windows NT、2000、またはXP上の適切なユーザ管理アプリケーションを使用してください。
そうでなければ、この手順を飛ばします。
      

	suコマンドはサポートされていません。Windows NT、2000、またはXP上でsuをシミュレートするため、sshを使用します。
そうでなければ、この手順を飛ばします。
      

	OpenSSLはサポートされていません。
      

	共有メモリサポートのためにcygserverを開始します。
これを行うためには、コマンド/usr/sbin/cygserver&を入力します。
このプログラムはPostgreSQLサーバを起動するとき、または（initdbで）データベースクラスタを初期化するときはいつでも必要です。
システム資源が欠けていることによるPostgreSQLの失敗を避けるため、デフォルトのcygserver設定を（例えばSEMMNSを増やすなど）変更する必要があるかもしれません。
      

	        いくつかのシステムでは、Cロケール以外を使っている場合に構築が失敗するかもしれません。
        これに対処するためには、構築前にexport LANG=C.utf8を実施してロケールをCに設定し、PostgreSQLのインストール後に以前の設定に戻してください。
      

	並行リグレッションテスト（make check）は、接続拒絶エラーやハングアップを引き起こすlisten()バックログキューのオーバーフローにより、誤ったリグレッションテストの失敗を生成する可能性があります。
make 変数MAX_CONNECTIONSを使用して、最大接続数を制限できます。つまり次のようにします。

make MAX_CONNECTIONS=5 check

（いくつかのシステムでは、同時接続を10まで広げられます。）
      




   
Windows NTサービスとしてcygserverとPostgreSQLサーバをインストールすることができます。
これを実現する方法は、CygwinのPostgreSQLバイナリパッケージに含まれるREADME文書を参照してください。
それは/usr/share/doc/Cygwinディレクトリにインストールされます。
   

HP-UX



PostgreSQL 7.3以上は、適切なシステムパッチレベルと構築ツールが与えられているとして、HP-UX 10.Xまたは11.Xが稼動するSeries 700/800 PA-RISCコンピュータで動作します。
少なくとも１人の開発者が定期的にHP-UX10.20で試験を行っており、HP-UX11.00と11.11上へのインストールが成功していることの報告を受けています。
   
PostgreSQLのソース配布物の他に、GNU make（HPのmakeは通りません）と、GCCもしくはHPのANSI Cコンパイラの全部いずれかが必要です。
配布物tarボールではなくGitソースから構築を行う時は、Flex（GNU lex）とBison（GNU yacc）も必要です。
同時に、正確に最新のHPパッチが当たっていることの確認を推奨します。
HP-UX 11.11上で64ビット構築を行うのであれば最小限、PHSS_30966 (11.11)またはその後継パッチが必要です。さもないと、initdbがハングアップします。以下を参考にしてください。

PHSS_30966  s700_800 ld(1) and linker tools cumulative patch



一般原則として、HPのCコンパイラを使用する場合、libcとld/dldパッチとコンパイラパッチが最新版でなければなりません。
それらの最新パッチの無償コピーについては、http://itrc.hp.comおよびftp://us-ffs.external.hp.com/のHPサポートサイトを見てください。
   
PA-RISC 2.0マシン上でGCCを使用して64-ビットバイナリを構築したい場合、GCC 64-ビット版を使用しなければなりません。
HP-UX PA-RISCとItanium用のバイナリはhttp://www.hp.com/go/gccから入手できます。
同時にbinutilsも入手しインストールすることを忘れないでください。
   
PA-RISC 2.0装置上での構築で、PA-RISC 1.1装置で稼動するコンパイル済みのバイナリが必要な場合、CFLAGSで+DAportableを指定する必要があります。
   
HP-UX Itaniumマシン上で構築するのであれば、依存するパッチまたはその後継のパッチが当たった最新のHP ANSI Cコンパイラが必要です。以下です。

PHSS_30848  s700_800 HP C Compiler (A.05.57)

PHSS_30849  s700_800 u2comp/be/plugin library Patch


   
HPのCコンパイラとGCCの２つが存在するとき、configure実行時に明示的に使用するコンパイラを指定したい場合、HPのCコンパイラでは、

./configure CC=cc

GCCの場合は、

./configure CC=gcc

のようにします。この設定を省略すると、選択できる場合にはconfigureはgccを選びます。
   
デフォルトのインストール対象配置場所は/usr/local/pgsqlで、/optのような場所に変更したい場合もあります。
そのような時は、configureで--prefixスイッチを使用します。
   
リグレッションテストにおいて、幾何試験で下位ビット桁の差異があるかもしれません。これはどのコンパイラを使用しているか、使用している数学ライブラリのバージョンは何かに依存し、変化します。
その他のエラーは原因を疑ってください。
   

MinGW/ネイティブWindows



Windows用PostgreSQLは、Microsoftオペレーティングシステム用のUnixに似た構築環境であるMinGW、またはMicrosoftのVisual C++™コンパイラ一式を使って構築できます。
MinGW版の構築は本章で記述されている通常の構築システムを使用します。Visual C++構築は、16章Windows™におけるソースコードからのインストールで記述するようにまったく異なった動作をします。
それは完全にネイティブな構築で、MinGWのような追加ソフトウェアを使用しません。既製のインストーラがPostgreSQLのメインウェブサイトから入手できます。
   
ネイティブに移植されたWindows版ではWindows 2000以降の32ビットまたは64ビット版が必要です。
これより前のオペレーティングシステムには充分な構造基盤がありません（ただし、Cygwinはそれら上で使える可能性があります）。
Unixに似た構築ツールであるMinGWと、configureのようなシェルスクリプトを実行するために必要なUnixツール群であるMSYSは、http://www.mingw.org/からダウンロード可能です。
作成されたバイナリの実行にはいずれも必要ありません。バイナリの作成のためのみ必要です。
   
MinGWを使って64ビット版バイナリをビルドするためには、http://mingw-w64.sourceforge.net/から64ビット用のツールを入手してインストールし、PATHにあるbinディレクトリへそれらを入れ、そして--host=x86_64-w64-mingwオプション付きでconfigureを実施します。
   
MSYSコンソールはバッファリングに問題があるので、すべてをインストールした後にCMD.EXE下でpsqlを実行することを推奨します。
   
Windows上でのクラッシュダンプの収集



もしWindows上のPostgreSQLがクラッシュした場合、Unixにおけるコアダンプと似た、クラッシュの原因を追跡するために使用できるminidumps™を生成することができます。
このダンプはWindows Debugger Tools™やVisual Studio™を使うことで解析できます。Windowsにてダンプを生成できるように、crashdumpsという名前のサブディレクトリをデータベースクラスタディレクトリの中に作成します。
ダンプは、クラッシュ時の現在時間と原因となったプロセスの識別子を元にした一意な名前としてこのディレクトリの中に生成されます。
    


SCO OpenServer と SCO UnixWare



PostgreSQLはSCO UnixWare 7とSCO OpenServer 5上で構築できます。
OpenServerについて、OpenServer Development Kitまたはthe Universal Development Kitのいずれかが使用できます。
しかし、以下に記載するような微調整が必要です。
   
Skunkware



SCO Skunkware CDのコピーがどこにあるかを知る必要があります。
Skunkware CDはUnixWare 7と現在バージョンのOpenServer 5に含まれています。
Skunkwareには、インターネットから入手可能な数多くのよく知られたプログラムをすぐインストールできるように準備したバージョンが含まれます。
例えば、gzip、gunzip、GNU Make、FlexおよびBisonはすべて含まれています。
UnixWare 7.1では、このCDは現在"Open License Software Supplement"のように名称付けられています。
このCDを持っていない場合、その中にあるソフトウェアはhttp://www.sco.com/skunkware/から入手できます。
    
SkunkwareはUnixWare と OpenServer用に異なったバージョンがあります。
以下に注意書きされている点を除き、オペレーティングシステムに対して適切なバージョンをインストールしたことを確認してください。
    
UnixWare 7.1.3以降では、UDK CDの中にGCCコンパイラとGNU Makeが含まれます。
    

GNU Make



GNU Makeプログラムを使用する必要があり、それはSkunkware CDの中にあります。
デフォルトでは/usr/local/bin/makeとしてインストールします。
    
UnixWare 7.1.3およびそれ以上で、GNU MakeプログラムはUDK CDのOSTK部分で、/usr/gnu/bin/gmakeにあります。
    

Readline



ReadlineライブラリはSkunkware CDにあります。
しかし、UnixWare 7.1 Skunkware CDにはありません。
もしUnixWare 7.0.0 または 7.0.1 Skunkware CDを所有していれば、そこからインストールできます。
そうでない場合、http://www.sco.com/skunkware/を試してください。
    
デフォルトでReadlineは/usr/local/libと/usr/local/includeにインストールされます。
しかし、PostgreSQLのconfigureプログラムは援助無しにそこにあることを見つけません。
Readlineをインストールしたなら、configureで以下のオプションを使ってください。

./configure --with-libraries=/usr/local/lib --with-includes=/usr/local/include

    

OpenServer上でUDKを使用



もしOpenServer上で新規のUniversal Development Kit (UDK) コンパイラを使用しているのであれば、以下のようにUDKライブラリの場所を指定する必要があります。

./configure --with-libraries=/udk/usr/lib --with-includes=/udk/usr/include

これらを上のReadlineオプションと合わせて、

./configure --with-libraries="/udk/usr/lib /usr/local/lib" --with-includes="/udk/usr/include /usr/local/include"

    

PostgreSQLマニュアルページを読む



デフォルトで、PostgreSQLマニュアルページは/usr/local/pgsql/share/manにインストールされます。
デフォルトで、UnixWareはマニュアルページとしてその場所を見ません。
マニュアルページを読めるようにするには、以下の例のように、/etc/default/manのMANPATH変数を変更します。

MANPATH=/usr/lib/scohelp/%L/man:/usr/dt/man:/usr/man:/usr/share/man:scohelp:/usr/local/man:/usr/local/pgsql/share/man

    
OpenServerについてマニュアルページが使用できるようにするため幾つかの追加研究が注ぎ込まれる必要があります。その理由はマニュアルシステムは他のプラットフォームとは多少異なるからです。
現在、PostgreSQLはそれら全てをインストールしません。
    

7.1.1b機能追加でのC99問題



7.1.1b機能追加を含む、OpenUNIX 8.0.0（UnixWare 7.1.2）と共にリリースされたものより早期のコンパイラでは、CFLAGSまたはCC環境変数で-Xbを指定する必要があります。
この兆候は、インライン関数を参照するtuplesort.cをコンパイルするエラーです。
どうやら、これは7.1.2(8.0.0)とそれ以降のコンパイラで変更があったようです。
    

UnixWare上のスレッド



スレッド処理のためにはすべてのlibpqを使用するプログラムにて-Kpthreadを使用する必要があります。
libpqはpthread_*呼び出しを使用しますが、-Kpthread/-Kthreadフラグを伴わないと有効ではありません。
    


Solaris



PostgreSQLはSolaris上でとても良くサポートされています。
オペレーティングシステムが更新されればされる程、問題点の遭遇は少なくなります。
以下に詳細を示します。
   
必要なツール



GCCもしくはSunのコンパイラ一式により構築できます。
より良いコード最適化のため、SPARCアーキテクチャではSunのコンパイラを強く推奨します。
GCC 2.95.1を使用する場合に問題があったと報告を受けています。GCC 2.95.3以降を勧めます。
Sunのコンパイラを使用するのであれば、/usr/ucb/ccを選択せず、/opt/SUNWspro/bin/ccを使用するように注意してください。
    
http://www.oracle.com/technetwork/server-storage/solarisstudio/downloads/からSun Studioをダウンロードできます。
数多くのGNUツールがSolaris 10に統合、もしくはSolaris companion CDの中にあります。
Solarisのより古いバージョンに対するパッケージを好むのであれば、それらのツールはhttp://www.sunfreeware.comにあります。
ソースの方が良いという方はhttp://www.gnu.org/order/ftp.htmlを参照してください。
    

OpenSSLでの問題点



OpenSSLサポート付きでPostgreSQLを構築するとき、以下に示したファイルでコンパイルエラーを受け取ることがあります。
     
	src/backend/libpq/crypt.c

	src/backend/libpq/password.c

	src/interfaces/libpq/fe-auth.c

	src/interfaces/libpq/fe-connect.c





これは標準/usr/include/crypt.hヘッダファイルとOpenSSLから供給されるヘッダファイル間での名前空間衝突によるものです。
    
OpenSSLインストレーションを0.9.6aに更新することでこの問題は解決されます。
Solaris 9とそれ以降のバージョンは、より新しいOpenSSLバージョンを持っています。
    

失敗したテストプログラムについてconfigureが出すエラー



もしconfigureが失敗したテストプログラムについてエラーを出す場合、おそらく実行時のリンカがlibz、libreadline、またはlibsslのような非標準のライブラリを見つけ出せないことによります。
それを正しい場所に指し示すため、configureコマンドラインでLDFLAGS環境変数を例えば以下のように設定します。

configure ... LDFLAGS="-R /usr/sfw/lib:/opt/sfw/lib:/usr/local/lib"

より詳細な情報はld(1)マニュアルページを参照ください。
    

時折クラッシュする64-ビット構築



Solaris 7以前の64bit版のlibcには不具合のあるvsnprintfルーチンがあり、それはPostgreSQLのエラーコアダンプに繋がります。
既知の最も単純な回避策は、ライブラリのコピーではなく、自身のvsnprintfバージョンを使うように仕向けることです。
これを行うためには、configureを実行した後、configureで生成されたファイルを編集します。
つまり、src/Makefile.globalの以下の行

LIBOBJS =

を次のように変更します。

LIBOBJS = snprintf.o

（この変数に既に他のファイルが列挙されているかもしれません。その順序は関係ありません。）
その後、通常通りに構築してください。
    

最適性能を得るためのコンパイル



SPARCアーキテクチャにおけるコンパイルでは、Sun Studioを強く推奨します。
特筆するような速さのバイナリを生成するため、-xO5最適化フラグを使用してみてください。
浮動小数点演算と、（-fastのような）errno演算を修正するようなフラグはすべて使ってはいけません。
それらのフラグは、例えばdate/time演算において、PostgreSQLの標準ではない動作をさせることがあります。
    
SPARCで64ビットバイナリを使用する理由がないのであれば、32ビット版を選択してください。
64ビット操作はより遅く、64ビットバイナリは32ビット版より遅いのです。
一方で、AMD64 CPUファミリ上の32ビットコードはネイティブではありません。これが、このCPUファミリで32ビットコードが非常に低速な理由です
    

PostgreSQLをトレースするためのDTrace使用



そのとおりです。DTraceを使うことができます。より詳細な情報は「動的追跡」を参照してください。
より多くの情報がhttps://blogs.oracle.com/robertlor/entry/user_level_dtrace_probes_in文書にあります。
    
以下のようなエラーメッセージでpostgres実行形式のリンクが中断することを体験した場合、そのDTraceインストールが静的関数におけるプローブを扱うには古すぎると言うことです。
Solaris 10u4もしくはそれより新しいものが必要です。

Undefined                       first referenced
 symbol                             in file
AbortTransaction                    utils/probes.o
CommitTransaction                   utils/probes.o
ld: fatal: Symbol referencing errors. No output written to postgres
collect2: ld returned 1 exit status
make: *** [postgres] Error 1

    



リリース8.4.13



リリース日
2012-08-17

このリリースは8.4.12に対し、各種の不具合を修正したものです。
8.4メジャーリリースにおける新機能については「リリース8.4」を参照してください。
  
バージョン8.4.13への移行



8.4.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
しかし8.4.10より前のバージョンからアップグレードする場合には「リリース8.4.10」を参照してください。
   

変更点



	XML実体参照を介した外部ファイル/URLへのアクセスを防止します。(Noah Misch、Tom Lane)
     
xml_parse()は、XML値で参照されるDTDと実体参照を解決するために必要な外部ファイルやURLの入手を試みます。
これにより、権限を持たないデータベースユーザがデータベースサーバの権限でデータを入手することができてしまいました。
この外部データは直接ユーザには返されませんが、データが有効なXMLとして解析できなかった場合その一部がエラーメッセージの中に漏洩することがあり得ます。
またどのような場合であっても、ファイルが存在するかどうか検査できるだけでも攻撃者にとって有用になり得ます。(CVE-2012-3489)
     

	contrib/xml2のxslt_process()を介した外部ファイル/URLへのアクセスを防止します。(Peter Eisentraut)
     
libxsltはスタイルシートコマンドを通してファイルとURLの両方を読み書きする機能を提供します。
これにより、権限を持たないデータベースユーザがデータベースサーバの権限でデータを読み書きすることができてしまいました。
libxsltのセキュリティオプションを適切に使用することでこれを無効にします。(CVE-2012-3488)
     
またxslt_process()の外部ファイル/URLからドキュメントとスタイルシートを取り込む機能を取り除きました。
これは文書化された「機能」でしたが、推奨されないものと長くみなされていました。
CVE-2012-3489に対する修正のためこの能力が壊れましたが、その修正を行うことは止め、単に取り除きました。
     

	早すぎるbtreeインデックスページの回収を防止します。(Noah Misch)
     
読み取り専用トランザクションによるXIDの割り当てを省略できるようにした時、読み取り専用トランザクションがまだ参照している時に削除されたbtreeページを回収されてしまう可能性をもたらしました。
これは間違ったインデックス検索結果という結果になります。
時間に関する必要条件のため、こうしたエラーが実際に発生する可能性は非常に低いものでしたが、修正しなければなりません。
     

	新しく作成された、またはリセットされたシーケンスに関するクラッシュに対する安全性を修正しました。(Tom Lane)
     
ALTER SEQUENCEが新しく作成されたシーケンスまたはリセットされたシーケンスに対して実行された場合、その後nextval()呼び出しが一度だけ行われ、そして、サーバがクラッシュすると、WAL再生はシーケンスをnextval()が行われていないように見える状態にリストアします。
このため次のnextval()呼び出しにより最初のシーケンス値が再び返されることになります。
シリアル列のシーケンス作成にはALTER SEQUENCE OWNED BY処理が含まれていますので、特にこれはserial列で現れます。
     

	pg_start_backup()の後確実にbackup_labelファイルをfsyncします。(Dave Kerr)
     

	9.1からのバックパッチはfsync要求キューの圧縮を向上しました。(Robert Haas)
     
チェックポイント期間の性能を向上します。
9.1の変更は安全に過去のバージョンにパッチを充てられると判断できる程度に実地試験が行われたようです。
     

	自動バキュームは直接ブロックされたプロセスによってのみ自動キャンセルさせることができます。(Tom Lane)
     
元々のコードでは一部の場合に一貫性がない動作を許していました。
具体的にはdeadlock_timeout猶予期間より短時間で自動バキュームはキャンセルされました。
     

	自動バキュームのキャンセルについてのログ処理を改良しました。(Robert Haas)
     

	サーバ起動後一番最初のログローテーションの間log_truncate_on_rotationが動作するようにログコレクタを修正しました。(Tom Lane)
     

	入れ子状の集合操作（UNION/INTERSECT/EXCEPT）に付与されるWITHを修正しました。(Tom Lane)
     

	副問い合わせへの行全体の参照が余計なGROUP BYやORDER BY列を含まないことを確実にしました。(Tom Lane)
     

	CREATE TABLE時のCHECK制約およびインデックス定義における行全体の参照の複製を許しません。(Tom Lane)
     
この状況はLIKEまたはINHERITSを持つCREATE TABLEで発生することがあり得ます。
複製される行全体の変数は、新しいテーブルではなく元のテーブルの行型で正しくラベル付けされませんでした。
LIKEでは、後で行型がよく分岐しますので、このような状況を拒絶する方が合理的のように思います。
INHERITSでは理想的には、親のテーブルの行型への暗黙的な変換によって許可すべきですが、安全に以前のバージョンにパッチを充てるにはより多くの作業が必要です。
     

	ARRAY(SELECT ...)副問い合わせにおけるメモリリークを修正しました。(Heikki Linnakangas、Tom Lane)
     

	正規表現からの共通接頭辞の抽出を修正しました。(Tom Lane)
     
このコードでは^(foo)?barなどの修飾された括弧付きの副式で混乱してしまうことがあり得ました。
こうしたパターンの検索に対して不正確なインデックス最適化をもたらしました。
     

	interval定数における、符号付きhh:mm、hh:mm:ssフィールドの解析に関する不具合を修正しました。(Amit Kapila、Tom Lane)
     

	contrib/xml2のxslt_process()においてエラーを適切に報告します。(Tom Lane)
     

	タイムゾーンデータファイルをtzdataリリース2012eに更新しました。
モロッコおよびトケラウにおける夏時間の変更が含まれます。
     





user_defined_types



user_defined_typesビューは、現在は現在のデータベースで定義された全ての複合データ型を含みます。
表示される型は、現在のユーザが（所有者である、何らかの権限を持っているといった方法で）アクセスできるものだけです。
  
SQLは二種類のユーザ定義データ型を知っています。構造化型（PostgreSQL™では複合データ型として知られています）と特殊型（PostgreSQL™では実装されていません）。将来を見越して、user_defined_type_category列をこれらを区別するために使用します。PostgreSQL™の拡張である基本型や列挙型といった他のユーザ定義型はここには表示されません。
ドメインについては代わりに「domains」を参照してください。
  
表34.56 user_defined_typesの列
	名前	データ型	説明
	user_defined_type_catalog	sql_identifier	型を持つデータベースの名前です（常に現在のデータベースです）。
	user_defined_type_schema	sql_identifier	型を持つスキーマの名前です。
	user_defined_type_name	sql_identifier	型の名前です。
	user_defined_type_category	character_data	現在は常にSTRUCTUREDです。
      
	is_instantiable	yes_or_no	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	is_final	yes_or_no	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	ordering_form	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	ordering_category	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	ordering_routine_catalog	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	ordering_routine_schema	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	ordering_routine_name	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	reference_type	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	data_type	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	character_maximum_length	cardinal_number	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	character_octet_length	cardinal_number	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	character_set_catalog	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	character_set_schema	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	character_set_name	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	collation_catalog	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	collation_schema	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	collation_name	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	numeric_precision	cardinal_number	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	numeric_precision_radix	cardinal_number	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	numeric_scale	cardinal_number	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	datetime_precision	cardinal_number	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	interval_type	character_data	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	interval_precision	cardinal_number	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	source_dtd_identifier	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。
	ref_dtd_identifier	sql_identifier	PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです。




第7章 問い合わせ



前章までで、テーブルを作成し、これにデータを挿入し、さらに挿入したデータを操作する方法について説明しました。
本章では、データベースからデータを取り出す方法について説明します。
 
概要



データベースからデータを取り出す処理、または、取り出すためのコマンドを問い合わせと言います。
SQLでは、SELECT(7)コマンドを、問い合わせを指定するために使います。
SELECTコマンドの一般的な構文は次の通りです。

[WITH with_queries] SELECT select_list FROM table_expression [sort_specification]

以降の節では、選択リスト、テーブル式、並べ替えの仕様について詳細に説明します。
WITH問い合わせは、より進んだ機能のため最後で扱います。
  
単純な問い合わせの形式は次のようなものです。

SELECT * FROM table1;

table1というテーブルがあるとして、このコマンドはtable1からすべてのユーザ定義の列を全行取り出します。
（検索する方法はクライアントアプリケーションに依存します。
クライアントライブラリは、問い合わせ結果から個々の値を抽出する機能を提供する一方、例えばpsqlプログラムでは、アスキーアートで表組を画面上に表示します。）
選択リストの指定における*は、テーブル式が持つすべての列を提供することを意味します。
選択リストでは、選択可能な列の一部を選択することも、選択可能な列を使用して計算することもできます。
例えば、table1にa、b、cという名前の列がある場合（他の列があっても構いません）、以下のような問い合わせができます。

SELECT a, b + c FROM table1;

（ここではbおよびcは数値型のデータであると仮定しています。）
詳細については「選択リスト」を参照してください。
 
FROM table1は、単純な形のテーブル式で、読み込むテーブルは1つだけです。
一般にテーブル式は基本テーブルや結合そして副問い合わせなどで複雑に構成されることがあります。
しかし、以下のように、テーブル式をすべて省略し、SELECTコマンドを電卓として使用することもできます。

SELECT 3 * 4;

選択リストの式が返す結果が変化する場合、これはさらに有用です。
例えば、関数を次のように呼び出すことができます。

SELECT random();

  


第45章 バックグラウンドワーカプロセス



PostgreSQLはユーザ提供のコードを別のプロセスとして実行できるように拡張することができます。
このプロセスはpostgresによって起動、終了、監視され、サーバの状態に密接にリンクしています。
これらのプロセスはPostgreSQL™の共有メモリ領域にアタッチしたり、データベースの内部に接続するオプションを持ちます。これらはまた、通常のクライアントに接続された実際のサーバプロセスのように複数のトランザクションを連続して実行することができます。また、アプリケーションはlibpqとリンクすることにより通常のクライアントアプリケーションのようにサーバに接続して動作することができます。
 
警告
バックグラウンドワーカを使うにあたっては、堅牢性とセキュリティリスクを考慮しなくてはなりません。なぜならば、C言語で書かれており、データへのアクセスが制限されていないためです。バックグラウンドワーカプロセスを有効にしたいと思っている管理者は厳重に注意して実践すべきです。注意深く検査されたモジュールだけが、バックグラウンドワーカプロセスの実行を許されるべきです。
  

バックグラウンドワーカはPostgreSQL™スタート時にモジュールを shared_preload_libraries に記すことによって実行できます。バックグラウンドワーカとして実行したいモジュールは RegisterBackgroundWorker(BackgroundWorker *worker) を _PG_init() から呼び出して登録する必要があります。バックグラウンドワーカはシステム起動後も RegisterDynamicBackgroundWorker(BackgroundWorker *worker, BackgroundWorkerHandle **handle) を呼び出すことによって実行することができます。RegisterBackgroundWorker とは異なり、postmasterからのみ呼び出すことができます。 RegisterDynamicBackgroundWorker は通常のバックエンドから呼び出す必要があります。
 
その構造、BackgroundWorker は以下のように定義されます。

typedef void (*bgworker_main_type)(Datum main_arg);
typedef struct BackgroundWorker
{
    char        bgw_name[BGW_MAXLEN];
    int         bgw_flags;
    BgWorkerStartTime bgw_start_time;
    int         bgw_restart_time;       /* 秒単位、もしくは、BGW_NEVER_RESTART */
    bgworker_main_type bgw_main;
    char        bgw_library_name[BGW_MAXLEN];   /* bgw_mainがNULLの場合のみ */
    char        bgw_function_name[BGW_MAXLEN];  /* bgw_mainがNULLの場合のみ */
    Datum       bgw_main_arg;
    char        bgw_extra[BGW_EXTRALEN];
    int         bgw_notify_pid;
} BackgroundWorker;

  
bgw_name は、ログメッセージ、プロセス一覧等で使用される文字列です。
  
bgw_flags は、モジュールが要求する機能をOR演算したビットマスクです。可能な値は BGWORKER_SHMEM_ACCESS (共有メモリへのアクセスを要求)と BGWORKER_BACKEND_DATABASE_CONNECTION (データベース接続を確立し、その後トランザクションやクエリの実行が可能です)。データベースに接続するために BGWORKER_BACKEND_DATABASE_CONNECTION を使っているバックグラウンドワーカもまた、 BGWORKER_SHMEM_ACCESS を使って共有メモリに接続しなければなりません、さもないとワーカの起動に失敗します。
  
bgw_start_time は、 postgres がプロセスを起動するべきタイミングを指定します。そのタイミングは、 BgWorkerStart_PostmasterStart (postgres自身が初期化を終えるとすぐに起動します。これを要求するプロセスはデータベース接続に望ましいものではありません。)、 BgWorkerStart_ConsistentState (ホットスタンバイで一貫性のある状態に到達すると、つまりデータベースに接続して参照のみのクエリを許可する状態になると起動します。)、 BgWorkerStart_RecoveryFinished (システムが参照/更新クエリを実行すると起動します。)のうちの一つです。この設定はいつプロセスが起動されるかを示すだけであることに注意してください。これらのプロセスは、違う状態になったときに停止するわけではありません。
  
bgw_restart_time は、プロセスがクラッシュした場合に postgres がそのプロセスを再起動するために待つべき間隔を秒単位で指定します。これは任意の正の値、またはクラッシュしても再起動しない場合は BGW_NEVER_RESTART を指定します。
  
bgw_main は、プロセスが起動されたときに実行される関数へのポインタです。この関数はDatum型の引数を一つとり、 void を返さなければなりません。
bgw_main_arg は、唯一の引数として渡されます。グローバル変数である MyBgworkerEntry は、登録時に渡される BackgroundWorker 構造体のコピーを指すことに注意してください。bgw_main は NULL であってもよく、その場合は bgw_library_name と bgw_function_name がエントリーポイントを決定するために使用されます。これはpostmater起動時にはpostmasterが必要なライブラリがロードされていないときにバックグラウンドワーカを後で立ち上げるときに有用です。
  
bgw_library_name はバックグラウンドワーカの初期エントリーポイントのためのライブラリ名です。 bgw_main がNULLでない限りそれは無視されます。 bgw_main がNULLの場合、ワーカプロセスにより動的にロードされるライブラリ名です。 bgw_function_name は呼び出される関数名を識別するために使用されます。
  
bgw_function_name は新しいバックグラウンドワーカから動的にロードされるときに初期エントリーポイントの関数名です。それは bgw_main がNULLのとき無視されます。
  
bgw_extraはバックグラウンドワーカに渡す追加データを含めることが出来ます。
bgw_main_argとは異なり、このデータはワーカのメイン関数の引数として渡されていませんが、上述したようにMyBgworkerEntryを介してアクセスすることが出来ます。
  
bgw_notify_pid はプロセスの開始時と終了時にpostmasterにSIGUSR1を送信するPostgreSQLバックエンドプロセスのPIDです。それはpostmasterの起動時間、またはワーカが起動するのを待ちたくない場合に0である必要があります。それ以外の場合は、 MyProcPid で初期化すべきです。
  
ひとたび実行すると、このプロセスはBackgroundWorkerInitializeConnection(char *dbname, char *username)またはBackgroundWorkerInitializeConnectionByOid(Oid dboid, Oid useroid)を呼び出すことによって、データベースに接続できます。
これはプロセスにSPIインタフェースを使用してのトランザクションとクエリの実行を許します。
もし、dbnameがNULLであった場合、またはdboidがInvalidOidであった場合には、そのセッションは特定のデータベースに接続しません。しかし、共有カタログにはアクセス出来ます。
もし、username がNULLの場合、またはuseroidがInvalidOidの場合には、そのプロセスは initdb時に作成されたスーパーユーザとして実行されます。
バックグラウンドワーカはこれら２つの関数をどちらかを一度だけ呼ぶことが出来ます。
これはデータベースを切り替えることができません。
  
 制御が bgw_main 関数に達したとき、シグナルはまずブロックされます。このブロックは解除されなければなりません。このことは、必要があれば、プロセスにそのシグナルハンドラをカスタマイズできることを意味します。シグナルは新しいプロセスで BackgroundWorkerUnblockSignals を呼び出すことにより、解除でき、 BackgroundWorkerBlockSignals を呼び出すことでブロックできます。
  
 バックグラウンドワーカは bgw_restart_time が BGW_NEVER_RESTART に設定されている場合、または TerminateBackgroundWorker によって0で終了した場合、postmasterに自動的に登録が解除されて終了します。
 それ以外の場合、 bgw_restart_time で設定された時間の後に再起動します。または、バックエンドの障害のために posmasterが最初期化された場合はすぐに再起動します。
バックグラウンドワーカが何もすることがないときは、割り込み可能な休止状態にすることを考慮しないといけません。これは WaitLatch() を呼び出すことによって可能になります。
この関数を呼んだときに、 WL_POSTMASTER_DEATH フラグが設定され、 postgres 自身が終了する緊急事態には、リターンコードを確認するようにしてください。
  
バックグラウンドワーカを RegisterDynamicBackgroundWorker 関数により登録している場合、登録を実行するバックエンドはワーカの状態に関する情報を取得することが可能です。取得したい場合は RegisterDynamicBackgroundWorker に BackgroundWorkerHandle * のアドレスを渡す必要があります。もし登録に成功した場合、 GetBackgroundWorkerPid(BackgroundWorkerHandle *, pid_t *)またはTerminateBackgroundWorker(BackgroundWorkerHandle *) のポインタは初期化されます。
 GetBackgroundWorkerPid はワーカの状態を監視することができます。以下の返り値が得られます。 BGWH_NOT_YET_STARTED ワーカはまだpostmasterにより開始されていない。BGWH_STOPPED開始されたが、もはや実行されていない。 BGWH_STARTED実行中です。この最後のケースでは、PIDは、第二の引数を介して返されます。
TerminateBackgroundWorkerはワーカが実行していた場合postmasterがワーカに SIGTERM を送信し、まもなく登録を解除します。
  
 場合によっては、バックグラウンドワーカを登録する処理は、ワーカが起動するのを待つことをお勧めします。これは bgw_notify_pid から MyProcPid で初期化し登録時に得られた BackgroundWorkerHandle * を使用して WaitForBackgroundWorkerStartup(BackgroundWorkerHandle *handle, pid_t *) 関数を呼び出すことで実現します。
 postmasterがバックグラウンドワーカを開始しようと試みたか、postmasterが死ぬまで、この関数はブロックします。バックグラウンドランナーが実行されている場合、戻り値は BGWH_STARTED 、およびPIDが提供されたアドレスに書き込まれます。そうでない場合、戻り値は BGWH_STOPPED または BGWH_POSTMASTER_DIED になります。
  
バックグラウンドワーカの実例として、src/test/modules/worker_spiというモジュールがあります。
これはいくつかの有用な技術を示しています。
  
登録できるバックグラウンドワーカの数は max_worker_processesによって制限されています。
  

資源の消費



メモリ



	shared_buffers (integer)
      
      
	       
       データベースサーバが使用する共有メモリバッファのために使用するメモリ量を設定します。
デフォルトは一般的に128メガバイト(128MB)です。しかし、稼働中のカーネルの設定が（initdbの過程で決定されます）この値をサポートしていない場合、より少なくなることがあります。
この設定は最低限128キロバイトなければなりません。（デフォルト値以外のBLCKSZでこの最小値は変化します。）しかし、良い性能を引き出すためには、最小値よりかなり高い値の設定が通例必要です。このパラメータはサーバ起動時にのみ設定可能です。
       
       
       1GBまたはそれより多いRAMを載せた専用データベースサーバを使用している場合、shared_buffersに対する妥当な初期値はシステムメモリの25%です。
       shared_buffersをこれよりも大きな値に設定することが有効なワークロードもあります。
       しかし、PostgreSQL™はオペレーティングシステムキャッシュにも依存するため、shared_buffersにRAMの40%以上を割り当てても、それより小さい値の時より動作が良くなる見込みはありません。
        shared_buffersをより大きく設定する場合は、大抵max_wal_sizeも合わせて増やす必要があります。これは、新規または変更された多量のデータを書き出す処理をより長い時間に渡って分散させるためです。
       
       
       1GB以下のRAMのシステムでは、オペレーティングシステムに十分な余裕を残すために、RAMに対してより小さい割合を設定することが適切です。同様に、Windowsではshared_buffersに対し大きな値を設定することは有効でありません。設定値を比較的小さく保ち、代わりにオペレーティングシステムのキャッシュを使用することが、より良い結果になるでしょう。Windowsシステムでのshared_buffersの範囲は一般的に64MBから512MBです。
       

	huge_pages (enum)
      
      
	        huge memoryページの利用を有効/無効にします。
        可能な値は
        try (デフォルト), on,
         offです。
       
        今のところこの機能はLinuxでのみサポートされています。
        他のシステムではtryと設定しても無視されます。
       
        huge pageを使うと、ページテーブルが小さくなり、メモリ管理に使用されるCPU時間が少なくなり、性能が向上します。詳細は、「Linux huge pages」を見てください。
       
        huge_pagesをtryに設定すると、サーバはhuge pageの利用を試み、失敗すると通常のアロケーションを行います。
        onにすると、huge pageの利用に失敗した場合サーバは起動しなくなります。
        offにすると、huge pageは使用されません。
       

	temp_buffers (integer)
      
      
	       
       それぞれのデータベースセッションが使用する一時バッファの最大数を設定します。
        一時バッファは、一時テーブルにアクセスする時にのみ使用されるセッションローカルのバッファです。
        デフォルトは8メガバイト（8MB）です。
        設定はそれぞれのセッション内で変更できますが、そのセッション内の一時テーブルが最初に使用するまでになります。引き続いて値の変更を試みても、そのセッションでは効果がありません。
       
       
        セッションは、temp_buffersを上限として、必要に応じて一時バッファを確保します。
        多くの一時バッファを実際に必要としないセッションで大きな値を設定するコストとは、temp_buffersの増分毎に、バッファ記述子分、バイトで言うと64バイトです。
        しかし、バッファが実際に使用されると、それに対して追加の8192バイト（または、通常BLCKSZバイト）が消費されます。
       

	max_prepared_transactions (integer)
      
      
	       
       「プリペアド」状態におけるトランザクションの最大数を同時に設定します（PREPARE TRANSACTION(7)を参照してください）。
このパラメータをゼロ（これがデフォルトです）に設定すると、プリペアドトランザクション機能を無効にします。
このパラメータはサーバ起動時にのみ設定可能です。
       
       
        プリペアドトランザクションの使用を意図しないのであれば、このパラメータはプリペアドトランザクションが偶然に作成されないようゼロに設定されなければなりません。プリペアドトランザクションを使用する場合、全てのセッションがプリペアドトランザクションを保留できるように、max_prepared_transactionsを最低max_connectionsと同じ大きさに設定しても構いません。
       
       
       スタンバイサーバを運用している場合、このパラメータはマスターサーバ上の設定よりも同等かもしくはより高水準に設定しなければなりません。そうしないと問い合わせがスタンバイサーバ内で受け入れられません。
       

	work_mem (integer)
      
      
	       
       一時ディスクファイルに書き込む前に、内部並べ替えとハッシュテーブル操作が使用するメモリ容量を指定します。
デフォルト値は4メガバイト（4MB）です。
        複雑な問い合わせの場合、いくつかの並び替えもしくはハッシュ操作が並行して実行されることに注意してください。
        それぞれの操作による一時メモリへの書き込み開始の前に、この値が指定するのと同じメモリ容量の使用をそれらの操作に許容します。さらに、いくつかの実行中のセッションはこれらの動作を同時に行います。したがって、使用されるメモリの合計は、work_memの数倍になります。値を選択する時には、この事実に留意することが必要です。並び替え操作はORDER BY、DISTINCT、およびマージ結合に対して使われます。ハッシュテーブルはハッシュ結合、ハッシュに基づいた集約、およびIN副問い合わせのハッシュに基づいた処理で使用されます。
       

	maintenance_work_mem (integer)
      
      
	       
       VACUUM、CREATE INDEX、およびALTER TABLE ADD FOREIGN KEYの様な保守操作で使用されるメモリの最大容量を指定します。
デフォルト値は16メガバイト（16MB）です。
1つのデータベースセッションでは、一度に1つしか上記操作はできませんし、通常インストレーションでこうした操作が同時に非常に多く発生することはありませんので、これをwork_memよりもかなり多めの値にしても安全です。
大きい値を設定することでvacuum処理と、ダンプしたデータベースのリストア性能が向上します。
       
       
       オートバキュームを稼動させると、最大autovacuum_max_workers倍ほどこのメモリーが配分されるので、デフォルトの値をあまり高く設定しないよう注意することを覚えておいてください。
       別の設定項目autovacuum_work_memで制御するのが良いかもしれません。
       

	autovacuum_work_mem (integer)
      
      
	        個々の自動バキュームワーカプロセスが使用する最大のメモリ量を指定します。
デフォルトは-1で、maintenance_work_memが代わりに使われる設定になります。
       別の文脈で実行されるVACUUMにはこの設定は影響しません。
       

	max_stack_depth (integer)
      
      
	       
       サーバの実行スタックの最大安全深度を指定します。
このパラメータの理想的な設定はカーネルにより強要される実際のスタック容量の（ulimit -sもしくは局所での同等の値で設定された）限界から、1メガバイト程度の安全余地を差し引いたものです。
安全余地は、サーバが各ルーチンでスタック深度を検査をせず、式評価などの主要な潜在的に再帰的なルーチンの場合のみ必要となるものです。
デフォルト設定は2メガバイト（2MB）で、かなり控え目で、クラッシュの危険はなさそうです。
しかし、複雑な関数の実行を許容するには小さ過ぎるかも知れません。
スーパーユーザのみがこの設定を変更することができます。
       
       
       max_stack_depthを実際のカーネルの制限よりも高い値に設定した場合、暴走した再帰関数により、個々のバックエンドプロセスがクラッシュするかもしれません。
PostgreSQL™がカーネルの制限を決定することができるプラットフォームでは、この変数を危険な値に設定させません。
しかし、すべてのプラットフォームがこの情報を提供できるわけではありません。
このため、値を選ぶ時には注意が必要です。
       

	dynamic_shared_memory_type (enum)
      
      
	        サーバが使う動的共有メモリの実装を指定します。可能な値は
        posix (shm_openで獲得するPOSIX共有メモリ)、
         sysv
        (shmgetで獲得するSystem V共有メモリ)、
        windows (Windows共有メモリ)、 mmap
        (データディレクトリ内のメモリマップファイルを使ってシミュレートする共有メモリ)、
none (この機能を使用しない)です。
       すべての値がすべてのプラットフォームでサポートされているわけではありません。
       そのプラットフォームでの推奨実装がデフォルトになります。
       どのプラットフォームでもデフォルトになっていないmmapは、オペレーティングシステムが変更されたページをディスクに継続的に書き込み、I/O負荷を増加させるので一般的には利用が推奨されていません。
       しかし、デバッグ目的のためにpg_dynshmemディスクがRAMディスク上にある場合や、他の共有メモリ機能が使えない場合は有用かもしれません。
       




ディスク



	temp_file_limit (integer)
      
      
	       
       あるセッションが暫定ファイルとして使用できるディスクの最大容量を設定します。
       例えば、ソートやハッシュの一時ファイルであったり、カーソルを保持する格納ファイルです。
       この値を超えようとするトランザクションは無視されます。値はキロバイト単位で指定され、（デフォルトである） -1 の場合は制限がありません。この設定はスーパユーザのみ可能です。
       
       
       この設定により、ある与えられた PostgreSQL™ セッションにより使用される暫定ファイルの容量がいかなる場合にも制約されます。
       問い合わせの実行に裏舞台で使用される暫定ファイルとは対抗するように、明示的暫定テーブルに使用されるディスク容量はこの制限に不利に作用することはありません。
       
       




カーネル資源使用



	max_files_per_process (integer)
      
      
	       
       それぞれのサーバ子プロセスが同時にオープンできるファイル数の最大値をセットします。
デフォルトは1000ファイルです。
もしもカーネルがプロセス毎の安全制限を強要している場合、この設定を気にかける必要はありません。
しかし、いくつかのプラットフォーム（特にほとんどのBSDシステム）では、もし多くのプロセス全てがそれだけ多くのファイルを開くことを試みたとした場合、実際にサポートできるファイル数より多くのファイルを開くことを許しています。もしも「Too many open files」エラーが発生した場合、この設定を削減してみてください。
このパラメータはサーバ起動時にのみ設定可能です。
       




コストに基づくVacuum遅延



     
      VACUUM(7) および ANALYZE(7) コマンドの実行中、実行される各種I/O操作の予測コストを追跡し続ける内部カウンタをシステムが保守します。
      累積されたコストが（vacuum_cost_limitで指定された）限度に達すると、操作を実行しているプロセスはvacuum_cost_delayで指定されたちょっとの間スリープします。その後、カウンタをリセットし、実行を継続します。
     
     
      この機能の目的は、同時実行的データベース活動上のこれらコマンドのI/Oに対する影響を管理者から軽減させます。
      VACUUM および ANALYZEの様な保守用コマンドが即座に終了することが重要ではない事態が数多くあります。
      しかし、他のデータベースの操作を行うに当たって、これらのコマンドがシステムの能力に多大な阻害を与えないことは通常とても重要です。
      コストに基づいたvacuum遅延はこれを実現するための方法を管理者に提供します。
     
     
      手動でVACUUMコマンドを実行することができるように、デフォルトでこの機能は無効になっています。
      有効にするには、vacuum_cost_delay変数をゼロでない値に設定します。
     
	vacuum_cost_delay (integer)
       
       
	       
        コストの限度を越えた場合、プロセスがスリープするミリ秒単位の時間の長さです。
デフォルトの値は0で、コストに基づいたvacuum遅延機能を無効にします。
正の整数はコストに基づいたvacuumを有効にします。
多くのシステムで、スリープ遅延の有効な分解能は10ミリ秒です。
vacuum_cost_delayの値の設定を10の倍数としない場合、次に大きい10の倍数に設定した結果と同一になるかもしれないことを覚えておいてください。
        
       
        コストに基づいたバキューム処理を使用する場合、vacuum_cost_delayの適切な値は通常かなり小さくなり、たいていは10または20ミリ秒になります。
        バキュームによるリソース消費の調整は、他のバキュームのコストパラメータを変更して行うことが最善です。
        

	vacuum_cost_page_hit (integer)
       
       
	       
        共有バッファキャッシュの中のバッファにvacuumを掛ける予測コストです。バッファプールのロック、共有ハッシュテーブルの検索、およびページ内容走査のコストを示します。デフォルトの値は1です。
        

	vacuum_cost_page_miss (integer)
       
       
	       
        ディスクから読み込まれなければならないバッファにvacuumを掛ける予測コストです。これが示すものは、バッファプールロックの試み、共有ハッシュテーブルの参照、ディスクから目的ブロックの読み込み、そしてその内容走査です。デフォルトの値は10です。
        

	vacuum_cost_page_dirty (integer)
       
       
	       
        vacuumが、先だって掃除したブロックを変更する時に果たされた予測コストです。
        ダーティブロックを再度ディスクに吐き出すのに必要な余分なI/Oを表します。デフォルトの値は20です。
        

	vacuum_cost_limit (integer)
       
       
	       
        vacuumを掛けるプロセスをスリープさせることになる累計されたコストです。
        デフォルトの値は200です。
        



注記
      
重要なロックを保有し可能なかぎり早急に完了しなければならないある種の操作があります。コストに基づいたvacuum遅延はこの様な操作では起こりません。
したがって、コストの累計が指定された限度をかなり高く越える可能性があります。
このような場合無駄な長い遅延を防止するため、実際の遅延はvacuum_cost_delay * 4 を上限として、以下のように計算されます。
       vacuum_cost_delay * accumulated_balance / vacuum_cost_limit
      


バックグラウンドライタ



     
      バックグラウンドライタと呼ばれる個別のサーバプロセスがあり、その機能は（新規または更新された）「ダーティ」な共有バッファの書き込みを行うことです。
それは共有バッファを書き込むため、ユーザの問い合わせを処理するサーバプロセスは書き込みが発生するまでごくたまに、あるいは決して待ち状態になりません。
しかし、バックグラウンドライタはI/O読み込みに対し正味の全体的増加の原因になります。その理由は、繰り返しダーティ化されるページはチェックポイント間隔で一度だけ書き出される可能性がある一方、バックグラウンドライタは同じ間隔内でダーティ化されるごとにそれを複数回書き出します。
本節で説明したこのパラメータはサイト独自の必要に応じて動作を調整することに使用できます。
     
	bgwriter_delay (integer)
       
       
	       
        バックグラウンドライタの動作周期間の遅延を指定します。
それぞれの周期でライタは、（以下のパラメータで管理される）一部のダーティバッファの書き込みを行います。
そしてbgwriter_delayミリ秒スリープした後、これを繰りかえします。
しかし、バッファプールにダーティバッファが存在しない場合、bgwriter_delayに係わらずより長くスリープします。
デフォルトの値は200ミリ秒（200ms）です。
多くのシステムで、スリープ遅延の実精度は10ミリ秒です。
bgwriter_delayの値の設定を10の倍数としない場合、次に大きい10の倍数に設定した結果と同一になるかもしれないことを覚えておいてください。
このパラメータはpostgresql.confファイル、または、サーバのコマンドラインで設定可能です。

        

	bgwriter_lru_maxpages (integer)
       
       
	       
        それぞれの周期で、この数以上のバッファはバックグラウンドライタにより書き込まれません。
         ゼロに設定することでバックグラウンド書き込みは無効になります。
        （分離し、そして専用の補助プロセスにより管理されるチェックポイントは影響を受けません。）
         デフォルト値は100バッファです。
         このパラメータはpostgresql.confファイル内、または、サーバのコマンドラインでのみで設定可能です。
        

	bgwriter_lru_multiplier (floating point)
       
       
	       
        各周期で書き出されるダーティバッファ数は、最近の周期でサーバプロセスが必要とした新しいバッファ数を基にします。
次の周期で必要となるバッファ数を推定するために、最近必要とされた平均がbgwriter_lru_multiplierと掛け合わせられます。
ダーティバッファの書き出しは、同数の整理済み、再利用可能なバッファが利用できるようになるまで行われます。
（しかし1周期にbgwriter_lru_maxpagesを越えるバッファ数を書き出しません。）
したがって、1.0と設定することは、必要と予想されるバッファ数の書き込みについて「必要なときに必要なだけ」というポリシーを表します。
より大きな値は突発的な要求に対する多少の緩衝材を提供します。
より小さな値はサーバプロセスでなされる書き込みを意図的に残します。
デフォルトは2.0です。
このパラメータはpostgresql.confファイル、または、サーバのコマンドラインでのみで設定可能です。
        



     
      bgwriter_lru_maxpagesおよびbgwriter_lru_multiplierの値がより少ないと、バックグラウンドライタで引き起こされる追加のI/O負荷を軽減しますが、サーバプロセスが自分自身で行わなければならない書き込みが増加することになり、会話型問い合わせを遅らせることになります。
     

非同期動作



	effective_io_concurrency (integer)
       
       
	       
        PostgreSQL™が同時処理を予定している同時実行ディスクI/O作業の数を設定します。この値を大きくすると、あらゆる個別のPostgreSQL™セッションが並行して開始を試みるI/O作業数が増加します。許容範囲は1から1000まで、または非同期I/Oリクエストの発行を無効にするゼロです。
        現在、この設定はビットマップヒープスキャンのみに有効です。
        
       
        この設定の開始点として優れた値は、データベースに使用されるRAID 0ストライプ、RAID 1ミラーを構成する個々のドライブ数です。
        （RAID 5ではパリティ用のドライブを数に含めてはなりません。）
        しかし、同時実行セッションで発行される複数の問い合わせでデータベースが頻繁にビジーとなる場合、ディスクアレイのビジー率を抑えるために、より小さな値で十分であるかもしれません。
        ディスクをビジーにするのに必要な値より大きな値を設定しても、余計なCPUオーバーヘッドを発生させるだけです。
        
       
        メモリベースのストレージやバス帯域幅で制限されたRAIDアレイなどの、より斬新なシステムにおける正しい値は利用できるI/Oパスの数となるかもしれません。
        最善の値を見つけ出すには、何らかの実験が必要かもしれません。
        
       
        非同期I/Oは実質的にposix_fadvise関数に依存します。
        これは一部のオペレーティングシステムには存在しません。
        この関数が存在しない場合、この値をゼロ以外に設定するとエラーとなります。
        一部のオペレーティングシステム（例えばSolaris）では存在するけれども、実際何も行わないものもあります。
        
デフォルトは、サポートされているシステムでは1、そうでなければ0です。
        

	max_worker_processes (integer)
       
       
	         システムがサポートするバックグラウンドプロセスの最大数を指定します。
         このパラメータはサーバ起動時にのみ設定できます。
        
         スタンバイサーバを起動しているときは、このパラメータを、マスタサーバの設定値と同じかそれ以上にしなければなりません。さもなければ、スタンバイサーバで問い合わせの実行ができなくなります。
        





リリース9.0.11



リリース日
2012-12-06

このリリースは9.0.10に対し、各種不具合を修正したものです。
9.0メジャーリリースにおける新機能については、「リリース9.0」を参照してください。
  
バージョン9.0.11への移行



9.0.Xからの移行ではダンプ/リストアは不要です。
   
しかし9.0.6より前のバージョンからアップグレードする場合は、「リリース9.0.6」を参照してください。
   

変更点



	CREATE INDEX CONCURRENTLYに関連する複数の不具合を修正しました。(Andres Freund、Tom Lane)
     
CREATE INDEX CONCURRENTLYがインデックスのpg_indexの行の状態を変更するときに、その場にある更新を使うように修正しました。
これにより、同時実行中のセッションが対象のインデックスを更新できず、それによりCONCURRENTLYで作成されるインデックスを破損させることになる競合条件を防ぐことができます。
     
また、CREATE INDEX CONCURRENTLYコマンドのエラーの結果として作られる不正なインデックスについて、他の様々な操作が確実に無視するように修正しました。
この中で最も重要なのはVACUUMです。
なぜなら、この不正なインデックスを修正あるいは削除するための修正の処理が実行される前に、自動バキュームが実行されることがあり得るからです。
     

	WAL再生中のバッファロックを修正しました。(Tom Lane)
     
複数ページにまたがるWALレコードを再生する場合のバッファロックについて、WAL再生のプログラムに完全でない部分がありました。
これにより、ホットスタンバイの問い合わせが一時的に一貫性のない状態になることがあり、その結果、誤った結果や不正なエラーを起こすことがありました。
     

	GINインデックスについてのWAL生成のロジックの誤りを修正しました。(Tom Lane)
     
分裂ページのエラーが発生すると、これによりインデックスが破損することがありました。
     

	ホットスタンバイのサーバを通常の実行にプロモートする時、起動プロセスの仮想XIDロックを正しく削除するようにしました。(Simon Riggs)
     
この誤りにより、CREATE INDEX CONCURRENTLYなどいくつかの操作をこの後で実行できない場合がありました。
     

	スタンバイモードにおいて偽物の「out-of-sequence timeline ID」エラーが出ないようにしました。(Heikki Linnakangas)
     

	postmasterがシャットダウンのシグナルを受け取った後は、新しい子プロセスを起動しないようにしました。(Tom Lane)
     
この誤りにより、シャットダウンが必要以上に長く時間がかかる、あるいはユーザによる追加の操作がなければ終了しない、ということがありました。
     

	メモリが不足した時でも、内部ハッシュテーブルが破損しないようにしました。(Hitoshi Harada)
     

	外部結合上の厳格でない等価な句についての計画作成を修正しました。(Tom Lane)
     
厳格でない構造を他のものと等号で結ぶ句について、プランナが誤った制約を導出する場合がありました。
例えば、WHERE COALESCE(foo, 0) = 0でfooが外部結合のNULLになるかもしれない側のもののときです。
     

	プランナについて、等価なクラスから排他制約を証明する能力を向上しました。(Tom Lane)
     

	ハッシュされた副計画の部分行のマッチングについて、型をまたがる場合を正しく処理できるよう修正しました。(Tom Lane)
     
これはWHERE (a, b) NOT IN (SELECT x, y FROM ...)のような複数の列についてのNOT INの副計画で、例えばbとyがそれぞれint4型とint8型である、というような場合に影響します。
この処理の誤りにより、そこで使われているデータ型によって、誤った結果が得られたり、あるいはクラッシュする、ということが起きていました。
     

	AFTER ROW UPDATE/DELETEトリガーで古いタプルを再フェッチする時、バッファロックを取得するようにしました。(Andres Freund)
     
この誤りにより、非常に特異な状況において、外部キーを強制するトリガーの事前チェックのロジックに対して誤ったデータを渡すことがありました。
その結果として、クラッシュを起こしたり、あるいはトリガーを実行するかどうかについて誤った判断をすることがありました。
     

	ALTER COLUMN TYPEについて、継承されたチェック制約を正しく処理できるように修正しました。(Pavan Deolasee)
     
これは8.4より前のリリースでは正しく動作していました。
この修正により8.4およびそれ以降のリリースでも正しく動作するようになりました。
     

	REASSIGN OWNEDについて、表領域のGRANTが正しく処理できるように修正しました。(Álvaro Herrera)
     

	ビューのシステム列についてのpg_attributeの誤ったエントリを無視するようにしました。(Tom Lane)
     
ビューにはシステム列はありません。
しかし、表をビューに変換するとき、そのようなエントリを取り除くことを忘れていました。
これは9.3およびそれ以降のリリースでは適切に修正されますが、それ以前のブランチにおいても、誤って変換されたビューが存在しないようにする必要があります。
     

	ルールの出力について、INSERT INTO table DEFAULT VALUESを正しくダンプできるよう修正しました。(Tom Lane)
     

	問い合わせが非常に多くのUNION/INTERSECT/EXCEPTを含むときでもスタックオーバーフローが発生しないようにしました。(Tom Lane)
     

	もっとも小さな整数値を-1で割り算した時に、プラットフォームによってはエラーとなるのを修正しました。(Xi Wang、Tom Lane)
     

	日付文字列の解析で、文字列の終わりを越えてアクセスすることがあるのを修正しました。(Hitoshi Harada)
     

	チェックポイント中にXID周回が発生し、かつwal_levelがhot_standbyである場合にXIDエポックを進めるのに失敗するのを修正しました。(Tom Lane、Andres Freund)
     
この誤りはPostgreSQL™自体には特に影響がありませんでしたが、TXID値が後戻りしているように見えるため、txid_current()およびそれに関連した関数に依存するアプリケーションにとっては問題でした。
     

	Unixドメインソケットのパス名がプラットフォーム依存の最大長を超えていた場合に、理解可能なエラーメッセージを生成するようにしました。(Tom Lane、Andrew Dunstan)
     
以前は「Non-recoverable failure in name resolution」(名前解決で解決不能なエラーが発生しました)といった非常に不親切なエラーを起こしていました。
     

	複合列の値をクライアントに送るときのメモリリークを修正しました。(Tom Lane)
     

	postmaster.pidファイルの読み込みについて、pg_ctlをより堅牢にしました。(Heikki Linnakangas)
     
競合条件、およびファイルデスクリプタのリークを解決しました。
     

	psqlにおいて、不正にエンコードされたデータが入力され、かつclient_encodingの設定がSJISのようにクライアントでしか利用できない文字セットである場合にクラッシュする場合があるのを修正しました。(Jiang Guiqing)
     

	pg_dumpがtar出力形式で生成するrestore.sqlスクリプトの不具合を修正しました。(Tom Lane)
     
このスクリプトはテーブル名が大文字を含む場合に全く動作しませんでした。
また、このスクリプトで通常のCOPYモードだけでなく--insertsモードの場合もデータをリストアできるようにしました。
     

	pg_restoreでPOSIX準拠のtarファイルを処理できるよう修正しました。(Brian Weaver、Tom Lane)
     
pg_dumpのtar出力モードの元々のプログラムは、POSIX標準に完全には準拠していないファイルを生成していました。
この問題はバージョン9.3で修正されます。
このパッチは9.3より前のブランチを修正するもので、正しくないフォーマットと正しいフォーマットの両方を処理できるようにします。
これにより、9.3がリリースされた時に互換性の問題を防ぐことができます。
     

	pg_resetxlogについて、データディレクトリへの相対パスが与えられた時に、postmaster.pidの場所を正しく特定できるよう修正しました。(Tom Lane)
     
この誤りにより、データディレクトリを使用している動作中のpostmasterがあることにpg_resetxlogが気が付かないことがありました。
     

	libpqのlo_import()関数およびlo_export()関数が、ファイルI/Oのエラーを適切に報告するよう修正しました。(Tom Lane)
     

	ecpgについて、ネストした構造体のポインタ変数の処理を修正しました。(Muhammad Usama)
     

	ecpgのecpg_get_data関数について、配列を正しく処理するよう修正しました。(Michael Meskes)
     

	contrib/pageinspectのBツリーページ検査関数で、ページの検査中はバッファロックを取得するようにしました。(Tom Lane)
     

	AIX上でのロード可能モジュールのビルドについてpgxsのサポートを修正しました。(Tom Lane)
     
元々のソースツリーの外側でモジュールをビルドしてもAIXでは正しく動作しませんでした。
     

	時間帯データファイルをtzdataリリース2012jに更新しました。
キューバ、イスラエル、ヨルダン、リビア、パレスチナ、西サモア、およびブラジルの一部での夏時間の変更が含まれます。
     





