PL/Tclのトリガ関数





トリガ関数をPL/Tclで作成することができます。
PostgreSQL™では、トリガとして呼び出される関数は、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関数本体に渡されます。

     
	$TG_name
	

CREATE TRIGGER文によるトリガ名。
        

	$TG_relid
	

そのトリガ関数の呼び出しを発生させたテーブルのオブジェクトID。
        

	$TG_table_name
	

そのトリガ関数の呼び出しを発生させたテーブルの名前。
        

	$TG_table_schema
	

そのトリガプロシージャ呼び出しが発生したテーブルのスキーマ。
        

	$TG_relatts
	

先頭に空のリスト要素を持つ、テーブルの列名のTclリスト。
Tclのlsearchコマンドを使用して、そのリストから列名を検索することで、最初の列を1とした要素番号が返されます。
これは、PostgreSQL™での通常の列の番号付けと同じです。
（また空のリスト要素は、右側の列の属性番号を正しくするために、削除された列の位置に現れます。）
        

	$TG_when
	

トリガイベントの種類に応じた、BEFORE、AFTERまたはINSTEAD OFという文字列。
        

	$TG_level
	

トリガイベントの種類に応じた、ROWまたはSTATEMENTという文字列。
        

	$TG_op
	

トリガイベントの種類に応じた、INSERT、UPDATE、DELETE、またはTRUNCATEの文字列。
        

	$NEW
	

INSERT/UPDATE動作の場合は新しいテーブル行の値を、DELETE動作の場合は空を持つ連想配列。
配列のインデックスは列名です。
NULLの列はこの配列内には現れません。
文レベルのトリガに対しては設定されません。
        

	$OLD
	

UPDATE/DELETE動作の場合は古いテーブル行の値を、INSERT動作の場合は空を持つ連想配列。
配列のインデックスは列名です。
NULLの列はこの配列内には現れません。
文レベルのトリガに対しては設定されません。
        

	$args
	

CREATE TRIGGER文で指定された、関数への引数のTclリスト。
この引数は、関数本体から$1 ... $nとしてもアクセスすることができます。
        




    


トリガ関数からの戻り値は、OKという文字列、SKIPという文字列、列名/値の組のリスト、の内の1つを取ることができます。
戻り値がOKの場合、トリガを発行した操作（INSERT/UPDATE/DELETE）は正常に処理されます。
SKIPはトリガマネージャにこの行に対する操作を何も出力せずに中止するように通知します。
リストが返された場合は、PL/Tclに対し、変更した行をトリガマネージャに返すことを通知します。変更行の内容はリスト内の列名と値により指定されます。
リストで言及されなかった列は全てNULLが置かれます。
変更された行を返すことは、$NEW内で与えられる行ではなく変更された行が挿入される、行レベルのBEFORE INSERTまたはUPDATEトリガ、または、返される行がINSERT RETURNINGおよびUPDATE RETURNING句の元データとして使われる、行レベルのINSTEAD OF INSERTまたはUPDATEトリガでのみ有意です。
行レベルのBEFORE DELETEまたはINSTEAD OF DELETEトリガでは、変更された行が返されることがOKが返されるのと同じ効果を持ち、その操作は処理されます。
この他の種類のトリガでは戻り値は無視されます。
    
ヒント


結果リストはarray get Tclコマンドによる変更されたタプルの配列表現から作ることができます。
     



ここで、テーブル内の整数値としてその行に対する更新数を記録させる、小さめのトリガプロシージャの例を示します。
新規の行が挿入された場合は、その値はゼロに初期化され、その後の各更新操作時に1が加算されます。



CREATE FUNCTION trigfunc_modcount() RETURNS trigger AS $$
    switch $TG_op {
        INSERT {
            set NEW($1) 0
        }
        UPDATE {
            set NEW($1) $OLD($1)
            incr NEW($1)
        }
        default {
            return OK
        }
    }
    return [array get NEW]
$$ LANGUAGE pltcl;

CREATE TABLE mytab (num integer, description text, modcnt integer);

CREATE TRIGGER trig_mytab_modcount BEFORE INSERT OR UPDATE ON mytab
    FOR EACH ROW EXECUTE FUNCTION trigfunc_modcount('modcnt');




トリガ関数自身は列名を認識していない点に注目してください。
これはトリガの引数として与えられます。
これにより、このトリガ関数を別のテーブルで再利用することができます。
    


名前
CREATE CONVERSION — 新しい符号化方式変換を定義する

概要

CREATE [ DEFAULT ] CONVERSION name
    FOR source_encoding TO dest_encoding FROM function_name


説明


CREATE CONVERSIONを使用すると、2つの文字セット符号化方式間の新しい変換を定義できます。
  


DEFAULTとして指定された変換は、クライアントとサーバの間での自動的な符号化方式の変換に使用できます。
そのような使い方をサポートするためには、符号化方式Aから符号化方式Bへ、および、符号化方式Bから符号化方式Aへという2つの変換を定義する必要があります。
  


変換を作成するためには、その関数のEXECUTE権限、および、対象となるスキーマ上のCREATE権限を保持している必要があります。
  

パラメータ
	DEFAULT
	

DEFAULT句により、この変換が、指定された変換元から対象となる符号化方式への変換のデフォルトであることが示されます。
1つのスキーマ内でデフォルトとされる変換は、符号化方式の組み合わせ1組において1つだけです。
      

	name
	

変換の名前です。
変換名は、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、変換は現在のスキーマに定義されます。
変換名は、スキーマ内で一意である必要があります。
      

	source_encoding
	

変換元の符号化方式名です。
      

	dest_encoding
	

変換先の符号化方式名です。
      

	function_name
	

この関数は、変換の実行に使用されます。
関数名は、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、関数はパスから検索されます。
      


関数は、下記のような形式で記述する必要があります。



conv_proc(

    integer,  -- 変換元符号化方式ID
    integer,  -- 変換先符号化方式ID
    cstring,  -- 変換元文字列（NULLで終わるC言語文字列）
    internal, -- 変換先文字列（NULLで終わるC言語文字列）
    integer,  -- 変換元文字列長
    boolean   -- 真の場合、変換が失敗してもエラーにならない
) RETURNS integer;



戻り値は変換に成功した変換元のバイト数です。
最後の引数が偽であれば、関数は無効な入力をエラーにしなければならず、戻り値は常に変換元文字列長に等しいです。
      




注釈


SQL_ASCII「符号化方式」を含む場合のサーバの振る舞いは組み込まれたものですので、変換元の符号化方式も対象となる符号化方式もSQL_ASCIIとすることはできません。
  


ユーザ定義の変換を削除するには、DROP CONVERSIONを使用します。
  


変換の作成に必要な権限は、今後のリリースで変更される可能性があります。
  

例


myfunc関数を使用して、UTF8からLATIN1への符号化方式の変換を作成します。


CREATE CONVERSION myconv FOR 'UTF8' TO 'LATIN1' FROM myfunc;


互換性


CREATE CONVERSIONは、PostgreSQL™の拡張です。
標準SQLにはCREATE CONVERSION文はありませんが、CREATE TRANSLATION文の目的および構文は非常に似たものです。
  

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

routine_sequence_usage





routine_sequence_usageビューは、本体またはパラメータのデフォルト式のいずれかで関数またはプロシージャによって使用される全てのシーケンスを識別することを目的としています。
現在、パラメータのデフォルト式で使用されるシーケンスのみが追跡されます。
シーケンスが含まれるのは、そのシーケンスが現在有効なロールによって所有されている場合のみです。
  
表37.41 routine_sequence_usage Columns
	
       Column Type
      

      

説明
      

	
       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。
      

	
       routine_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）。
      

	
       routine_schema sql_identifier
      

      

関数が含まれる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は重複する可能性があります）。
      

	
       schema_catalog sql_identifier
      

      

関数で使用されるシーケンス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）。
      

	
       sequence_schema sql_identifier
      

      

関数で使用されるシーケンスを含むスキーマの名前です。
      

	
       sequence_name sql_identifier
      

      

関数で使用されるシーケンスの名前です。
      





明示的サブトランザクション





「エラーの捕捉」で説明したデータベースアクセスによって引き起こるエラーからの復旧は、操作の中の１つが失敗する前に、一部の操作が成功し、エラーからの復旧の後一貫性のないデータが残ってしまうという望ましくない状態を導く可能性があります。
PL/Pythonは明示的サブトランザクションにより、この問題の解法を提供します。
  
サブトランザクションのコンテキスト管理





2つの口座の間の振替えを実装する関数を考えてみます。


CREATE FUNCTION transfer_funds() RETURNS void AS $$
try:
    plpy.execute("UPDATE accounts SET balance = balance - 100 WHERE account_name = 'joe'")
    plpy.execute("UPDATE accounts SET balance = balance + 100 WHERE account_name = 'mary'")
except plpy.SPIError as e:
    result = "error transferring funds: %s" % e.args
else:
    result = "funds transferred correctly"
plan = plpy.prepare("INSERT INTO operations (result) VALUES ($1)", ["text"])
plpy.execute(plan, [result])
$$ LANGUAGE plpythonu;



2番目のUPDATE文が例外を発生させる結果となった場合、この関数はエラーを記録しますが、それにもかかわらず最初のUPDATEはコミットされます。
言い換えると、資金はジョーの口座から引き落とされますが、メアリーの口座には移転しません。
   


こうした問題を防ぐために、plpy.execute呼び出しを明示的なサブトランザクションで囲むことができます。
plpyモジュールは、plpy.subtransaction()関数で作成される明示的なサブトランザクションを管理するための補助オブジェクトを提供します。
この関数によって作成されるオブジェクトはコンテキストマネージャインタフェースを実装します
明示的なサブトランザクションを使用して、上の関数を以下のように書き換えることができます。


CREATE FUNCTION transfer_funds2() RETURNS void AS $$
try:
    with plpy.subtransaction():
        plpy.execute("UPDATE accounts SET balance = balance - 100 WHERE account_name = 'joe'")
        plpy.execute("UPDATE accounts SET balance = balance + 100 WHERE account_name = 'mary'")
except plpy.SPIError as e:
    result = "error transferring funds: %s" % e.args
else:
    result = "funds transferred correctly"
plan = plpy.prepare("INSERT INTO operations (result) VALUES ($1)", ["text"])
plpy.execute(plan, [result])
$$ LANGUAGE plpythonu;



try/catchの使用がまだ必要なことに注意してください。
さもないと例外がPythonスタックの最上位まで伝播され、関数全体がPostgreSQL™エラーにより中断され、この結果、operationsテーブルには挿入されるはずの行が存在しないことになります。
サブトランザクションのコンテキストマネージャはエラーを捕捉しません。
これはそのスコープの内側で実行されるデータベース操作すべてが、原子的にコミットされるかロールバックされるかだけを保証します。
サブトランザクションブロックのロールバックは、データベースアクセスを元にしたエラーによって引き起こる例外だけではなく、何らかの種類の例外終了でも起こります。
明示的なサブトランザクションブロックの内側で発生した通常のPython例外も同様にサブトランザクションをロールバックさせます。
   

より古いPythonのバージョン





デフォルトでは、withキーワードを使用したコンテキストマネージャ構文はPython 2.6で利用可能です。
これより古いバージョンのPythonとの互換性のために、サブトランザクションマネージャの__enter__および__exit__関数を、enterおよびexitという便利な別名を使用して、呼び出すことができます。
資金の振替えを行う関数の例は以下のように記述できます。


CREATE FUNCTION transfer_funds_old() RETURNS void AS $$
try:
    subxact = plpy.subtransaction()
    subxact.enter()
    try:
        plpy.execute("UPDATE accounts SET balance = balance - 100 WHERE account_name = 'joe'")
        plpy.execute("UPDATE accounts SET balance = balance + 100 WHERE account_name = 'mary'")
    except:
        import sys
        subxact.exit(*sys.exc_info())
        raise
    else:
        subxact.exit(None, None, None)
except plpy.SPIError as e:
    result = "error transferring funds: %s" % e.args
else:
    result = "funds transferred correctly"

plan = plpy.prepare("INSERT INTO operations (result) VALUES ($1)", ["text"])
plpy.execute(plan, [result])
$$ LANGUAGE plpythonu;


   


UUID関数




   PostgreSQL™ includes one function to generate a UUID:


gen_random_uuid () uuid



この関数はバージョン4(ランダム)UUIDを返します。
これはUUIDのもっとも一般的な使い方で、大抵のアプリケーションに適しています。
  


uuid-osspモジュールはUUID生成のための他の標準アルゴリズムを実装した追加の関数を提供します。
  


PostgreSQL™は表9.1「比較演算子」で示すUUIDのための通常の比較演算子を提供しています。
  

その他のコーディング規約



標準C





PostgreSQL™のコードはC99の標準で利用可能な言語機能にのみ依存することになっています。
つまり、C99に準拠したコンパイラであれば、少数のプラットフォーム依存の部分を除けばpostgresをコンパイルできるはずです。
    


現時点では、C99の標準に含まれる機能のいくつかはPostgreSQL™のコアコードでは使うことが許可されていません。
今のところ、可変長配列、型宣言とコードの混在、//コメント、汎用文字名が含まれます。
その理由には、移植性と歴史的な慣例が含まれます。
    


代替策が用意されているのであれば、それより後のバージョンの標準Cの機能、あるいはコンパイラに依存した機能を使用することもできます。
    


例えば、_Static_assert()と__builtin_constant_pは、それぞれ、標準Cのより新しいバージョン由来、GCC™拡張ですが、現在、使用されています。
それらが利用できない場合は、それぞれ、同じチェックをする（ただし、やや暗号的なメッセージを発する）C99互換のもので代用し、__builtin_constant_pは使いません。
    

関数のようなマクロとインライン関数





引数付きのマクロとstatic inlineの関数のどちらも使用することができます。
マクロとして記述した場合に、複数回評価されるリスクがあるならば、後者を選択します。
例えば次のような場合です。


#define Max(x, y)       ((x) > (y) ? (x) : (y))



あるいは、マクロにすると非常に長くなる場合も、インライン関数を選択します。
その他に、マクロだけしか利用できない、あるいはマクロの方が使いやすい場合があります。
例えば、マクロに様々な型の式を渡す必要がある場合などです。

    


インライン関数の定義がバックエンドの一部としてのみ利用可能なシンボル（つまり、変数、関数）を参照する場合、その関数はフロントエンドのコードからインクルードされたときに不可視かもしれません。


#ifndef FRONTEND
static inline MemoryContext
MemoryContextSwitchTo(MemoryContext context)
{
    MemoryContext old = CurrentMemoryContext;

    CurrentMemoryContext = context;
    return old;
}
#endif   /* FRONTEND */



この例では、バックエンドのみで利用可能なCurrentMemoryContextが参照されているため、関数は#ifndef FRONTENDで隠されています。
一部のコンパイラはインライン関数に含まれるシンボルの参照を、その関数が使われていなくても吐き出すため、この規則があります。
    

シグナルハンドラの作成





シグナルハンドラの内部で実行されるのに適切であるためには、注意深くコードを書く必要があります。
根本的問題は、シグナルハンドラは、ブロックされない限り、いつでもコードに対して割り込むことができるということです。
シグナルハンドラの内側のコードが、外側のコードと同じ状態を使うと、混沌が発生するかもしれません。
例えば、シグナルハンドラが、割り込まれたコードで既に保持されているロックを獲得しようとしたら何が起きるか考えてみてください。
    


特別に準備された状況を別にすると、シグナルハンドラのコードは、（POSIXで定義される通りの）非同期シグナルで安全な関数だけを呼ぶことができ、型volatile sig_atomic_tの変数だけにアクセスできます。
postgresでも、いくつかの関数はシグナルで安全とされており、なかでも重要なのはSetLatch()です。
    


ほとんどの場合、シグナルハンドラはシグナルが到着したことを記録し、ハンドラの外部で動作しているコードをラッチを使って呼び起こす以上のことをすべきではありません。
以下はそのようなハンドラの例です。


static void
handle_sighup(SIGNAL_ARGS)
{
    int         save_errno = errno;

    got_SIGHUP = true;
    SetLatch(MyLatch);

    errno = save_errno;
}



errnoはSetLatch()によって変更されるかもしれないので、保存して、リストアされます。
そうしなければ、割り込まれたコードが、現在errnoを参照している場合、誤った値を見ることになるかもしれません。
    

関数ポインタの呼び出し





明快にするため、ポインタが単純な変数である場合に指し示す関数を呼び出すときには、関数ポインタを以下の例のように明示的に参照することが望ましいです。


(*emit_log_hook) (edata);



（emit_log_hook(edata)でも動作するとしても）。
関数ポインタが構造体の一部であるときには、以下のように、追加的な区切りは省略してよいし、通常は省略すべきです。


paramInfo->paramFetch(paramInfo, paramId);


    


プログラマへ



仕組み





本節では、PostgreSQL™配布物の一部であるプログラムやライブラリにおける各国語サポートの実装方法を説明します。
現在はCプログラムにのみ適用できます。
  
手順55.1 プログラムにNLSサポートを追加する
	

プログラムの起動処理に以下のコードを追加してください。


#ifdef ENABLE_NLS
#include <locale.h>
#endif

...

#ifdef ENABLE_NLS
setlocale(LC_ALL, "");
bindtextdomain("progname", LOCALEDIR);
textdomain("progname");
#endif



（prognameは実際には自由に選択できます。）
    

	

どこであろうと翻訳の候補となるメッセージが見つかったら、gettext()の呼び出しが追加される必要があります。
例えば、


fprintf(stderr, "panic level %d\n", lvl);



は、次のように変更されます。


fprintf(stderr, gettext("panic level %d\n"), lvl);



（NLSサポートが組み込まれていない場合、gettextはノーオペレーション命令として定義されます。）
    


これは混乱しがちになります。一般的なショートカットは以下のものです。


#define _(x) gettext(x)



他の解決方法は、バックエンドにおけるereport()のように、そのプログラムが通信のほとんどを1つまたは数個の関数で行っている場合有効です。
その場合、この関数の内部で全ての入力文字列に対しgettextを呼び出すようにすることになります。
    

	

プログラムのソースのあるディレクトリにnls.mkを追加してください。
これはmakefileとして読まれます。
以下の変数への代入をここで設定する必要があります。

     
	CATALOG_NAME
	

textdomain()の呼び出しに使用されるプログラム名です。
        

	AVAIL_LANGUAGES
	

用意された翻訳のリストです。初めは空です。
        

	GETTEXT_FILES
	

翻訳可能文字列を含むファイルの一覧です。
つまり、これらはgettextもしくは他の解決法として印が付けられます。
結局、これはプログラムのほとんど全てのソースファイルを含むことになります。
この一覧があまりに長くなる場合、最初の「file」を+とし、2番目の単語を1行に対して1つのファイル名を持ったファイルとすることができます。
        

	GETTEXT_TRIGGERS
	

翻訳者が作業を行う上で、どの関数呼び出しが翻訳可能文字列を含むかを知る必要に迫られた場合に、メッセージカタログを生成するツールです。
デフォルトでは、gettext()呼び出しのみを認識します。
_や他の識別子を使用した場合、ここに記載しなければなりません。
翻訳可能文字列がその最初の引数ではない場合、その項目は（例えば2番目の引数の場合）func:2という形式でなければなりません。
複数形メッセージをサポートする関数がある場合、その項目は（単一形および複数形メッセージ引数を特定する）func:1,2のようになります。
        




    





ビルドシステムは、自動的にメッセージカタログの構築およびインストールを行います。
  

メッセージ記述の指針





メッセージの翻訳を簡単にするために以下に指針をいくつか示します。

   
	

以下のように実行時に文章を構築することはしないでください。


printf("Files were %s.\n", flag ? "copied" : "removed");



文章内の単語の順番は言語によって異なる可能性があります。
さらに全ての断章に対してgettext()を呼び出すことを覚えていたとしても、断章が個別に的確に翻訳されるわけではありません。
それぞれのメッセージが全て調和して翻訳されるかどうか、ちょっとしたコードの複製を用意するとよいかもしません。
番号、ファイル名、および実行時変数のみメッセージテキストに実行時に挿入するべきです。
     

	

同様の理由で、以下も上手くいきません。


printf("copied %d file%s", n, n!=1 ? "s" : "");



これは複数形がどのように形成されるかを決めてかかっているからです。
もし、以下のようにして回避できたと考えると、


if (n==1)
    printf("copied 1 file");
else
    printf("copied %d files", n):



失望することになります。
言語の中には、独特の規則によって2つ以上の形式になるものもあります。
問題全体を回避するためこのメッセージを設計することが最善です。たとえば以下のようにします。


printf("number of copied files: %d", n);


     


適切に複数形を持つメッセージを構築したいと本当に思うのなら、これに対するサポートがありますが、多少厄介です。
ereport()内の主たる、または詳細なエラーメッセージを生成する場合、以下のように書くことができます。


errmsg_plural("copied %d file",
              "copied %d files",
              n,
              n)



最初の引数は英文の単数形に適切な書式文字列で、二番目は英文の複数形に適切な書式文字列、そして三番目はどの複数形を使用するのかを決定する整数制御値です。引き続く引数はいつものように書式文字列毎に書式化されます。（通常、複数化制御値は書式化されるべき値の内の１つです。）英語ではnが１であるか、そうでないかのみ重要ですが、他の言語では数多くの複数書式が存在します。
翻訳者にはグループとして２つの英文書式を参照し、nの実行時の値に基づいて選択される適切な１つでもって、複数の代替文字列を供給する機会があります。
     


errmsgあるいはerrdetail報告に直接行かない複数形メッセージが必要であれば、基礎となっている関数、ngettextを使用する必要があります。
gettextのドキュメントを参照してください。
     

	

メッセージをどのように他の出力と合わせる予定なのかなど翻訳者と何か連絡を取り合いたい場合、translatorで始まるコメントを最初に付けてどうなるかを知らせてください。
以下のようにします。


/* translator: This message is not what it seems to be. */



これらのコメントはメッセージカタログにコピーされますので翻訳者は参照できます。
     




  


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*ポインタを返します。
成功した場合はPGRES_COMMAND_OK、問題が発生した場合はPGRES_FATAL_ERRORのステータスが返されます。
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。
  


関数にNULL引数を渡すには、そのパラメータ構造体のlenフィールドを-1に設定します。
isintフィールドとuフィールドは無関係です。
  


この関数がNULLを返す場合、*result_lenは-1に設定され、*result_bufは変更されません。
  


このインタフェースを使用した場合、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。
また、関数は、集約関数、ウィンドウ関数またはプロシージャではなく、プレーンな関数である必要があります。
  


名前
DISCONNECT — データベース接続を終了します。

概要

DISCONNECT connection_name
DISCONNECT [ CURRENT ]
DISCONNECT DEFAULT
DISCONNECT ALL


説明


DISCONNECTはデータベースとの接続（またはすべての接続）を閉ざします。
    

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。
       

	CURRENT
	

直前に開いた接続またはSET CONNECTIONコマンドで設定された接続のいずれかである、「現在の」接続を閉ざします。
これはDISCONNECTに引数が与えられなかった場合のデフォルトです。
       

	DEFAULT
	

デフォルトの接続を閉ざします。
       

	ALL
	

開いているすべての接続を閉じます。
       




例

int
main(void)
{
    EXEC SQL CONNECT TO testdb AS DEFAULT USER testuser;
    EXEC SQL CONNECT TO testdb AS con1 USER testuser;
    EXEC SQL CONNECT TO testdb AS con2 USER testuser;
    EXEC SQL CONNECT TO testdb AS con3 USER testuser;


    EXEC SQL DISCONNECT CURRENT;  /* con3を閉じる       */
    EXEC SQL DISCONNECT DEFAULT;  /* DEFAULTを閉じる    */
    EXEC SQL DISCONNECT ALL;      /* con2とcon1を閉じる */

    return 0;
}


互換性


DISCONNECTは標準SQLで規定されています。
    

関連項目
CONNECT, SET CONNECTION

その他のデータベースオブジェクト





テーブルにはデータが保持されていますので、リレーショナルデータベース構造ではテーブルが中心オブジェクトとなります。
しかし、データベースにはテーブルの他にもオブジェクトが存在します。
様々なオブジェクトを作成して、データの使用および管理をより効果的に行うことができます。
本章ではこれらのオブジェクトについては説明しませんが、どのようなものがあるかをここに列挙します。
  
	

ビュー
    

	

関数、プロシージャおよび演算子
    

	

データ型およびドメイン
    

	

トリガおよび書き換えルール
    





これらのトピックに関する詳細な情報はパートV「サーバプログラミング」にあります。
  

接続と認証



接続設定



	listen_addresses (string)
      
      
      
	

クライアントアプリケーションからの接続をサーバが監視する TCP/IP アドレスを指定します。
この値は、ホスト名をコンマで区切ったリスト、そして/もしくは、数値によるIPアドレスです。
*という特別なエントリは利用可能な全てのIPインタフェースに対応します。
エントリ0.0.0.0は全てのIPv4アドレスの監視を、そしてエントリ::は全てのIPv6アドレスの監視を許容します。
リストが空の場合、サーバはいかなるIPインタフェースも全く監視しないで、Unixドメインソケットのみを使用して接続が行われます。
デフォルトの値はlocalhostで、ローカルなTCP/IP 「loopback」接続のみ許可します。
クライアント認証 (21章クライアント認証)は誰がサーバにアクセス可能かをきめ細かく制御するのに対し、listen_addressesはどのインタフェースが接続を試みるかを制御します。
これにより、安全でないネットワークインタフェース上において繰り返して行われる悪意のある接続要求の防止に役立ちます。
このパラメータはサーバ起動時のみ設定可能です。
       

	port (integer)
      
      
      
	

サーバが監視するTCPポートで、デフォルトは 5432です。
サーバが監視する全てのIPアドレスに対し、同じポート番号が使用されることを覚えておいてください。
このパラメータはサーバ起動時のみ設定可能です。
       

	max_connections (integer)
      
      
      
	

データベースサーバに同時接続する最大数を決定します。
デフォルトは典型的に100接続ですが、カーネルの設定が（initdbの過程で）それをサポートしていない場合、もっと少なくなることがあります。
このパラメータはサーバ起動時のみに設定可能です。
       


スタンバイサーバを運用している場合、このパラメータはプライマリサーバでの設定と同じ、もしくはより高い値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。
       

	superuser_reserved_connections
      (integer)
      
      
      
	

PostgreSQL™のスーパーユーザによる接続のために予約されている接続「開口部（スロット）」の数を決定します。
最大、max_connectionsの数までの接続を同時に有効にすることができます。
有効な接続数がmax_connectionsからsuperuser_reserved_connectionsを差し引いた数以上のときは、新規接続はスーパーユーザのみが許可され、新たなレプリケーション接続は受け入れられません。
       


デフォルトの値は3接続です。
この値は max_connectionsより小さくなくてはなりません。
このパラメータはサーバ起動時のみ設定可能です。
       

	unix_socket_directories (string)
      
      
      
	

クライアントアプリケーションからの接続をlistenするサーバ上のUnixドメインソケットのディレクトリを指定します。
複数のディレクトリをカンマで区切って指定することにより、複数のソケットを作ることができます。
項目の間の空白は無視されます。
名前の中に空白かカンマが必要なら、ディレクトリ名を二重引用符で囲ってください。
空の値はUnixドメインソケットをlistenしないことを意味します。
この場合、TCP/IPソケットを使ってサーバに接続することだけが可能になります。
       


@で始まる値は、抽象名前空間にUnixドメインソケットを作ることを指定します（今の所これはLinuxとWindowsでサポートされています）。
この場合、この値は「ディレクトリ」ではなくファイルシステムの名前空間と同様の方法で、実際のソケット名の接頭辞が求められます。
ファイルシステムの位置ではないため、抽象ソケット名接頭辞は自由に選択できますが、それにもかかわらず@/tmpのようなファイルシステム的な値を使うのが慣例です。
       


デフォルト値は通常/tmpですが、ビルド時に変更できます。
Windowsではデフォルトは空文字で、これはつまりUnixドメインソケットがデフォルトでは作成されないことを意味します。
このパラメータはサーバ起動時のみ設定可能です。
       


.s.PGSQL.nnnnという名前のソケットファイル（nnnnはポート番号）のほかに、.s.PGSQL.nnnn.lockという通常ファイルがそれぞれのunix_socket_directoriesディレクトリの中に作成されます。
いずれのファイルも手作業で削除してはいけません。
抽象名前空間にあるソケットにはロックファイルは作成されません。
       

	unix_socket_group (string)
      
      
      
	

Unixドメインソケット（複数も）を所有するグループを設定します（ソケットを所有するユーザは常にサーバを起動するユーザです）。
unix_socket_permissionsパラメータとの組合せで、Unixドメインソケット接続の追加的アクセス管理機構として使うことができます。
デフォルトでは空文字列で、サーバユーザのデフォルトグループを使用します。
このパラメータはサーバ起動時のみ設定可能です。
       


このパラメータはWindowsではサポートされていません。
すべての設定は無視されます。
また、抽象名前空間にあるソケットはファイル所有者を持たないので、この場合も設定は無視されます。
       

	unix_socket_permissions (integer)
      
      
      
	

Unixドメインソケット（複数も）のアクセスパーミッションを設定します。
Unixドメインソケットは通常のUnixファイルシステムパーミッション設定の一式を使用します。
パラメータ値は、chmodおよびumaskシステムコールが受け付ける数値形式での指定を想定しています。
（通常使われる8進数形式を使用するのであれば、0（ゼロ）で始まらなければなりません。）
       


デフォルトのパーミッションは、誰でも接続できる0777になっています。
変更するならば0770（ユーザとグループのみです。unix_socket_groupも参照してください）や0700（ユーザのみ）が適切です。
（Unixドメインソケットでは書き込み権限だけが問題になるため、読み込みや実行のパーミッションを設定または解除する意味はありません。）
       


このアクセス制御機構は 21章クライアント認証で記述されたものとは別個のものです。
       


このパラメータはサーバ起動時のみ設定可能です。
       


このパラメータはSolaris 10の時点でのSolarisなど、ソケットのパーミッションを完全に無視するシステムでは無関係です。
こうしたシステムでは、許可したいユーザだけが検索パーミッションを持つディレクトリをunix_socket_directoriesで指すようにすることによって同じような効果を得ることができます。
       


抽象名前空間にあるソケットはパーミッションを持たないので、この設定も無視されます。
       

	bonjour (boolean)
      
      
      
	

Bonjour™によりサーバの存在を公表することを可能にします。デフォルトはoffです。このパラメータはサーバ起動時のみ設定可能です。
       

	bonjour_name (string)
      
      
      
	

Bonjour™サービス名を指定します。
このパラメータが空文字列''（デフォルトです）に設定されていると、コンピュータ名が使用されます。
サーバがBonjour™サポート付でコンパイルでされていない場合は無視されます。
このオプションはサーバ起動時のみに設定可能です。
       

	tcp_keepalives_idle (integer)
      
      
      
	

クライアントとのやり取りがなくなった後、オペレーティングシステムがTCPのkeepaliveパケットをクライアントに送信するまでの時間を指定します。
この値が単位なしで指定された場合は、秒単位であるとみなします。
0（デフォルトです）の場合はオペレーティングシステムのデフォルト値を使用します。
このパラメータはTCP_KEEPIDLEまたは同等のソケットオプションをサポートするシステムと、Windowsでのみサポートされます。
その他のシステムではゼロでなければなりません。
Unixドメインソケット経由で接続されたセッションでは、このパラメータは無視され、常にゼロとして読み取られます。
       
注記


Windowsでは0を指定するとこのパラメータを2時間に設定します。なぜなら、Windowsはシステムデフォルト値を読む手段を提供していないからです。
        


	tcp_keepalives_interval (integer)
      
      
      
	

TCPのkeepaliveメッセージに対してクライアントから応答がない場合に、再送を行うまでの時間を指定します。
この値が単位なしで指定された場合は、秒単位であるとみなします。
0（デフォルトです）の場合はシステムのデフォルト値を使用します。
このパラメータはTCP_KEEPINTVLまたは同等のソケットオプションをサポートするシステムと、Windowsでのみサポートされます。
その他のシステムではゼロでなければなりません。
Unixドメインソケット経由で接続されたセッションでは、このパラメータは無視され、常にゼロとして読み取られます。
       
注記


Windowsでは0を指定すると、このパラメータを1秒に設定します。なぜなら、Windowsはシステムデフォルト値を読む手段を提供していないからです。
        


	tcp_keepalives_count (integer)
      
      
      
	

サーバのクライアントへの接続が切れたと判断されるまでのTCP keepaliveメッセージの数を指定します。
0（デフォルトです）の場合はオペレーティングシステムのデフォルト値を使用します。
このパラメータはTCP_KEEPCNTまたは同等のソケットオプションをサポートするシステムでのみサポートされます。
その他のシステムではゼロでなければなりません。
Unixドメインソケット経由で接続されたセッションでは、このパラメータは無視され、常にゼロとして読み取られます。
       
注記


このパラメータはWindowsではサポートされておらず、ゼロでなければなりません。
        


	tcp_user_timeout (integer)
      
      
      
	

未確認のデータが残ったままの接続が強制的に閉じられるまでの時間を指定します。
この値が単位なしで指定された場合は、ミリ秒単位であるとみなします。
0（デフォルトです）の場合はオペレーティングシステムのデフォルト値を使用します。
このパラメータは、TCP_USER_TIMEOUTをサポートするシステムでのみ使用できます。他のシステムでは、0にする必要があります。
UNIXドメインソケットで接続しているセッションではこのパラメータは無視され、常に0として扱われます。
       
注記


このパラメータはWindowsではサポートされておらず、ゼロでなければなりません。
        


	client_connection_check_interval (integer)
      
      
      
	

問い合わせを実行中に、クライアントがまだ接続しているどうかの追加のチェックを行う時間間隔を指定します。
このチェックはソケットをポーリングすることによって行われ、その接続がクローズされていることをカーネルが報告することによって、長時間実行中の問い合わせをより早くアボートさせることができます。
       


このオプションは今の所、pollシステムコールの非標準のPOLLRDHUP拡張がサポートされているLinuxを含むシステムでのみ有効です。
       


値が単位なしに指定されると、ミリ秒であるとみなされます。
デフォルト値は0で、接続のチェックは無効になります。
接続チェックがない場合、サーバは接続が失われたことを、次のソケットへのアクセス、すなわちソケットの待受、データの受信、送信のときにだけ検出します。
       


ネットワーク障害を含めて、TCP接続が失われたことをすべてのシナリオにおいて既知のタイムフレームの中で確実にカーネルが検出するためには、オペレーティングシステムのTCP keepalive設定、あるいはPostgreSQL™のtcp_keepalives_idle、tcp_keepalives_interval、tcp_keepalives_count設定を調整することが必要になるかもしれません。
       




認証



	authentication_timeout (integer)
      
      
      
      
      
      
      
	

クライアント認証を完了するまでの最大時間です。
もし、この時間内に自称クライアントが認証プロトコルを完了しない場合、サーバは接続を閉じます。
これはハングしたクライアントが接続を永久に占有することを防ぎます。
この値が単位なしで指定された場合は、秒単位であるとみなします。
デフォルトは1分（1m）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設定可能です。
       

	password_encryption (enum)
      
      
      
	

CREATE ROLE(7)あるいはALTER ROLE(7)でパスワードを設定する際に、このパラメータはパスワードを暗号化するアルゴリズムを指定します。
可能な値は、SCRAM-SHA-256でパスワードを暗号化するscram-sha-256とパスワードをMD5ハッシュとして格納するmd5です。
デフォルト値はscram-sha-256です。
       


古いクライアントはSCRAM認証機構をサポートしていない可能性があり、したがってSCRAM-SHA-256による暗号化は動作しないかもしれないことに注意してください。
さらなる詳細については「パスワード認証」をご覧ください。
       

	krb_server_keyfile (string)
      
      
      
	

Kerberosサーバーキーファイルの場所を設定します。
デフォルトはFILE:/usr/local/pgsql/etc/krb5.keytabです。
（ディレクトリ部分は構築時にsysconfdirで指定されたものです。
pg_config --sysconfdirを使って確認してください。）
このパラメータが空文字列に設定されると、それは無視されてシステム依存のデフォルトが使用されます。
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設定可能です。
詳細は「GSSAPI認証」をご覧ください。
       

	krb_caseins_users (boolean)
      
      
      
	

GSSAPIユーザ名を大文字小文字の区別なく取り扱うかどうかを設定します。
デフォルトはoff（大文字小文字を区別する）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設定可能です。
       

	db_user_namespace (boolean)
      
      
      
	

このパラメータはデータベース毎のユーザ名を可能にします。
デフォルトはオフです。
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設定可能です。
       


これがオンの場合、username@dbnameの様にしてユーザを作成しなければなりません。
usernameが接続中のクライアントより渡された時、 @およびデータベース名がユーザ名に付加され、そのデータベース特有のユーザ名をサーバが見に行きます。
SQL環境下で@を含む名前のユーザを作成する場合、そのユーザ名は引用符で括られなければならないことに注意してください。
       


このパラメータを有効にしていても通常の広域ユーザを作成することができます。
クライアントにユーザ名を指定する時に、たとえばjoe@のように単に@を付け加えてください。
@はサーバがユーザ名を検索する以前に取り去られます。
       


db_user_namespaceはクライアントとサーバのユーザ名の表示を区別することができます。
認証検査は常にサーバのユーザ名で行われるので、認証方式はクライアントのではなくサーバのユーザ名で構成されなければなりません。
md5では、クライアントおよびサーバの両方でユーザ名をソルトとして使用するので、md5をdb_user_namespaceと一緒に使用することはできません。
       
注記


この機能は完全な解決方法が見つかるまでの一時的なものです。
完全な解決方法が見つかったら、このオプションは削除される予定です。
        





SSL





SSLの設定に関するさらなる情報については「SSLによる安全なTCP/IP接続」をご覧ください。
     
	ssl (boolean)
      
      
      
	

SSLによる接続を有効にします。
このパラメータは、postgresql.confファイルか、サーバのコマンドラインでのみ設定可能です。
デフォルトはoffです。
       

	ssl_ca_file (string)
      
      
      
	

SSLサーバ認証局（CA）が入っているファイル名を設定します。
相対パスの場合は、データディレクトリからの相対パスになります。
このパラメータは、postgresql.confファイルか、サーバのコマンドラインでのみ設定可能です。
デフォルトは空で、この場合CAファイルは読み込まれず、クライアントのサーバ検証は行われません。
       

	ssl_cert_file (string)
      
      
      
	

SSLサーバ証明書が入っているファイル名を設定します。
相対パスの場合は、データディレクトリからの相対パスになります。
このパラメータは、postgresql.confファイルか、サーバのコマンドラインでのみ設定可能です。
デフォルトは server.crt です。
       

	ssl_crl_file (string)
      
      
      
	

SSLサーバ証明書失効リスト（CRL）が入っているファイル名を設定します。
相対パスの場合は、データディレクトリからの相対パスになります。
このパラメータは、postgresql.confファイルか、サーバのコマンドラインでのみ設定可能です。
デフォルトは空で、この場合CRLファイルは読み込まれません（ssl_crl_dirが設定されていない限り)。
       

	ssl_crl_dir (string)
      
      
      
	

SSLサーバ証明書失効リスト（CRL）が入っているディレクトリ名を設定します。
相対パスの場合は、データディレクトリからの相対パスになります。
このパラメータは、postgresql.confファイルか、サーバのコマンドラインでのみ設定可能です。
デフォルトは空で、この場合CRLファイルは読み込まれません（ssl_crl_fileが設定されていない限り)。
       


このディレクトリはOpenSSL™コマンドのopenssl rehashあるいはc_rehashで準備されなければなりません。
詳細はそれらのドキュメントをご覧ください。
       


この設定を使用すると、指定したディレクトリ内のCRLが接続時に必要に応じて読み込まれます。
新しいCRLをこのディレクトリに追加することが可能で、即座に使用されます。
サーバが起動されるとき、あるいは設定が再読込されるときに読み込まれるssl_crl_fileとは異なります。
両方の設定は一緒に使用できます。
       

	ssl_key_file (string)
      
      
      
	

SSLサーバの秘密鍵が入っているファイル名を設定します。
相対パスの場合は、データディレクトリからの相対パスになります。
このパラメータは、postgresql.confファイルか、サーバのコマンドラインでのみ設定可能です。
デフォルトは server.key です。
       

	ssl_ciphers (string)
      
      
      
	

SSL接続で使うことのできるSSL暗号スイートのリストを指定します。
設定構文と使用可能な値のリストについてはOpenSSL™パッケージの
ciphersマニュアルをご覧ください。
TLSバージョン1.2あるいはそれ以下のバージョンを使用する接続のみが影響を受けます。
今の所、TLSバージョン1.3接続で使用される暗号の選択を制御する設定はありません。
デフォルト値はHIGH:MEDIUM:+3DES:!aNULLです。
特別なセキュリティ要件でなければ通常これが適当です。
       


このパラメータは、postgresql.confファイルか、サーバのコマンドラインでのみ設定可能です。
       


デフォルト値の説明:
        
	HIGH
	

HIGHグループ(たとえばAES, Camellia, 3DES)を使用する暗号スイート
           

	MEDIUM
	

MEDIUMグループ(たとえば RC4, SEED)を使用する暗号スイート
           

	+3DES
	

OpenSSL™のHIGHに対するデフォルトの並び順には問題があります。
3DESがAES128より高いとしているからです。
3DESはAES128よりもセキュアではなく、またずっと遅いので、これは間違っています。
+3DESではそれを他のすべてのHIGHとMEDIUM暗号よりも後に位置づけます。
           

	!aNULL
	

認証を行わない匿名暗号スイートを無効にします。
そういった暗号スイートはMITM攻撃に対して脆弱で、使用すべきではありません。
           




       


OpenSSL™のバージョンにより、利用可能な暗号スイートの詳細は異なります。
openssl ciphers -v 'HIGH:MEDIUM:+3DES:!aNULL'
コマンドを使って現在インストールされているOpenSSL™のバージョンに関する詳細情報を得てください。
ここで得られるリストは、サーバキータイプにより実行時にフィルターされることに注意してください。
       

	ssl_prefer_server_ciphers (boolean)
      
      
      
	

サーバのSSL暗号設定をクライアントに優先して使うかどうかを指定します。
このパラメータは、postgresql.confファイルか、サーバのコマンドラインでのみ設定可能です。
デフォルトはonです。
       


古いバージョンのPostgreSQLにはこの設定がなく、常にクライアントの設定を使います。
この設定は、主に古いバージョンとの互換性のために設けられています。
通常サーバの設定に従うほうが良いです。大抵の場合、サーバはより適切に設定されているからです。
       

	ssl_ecdh_curve (string)
      
      
      
	

ECDHキー交換で使われる曲線の名前を指定します。
接続するすべてのクライアントがこの設定をサポートしている必要があります。
サーバの楕円曲線キーで使用されるのと同じ曲線である必要はありません。
このパラメータは、postgresql.confファイルか、サーバのコマンドラインでのみ設定可能です。
デフォルト値はprime256v1です。
       


OpenSSL™はよく使われる曲線に名前を付けています。
        prime256v1 (NIST P-256),
        secp384r1 (NIST P-384),
        secp521r1 (NIST P-521).

利用できる曲線の完全なリストはopenssl ecparam -list_curvesで得られます。ただし、TLSではこのすべてが利用できるわけではありません。
       

	ssl_min_protocol_version (enum)
      
      
      
	

使用するSSL/TLSプロトコルバージョンの最小値を設定します。
今の所使用できる値はTLSv1、TLSv1.1、TLSv1.2、TLSv1.3です。
古いバージョンのOpenSSL™ライブラリはすべての値をサポートしません。
サポートしていない値が設定されるとエラーが発生します。
TLS 1.0より前のプロトコルバージョン、すなわちSSLバージョン2あるいは3は常に無効となります。
       


デフォルトはTLSv1.2で、本稿執筆時点では業界のベストプラクティスを満たしています。
       


このパラメータは、postgresql.confファイルか、サーバのコマンドラインでのみ設定可能です。
       

	ssl_max_protocol_version (enum)
      
      
      
	

使用するSSL/TLSプロトコルバージョンの最大値を設定します。
使用できる値はssl_min_protocol_versionと、すべてのプロトコルバージョンを許可する空文字です。
デフォルトはすべてのプロトコルバージョンを許可する設定です。
最大プロトコルバージョンの設定は主にテスト、あるいは新しいプロトコルを使った時にコンポーネントのどこかに問題がある時に有用です。
       


このパラメータは、postgresql.confファイルか、サーバのコマンドラインでのみ設定可能です。
       

	ssl_dh_params_file (string)
      
      
      
	

いわゆる短命DH系SSL暗号で使用するディフィー・ヘルマンパラメータを格納するファイル名を指定します。
デフォルトは空で、この場合はコンパイル時に決められたデフォルトのDHパラメータが使用されます。
攻撃者が、よく知られたコンパイル時設定のDHパラメータを解読しようとしている場合には、カスタムDHパラメータを使うことでその危険性を低減できます。
openssl dhparam -out dhparams.pem 2048を使って、独自のDHパラメータファイルを作ることができます。
       


このパラメータは、postgresql.confファイルか、サーバのコマンドラインでのみ設定可能です。
       

	ssl_passphrase_command (string)
      
      
      
	

秘密鍵などのSSLファイルを復号する際に、パスフレーズの入手が必要な時に起動される外部コマンドを設定します。
デフォルトではこのパラメータは空文字で、組み込みのプロンプト機構が使用されます。
       


このコマンドは、パスフレーズを標準出力に書き出し、コード0で終了しなければなりません。
パラメータの値の%pはプロンプト文字列に置き換えられます。
（%を使いたい場合は%%としてください。）
プロンプト文字列はおそらく空白文字を含むので、適切に引用符付けするように注意してください。
出力の最後に一個の改行があれば、削除されます。
       


このコマンドは実際にはパスフレーズ用にユーザにプロンプトを表示する必要はありません。
ファイルからパスフレーズが読めるなら、キーチェーン機構やその他から取得します。
選択された仕組みが適切にセキュアかどうかを確認するのはユーザ次第です。
       


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のみで設定可能です。
       

	ssl_passphrase_command_supports_reload (boolean)
      
      
      
	

このパラメータは、キーにパスフレーズが必要な場合、設定ファイルの再読み込み中にssl_passphrase_commandで設定されたパスフレーズコマンドも呼び出されるかどうかを設定します。
このパラメータがoff（デフォルト）なら、ssl_passphrase_commandは再読込の際に無視され、パスフレーズが必要な場合、SSL設定は再読込されません。
この設定は、サーバ実行中は存在しないかもしれないTTYがプロンプトに必要なコマンドに適しています。
たとえばパスフレーズがファイルから読み込める場合には、この設定をonにするのが適切です。
       


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のみで設定可能です。
       





hstore





本モジュールはキー、値の組み合わせの集合を単一のPostgreSQL™値に格納するためのhstoreデータ型を実装します。
あまり厳密に検査されない属性を多く持つ行や半構造化データなど、多くの状況で有用になる可能性があります。
キーと値は単純なテキスト文字列です。
 


このモジュールは「trusted」と見なされます。つまり、現在のデータベースに対してCREATE権限を持つ非スーパーユーザがインストールできます。
 
hstoreの外部表現






入力および出力で使用されるhstore値のテキスト表現はカンマで区切られた、ゼロ以上のkey => valueという組み合わせを含みます。
以下に例を示します。



k => v
foo => bar, baz => whatever
"1-a" => "anything at all"




組み合わせの順序は重要ではありません（出力時に再現されないこともあります）。
組み合わせ間や=>記号の前後の空白文字は無視されます。
キーや値が空白文字、カンマ、=、>を含む場合は二重引用符でくくります。
キーや値に二重引用符やバックスラッシュを含めるには、バックスラッシュでエスケープしてください。
  


hstore内の各キーは一意です。
重複するキーを持つhstoreを宣言すると、hstoreには1つしか保存されません。
またどちらが残るかは保証されません。



SELECT 'a=>1,a=>2'::hstore;
  hstore
----------
 "a"=>"1"


  


値はSQLのNULLを取ることができます（キーは不可）。
以下に例を示します。



key => NULL




NULLキーワードは大文字小文字の区別をしません。
nullを普通の文字列「NULL」として扱うためには二重引用符でくくってください。
  
注記


入力として使用される場合hstoreテキスト書式は、前もって必要な引用符付けやエスケープ処理を適用することに注意してください。
パラメータとしてhstoreリテラルを渡す場合、追加処理は必要ありません。
しかし、引用符付けしたリテラル定数として渡す場合には、単一引用符および(standard_conforming_strings設定パラメータに依存しますが)バックスラッシュ文字をすべて正しくエスケープしなければなりません。
文字列定数の取り扱いについては「文字列定数」を参照してください。
  



出力の場合、厳密に必要がない場合であっても、常にキーと値は二重引用符でくくられます。
  

hstoreの演算子と関数





hstoreモジュールで提供される演算子を表F.7「hstoreの演算子」に、関数を表F.8「hstoreの関数」に示します。
  
表F.7 hstoreの演算子
	

        演算子
       

       

        説明
       

       

        例
       

	
        hstore -> text
        text
       

       

与えられたキーに対応する値を、存在しなければNULLを返します。
       

       
        'a=>x, b=>y'::hstore -> 'a'
        x
       

	
        hstore -> text[]
        text[]
       

       

与えられたキーに対応する値を、存在しなければNULLを返します。
       

       
        'a=>x, b=>y, c=>z'::hstore -> ARRAY['c','a']
        {"z","x"}
       

	
        hstore || hstore
        hstore
       

       

2つのhstoreを連結します。
       

       
        'a=>b, c=>d'::hstore || 'c=>x, d=>q'::hstore
        "a"=>"b", "c"=>"x", "d"=>"q"
       

	
        hstore ? text
        boolean
       

       

hstoreがキーを含むか。
       

       
        'a=>1'::hstore ? 'a'
        t
       

	
        hstore ?& text[]
        boolean
       

       

hstoreが指定したキーをすべて含むか。
       

       
        'a=>1,b=>2'::hstore ?& ARRAY['a','b']
        t
       

	
        hstore ?| text[]
        boolean
       

       

hstoreが指定したキーのいずれかを含むか。
       

       
        'a=>1,b=>2'::hstore ?| ARRAY['b','c']
        t
       

	
        hstore @> hstore
        boolean
       

       

左辺は右辺を含むか。
       

       
        'a=>b, b=>1, c=>NULL'::hstore @> 'b=>1'
        t
       

	
        hstore <@ hstore
        boolean
       

       

左辺は右辺に含まれるか。
       

       
        'a=>c'::hstore <@ 'a=>b, b=>1, c=>NULL'
        f
       

	
        hstore - text
        hstore
       

       

左辺からキーを削除します。
       

       
        'a=>1, b=>2, c=>3'::hstore - 'b'::text
        "a"=>"1", "c"=>"3"
       

	
        hstore - text[]
        hstore
       

       

左辺からキー(複数)を削除します。
       

       
        'a=>1, b=>2, c=>3'::hstore - ARRAY['a','b']
        "c"=>"3"
       

	
        hstore - hstore
        hstore
       

       

右辺の組み合わせに一致する組み合わせを左辺から削除します。
       

       
        'a=>1, b=>2, c=>3'::hstore - 'a=>4, b=>2'::hstore
        "a"=>"1", "c"=>"3"
       

	
        anyelement #= hstore
        anyelement
       

       

左辺(複合型でなければなりません)のフィールドをhstoreの対応する値で置換します。
       

       
        ROW(1,3) #= 'f1=>11'::hstore
        (11,3)
       

	
        %% hstore
        text[]
       

       

hstoreをキーと値が交互に並んだ配列に変換します。
       

       
        %% 'a=>foo, b=>bar'::hstore
        {a,foo,b,bar}
       

	
        %# hstore
        text[]
       

       

hstoreをキーと値の2次元配列に変換します。
       

       
        %# 'a=>foo, b=>bar'::hstore
        {{a,foo},{b,bar}}
       




表F.8 hstoreの関数
	

        関数
       

       

        説明
       

       

        例
       

	
        
        hstore ( record )
        hstore
       

       

レコードまたは行からhstoreを生成します。
       

       
        hstore(ROW(1,2))
        "f1"=>"1", "f2"=>"2"
       

	
        hstore ( text[] )
        hstore
       

       

配列からhstoreを生成します。配列はキー、値の配列でも2次元の配列でも構いません。
       

       
        hstore(ARRAY['a','1','b','2'])
        "a"=>"1", "b"=>"2"
       

       
        hstore(ARRAY[['c','3'],['d','4']])
        "c"=>"3", "d"=>"4"
       

	
        hstore ( text[], text[] )
        hstore
       

       

キー、値で分けた配列からhstoreを作成します。
       

       
        hstore(ARRAY['a','b'], ARRAY['1','2'])
        "a"=>"1", "b"=>"2"
       

	
        hstore ( text, text )
        hstore
       

       

hstore型の単一項目を作成します。
       

       
        hstore('a', 'b')
        "a"=>"b"
       

	
        
        akeys ( hstore )
        text[]
       

       

hstoreのキーを配列として取り出します。
       

       
        akeys('a=>1,b=>2')
        {a,b}
       

	
        
        skeys ( hstore )
        setof text
       

       

hstoreのキーを集合として取り出します。
       

       
        skeys('a=>1,b=>2')
        


a
b


       

	
        
        avals ( hstore )
        text[]
       

       

hstoreの値を配列として取り出します。
       

       
        avals('a=>1,b=>2')
        {1,2}
       

	
        
        svals ( hstore )
        setof text
       

       

hstoreの値を集合として取り出します。
       

       
        svals('a=>1,b=>2')
        


1
2


       

	
        
        hstore_to_array ( hstore )
        text[]
       

       

hstoreのキーと値を、キーと値が交互に並んだ配列として取り出します。
       

       
        hstore_to_array('a=>1,b=>2')
        {a,1,b,2}
       

	
        
        hstore_to_matrix ( hstore )
        text[]
       

       

hstoreのキーと値を、2次元の配列として取り出します。
       

       
        hstore_to_matrix('a=>1,b=>2')
        {{a,1},{b,2}}
       

	
        
        hstore_to_json ( hstore )
        json
       

       

非nullの値をすべてJSON文字列に変換しながら、hstoreをjson値に変換します。
       

       

この関数はhstore値がjsonにキャストされるときに暗黙的に使用されます。
       

       
        hstore_to_json('"a key"=>1, b=>t, c=>null, d=>12345, e=>012345, f=>1.234, g=>2.345e+4')
        {"a key": "1", "b": "t", "c": null, "d": "12345", "e": "012345", "f": "1.234", "g": "2.345e+4"}
       

	
        
        hstore_to_jsonb ( hstore )
        jsonb
       

       

非nullの値をすべてJSON文字列に変換しながら、hstoreをjsonb値に変換します。
       

       

この関数はhstore値がjsonbにキャストされるときに暗黙的に使用されます。
       

       
        hstore_to_jsonb('"a key"=>1, b=>t, c=>null, d=>12345, e=>012345, f=>1.234, g=>2.345e+4')
        {"a key": "1", "b": "t", "c": null, "d": "12345", "e": "012345", "f": "1.234", "g": "2.345e+4"}
       

	
        
        hstore_to_json_loose ( hstore )
        json
       

       

hstoreをjson値に変換します。ですが、数値およびブール値を識別しようとするため、その2つはJSON中では引用符が付きません。
       

       
        hstore_to_json_loose('"a key"=>1, b=>t, c=>null, d=>12345, e=>012345, f=>1.234, g=>2.345e+4')
        {"a key": 1, "b": true, "c": null, "d": 12345, "e": "012345", "f": 1.234, "g": 2.345e+4}
       

	
        
        hstore_to_jsonb_loose ( hstore )
        jsonb
       

       

hstoreをjsonb値に変換します。ですが、数値およびブール値を識別しようとするため、その2つはJSON中では引用符が付きません。
       

       
        hstore_to_jsonb_loose('"a key"=>1, b=>t, c=>null, d=>12345, e=>012345, f=>1.234, g=>2.345e+4')
        {"a key": 1, "b": true, "c": null, "d": 12345, "e": "012345", "f": 1.234, "g": 2.345e+4}
       

	
        
        slice ( hstore, text[] )
        hstore
       

       

指定されたキーだけを含むhstoreの部分集合を取り出します。
       

       
        slice('a=>1,b=>2,c=>3'::hstore, ARRAY['b','c','x'])
        "b"=>"2", "c"=>"3"
       

	
        
        each ( hstore )
        setof record
        ( key text,
        value text )
       

       

hstoreのキーと値をレコードの集合として取り出します。
       

       
        select * from each('a=>1,b=>2')
        


 key | value
-----+-------
 a   | 1
 b   | 2


       

	
        
        exist ( hstore, text )
        boolean
       

       

hstoreがキーを含むか。
       

       
        exist('a=>1', 'a')
        t
       

	
        
        defined ( hstore, text )
        boolean
       

       

hstoreがキーに対して非NULLの値を含むか。
       

       
        defined('a=>NULL', 'a')
        f
       

	
        
        delete ( hstore, text )
        hstore
       

       

キーに一致する組み合わせを削除します。
       

       
        delete('a=>1,b=>2', 'b')
        "a"=>"1"
       

	
        delete ( hstore, text[] )
        hstore
       

       

キー(複数)に一致する組み合わせを削除します。
       

       
        delete('a=>1,b=>2,c=>3', ARRAY['a','b'])
        "c"=>"3"
       

	
        delete ( hstore, hstore )
        hstore
       

       

第2引数内の組み合わせと一致する組み合わせを削除します。
       

       
        delete('a=>1,b=>2', 'a=>4,b=>2'::hstore)
        "a"=>"1"
       

	
        
        populate_record ( anyelement, hstore )
        anyelement
       

       

左辺(複合型でなければなりません)のフィールドをhstoreの対応する値で置換します。
       

       
        populate_record(ROW(1,2), 'f1=>42'::hstore)
        (42,2)
       






この演算子や関数に加えて、hstore型の値は添字を付けることができ、その場合、連想配列のように振る舞います。
text型の単一の添字のみが指定可能です。添字はキーとして解釈され、対応する値が取り出されたり、保存されたりします。
以下に例を示します。



CREATE TABLE mytable (h hstore);
INSERT INTO mytable VALUES ('a=>b, c=>d');
SELECT h['a'] FROM mytable;
 h
---
 b
(1 row)

UPDATE mytable SET h['c'] = 'new';
SELECT h FROM mytable;
          h
----------------------
 "a"=>"b", "c"=>"new"
(1 row)




添字がNULLの場合や、そのキーがhstore内に存在しない場合には、添字による取り出しはNULLを返します。
(ですので、添字による取り出しは->演算子とそれほど異なりません。)
添字がNULLの場合には、添字による更新は失敗します。そうでなければ、そのキーに対応する値を置き換え、キーがまだ存在していなければhstoreにエントリを追加します。
  

インデックス





hstoreは@>、?、?&および?|演算子向けのGiSTおよびGINインデックスをサポートします。
以下に例を示します。
  

CREATE INDEX hidx ON testhstore USING GIST (h);

CREATE INDEX hidx ON testhstore USING GIN (h);



gist_hstore_ops GiST演算子クラスはキー/値の集合をビットマップ署名として近似します。
オプションの整数パラメータsiglenは、署名の長さをバイト単位で決定します。
デフォルトの署名の長さは16バイトです。
署名の長さの有効な値は1から2024バイトまでです。
長い署名では、インデックスはより大きくなってしまいますが、(インデックスのより小さな部分とより少ないヒープページを走査することで)検索がより正確になります。
  


署名の長さが32バイトのインデックスを作成する例


CREATE INDEX hidx ON testhstore USING GIST (h gist_hstore_ops(siglen=32));


  


hstoreはまた、=演算子向けにbtreeまたはhashインデックスをサポートします。
これによりhstoreの列をUNIQUEと宣言すること、また、GROUP BY、ORDER BY、DISTINCTの式で使用することができます。
hstore値のソート順序付けはあまり有用ではありません。
しかしこれらのインデックスは同値検索の際に有用になるかもしれません。
=比較用のインデックスを以下のように作成します。
  

CREATE INDEX hidx ON testhstore USING BTREE (h);

CREATE INDEX hidx ON testhstore USING HASH (h);


例





キーを追加、または、既存のキーを新しい値で更新します。


UPDATE tab SET h['c'] = '3';



同じことを行なう他の方法を以下に示します。


UPDATE tab SET h = h || hstore('c', '3');



1つの操作で複数のキーを追加したり変更したりする場合には、連結する方が添字を使うよりも効率的です。


UPDATE tab SET h = h || hstore(array['q', 'w'], array['11', '12']);


  


キーを削除します。


UPDATE tab SET h = delete(h, 'k1');


  


recordをhstoreに変換します。


CREATE TABLE test (col1 integer, col2 text, col3 text);
INSERT INTO test VALUES (123, 'foo', 'bar');

SELECT hstore(t) FROM test AS t;
                   hstore                    
---------------------------------------------
 "col1"=>"123", "col2"=>"foo", "col3"=>"bar"
(1 row)


  


hstoreを事前に定義されたrecord型に変換します。


CREATE TABLE test (col1 integer, col2 text, col3 text);

SELECT * FROM populate_record(null::test,
                              '"col1"=>"456", "col2"=>"zzz"');
 col1 | col2 | col3 
------+------+------
  456 | zzz  | 
(1 row)


  


hstoreの値を使用して既存のレコードを変更します。


CREATE TABLE test (col1 integer, col2 text, col3 text);
INSERT INTO test VALUES (123, 'foo', 'bar');

SELECT (r).* FROM (SELECT t #= '"col3"=>"baz"' AS r FROM test t) s;
 col1 | col2 | col3 
------+------+------
  123 | foo  | baz
(1 row)


  

統計情報





内在する自由度のため、hstore型は異なるキーを多く含むことができます。
有効なキーを検査することはアプリケーション側の作業です。
以下の例では、キー検査および統計情報の入手に関する複数の技法を示します。
  


簡単な例を示します。


SELECT * FROM each('aaa=>bq, b=>NULL, ""=>1');


  


テーブルを使用する例です。


CREATE TABLE stat AS SELECT (each(h)).key, (each(h)).value FROM testhstore;


  


オンライン統計値です。


SELECT key, count(*) FROM
  (SELECT (each(h)).key FROM testhstore) AS stat
  GROUP BY key
  ORDER BY count DESC, key;
    key    | count
-----------+-------
 line      |   883
 query     |   207
 pos       |   203
 node      |   202
 space     |   197
 status    |   195
 public    |   194
 title     |   190
 org       |   189
...................


  

互換性





PostgreSQL 9.0からhstoreの内部表現はこれまでから変更されました。
(ダンプ内で使用される)テキスト表現には変更がありませんので、ダンプ/リストアによる更新の妨げにはなりません。
  


バイナリによる更新の際、新しいコードで古い書式のデータを認識させることにより、上位互換が保持されます。
これには、新しいコードによりまだ変更されていないデータを処理する際に、性能の劣化を多少伴います。
以下のようにUPDATE文を実行することによりテーブル列内のすべての値を強制的に更新することができます。


UPDATE tablename SET hstorecol = hstorecol || '';


  


上を行う他の方法を以下に示します。


ALTER TABLE tablename ALTER hstorecol TYPE hstore USING hstorecol || '';



ALTER TABLEによる方法はテーブルに対してACCESS EXCLUSIVEロックを必要とします。
しかし、古いバージョンの行でテーブルが膨張することはありません。
  

変換





PL/Perl言語やPL/Python言語向けにhstore型の変換を実装した追加の拡張が入手可能です。
PL/Perl向けの拡張は、信頼されたPL/Perlに対してはhstore_plperlという名前で、信頼されないものに対してはhstore_plperluという名前です。
関数を作成するときにこの変換をインストールして指定していれば、hstoreの値はPerlのハッシュにマップされます。
PL/Python向けの拡張はhstore_plpythonu、hstore_plpython2u、hstore_plpython3uという名前です(PL/Pythonの命名規約については「Python 2対Python 3」を参照してください)。
この拡張を使うとhstoreの値はPythonの辞書型にマップされます。
  
注意


変換の拡張はhstoreと同じスキーマにインストールすることを強く勧めます。
さもないと、変換の拡張のスキーマが悪意のあるユーザにより定義されたオブジェクトを含んでいた場合に、インストール時のセキュリティ問題になります。
   


作者




   Oleg Bartunov <oleg@sai.msu.su>, Moscow, Moscow University, Russia
  

   Teodor Sigaev <teodor@sigaev.ru>, Moscow, Delta-Soft Ltd., Russia
  


追加の改良はAndrew Gierth <andrew@tao11.riddles.org.uk>,United Kingdomによりなされました。
  



名前
dblink_connect_u — リモートデータベースへの永続的な危険な接続を開きます

概要

dblink_connect_u(text connstr) returns text
dblink_connect_u(text connname, text connstr) returns text


説明


dblink_connect_u()は、非スーパーユーザが任意の認証方式を使用して接続することができる点を除き、dblink_connect()と同じです。
   


リモートサーバがパスワードを含まない認証方式を選択していた場合、セッションがローカルなPostgreSQL™サーバを実行するユーザから構成されたものとなりますので、なりすましやその後の権限昇格が起こり得ます。
また、リモートサーバがパスワードを要求したとしても、サーバ側のユーザに属する~/.pgpassファイルなどサーバの環境から提供されるパスワードになる可能性があります。
これはなりすましの危険性だけでなく、信頼できないリモートサーバへのパスワードが漏れる可能性を引き起こします。
このためdblink_connect_u()はまず、スーパーユーザ以外から呼び出すことができないように、PUBLICからすべての権限を取り除いた形でインストールされます。
状況によっては、信頼できるとみなされた特定のユーザにdblink_connect_u()のEXECUTE権限を与えることが適切となる場合があります。
しかしこれは注意して行わなければなりません。
また、サーバのユーザに属する~/.pgpassファイルにはすべて、ホスト名としてワイルドカードを指定した項目をまったく含めないことを推奨します。
   


この他の情報はdblink_connect()を参照してください。
   



名前
DROP USER MAPPING — 外部サーバ用のユーザマップを削除します。

概要

DROP USER MAPPING [ IF EXISTS ] FOR { user_name | USER | CURRENT_ROLE | CURRENT_USER | PUBLIC } SERVER server_name


説明


DROP USER MAPPINGは既存のユーザマップを外部サーバから削除します。
  


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削除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る場合、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削除することができます。
  

パラメータ
	IF EXISTS
	

ユーザマップが存在しない場合にエラーを発生しません。
この場合、注意が発行されます。
     

	user_name
	

対応付けされるユーザ名です。
CURRENT_ROLE、CURRENT_USERとUSERは現在のユーザの名前に対応します。
PUBLICは、システム上の現在および将来のユーザ名すべて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。
     




例


存在する場合、サーバfooからユーザマップbobを削除します。


DROP USER MAPPING IF EXISTS FOR bob SERVER foo;


互換性


DROP USER MAPPINGはISO/IEC 9075-9 (SQL/MED)に従います。
IF EXISTS句はPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
CREATE USER MAPPING(7), ALTER USER MAPPING(7)


名前
vacuumdb — PostgreSQL™データベースの不要領域の回収と解析を行う

概要
vacuumdb  [connection-option...] [option...]  
    [
       -t  |   --table  
     table
      [( column [,...] )]
    ]
   ...  [dbname]

vacuumdb  [connection-option...] [option...]   -a  |   --all  


説明


vacuumdbは、PostgreSQL™データベースの不要領域のクリーンアップを行うユーティリティです。
また、vacuumdbはPostgreSQL™の問い合わせオプティマイザが使用する内部的な統計情報も生成します。
  


vacuumdbは、SQLコマンドVACUUMのラッパです。
このユーティリティを使っても、これ以外の方法でサーバにアクセスしてバキュームや解析を行っても特に違いは生じません。
  

オプション


    vacuumdb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に対してバキュームを行います。
       

	[-d] dbname, [--dbname=]dbname
	

-a（または--all）も指定されていない場合、不要領域のクリーンアップ、または、解析を行うデータベース名を指定します。
データベース名が指定されていない場合は、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、接続時に指定したユーザ名が使用されます。
dbnameは接続文字列に出来ます。その場合、接続文字列パラメータは競合するコマンドラインオプションを上書きします。
       

	--disable-page-skipping
	

可視性マップの内容に基づいてページを飛ばすことのないようにします。
       
注記


このオプションはPostgreSQL™ 9.6以降が動作しているサーバでのみ利用可能です。
        


	-e, --echo
	

vacuumdbが生成し、サーバに送るコマンドをエコー表示します。
       

	-f, --full
	

「完全な（full）」クリーンアップを行います。
       

	-F, --freeze
	

積極的にタプルを「凍結」します。
       

	--force-index-cleanup
	

無効なタプルを指しているインデックスエントリを常に削除します。
       
注記


このオプションはPostgreSQL™ 12以降が動作しているサーバでのみ利用可能です。
        


	-j njobs, --jobs=njobs
	

njobs個のコマンドを同時に実行することで、vacuumまたはanalyzeコマンドを並列で実行します。このオプションは処理時間を短縮することもありますがデータベースサーバの負荷も増加します。
       


vacuumdbはデータベースに対するnjobs個の接続を開くので、max_connectionsの設定が、これらの接続を許容するだけ十分に大きくしてください。
       


このモードを-f（FULL）オプションと一緒に使うと、一部のシステムカタログが並列処理されてデッドロックのエラーを起こす場合があることに注意してください。
       

	--min-mxid-age mxid_age
	

マルチトランザクションIDの年代が少なくともmxid_ageであるテーブルに対してのみ、バキュームもしくは解析コマンドを実行します。
この設定は、マルチトランザクションIDの周回を防ぐためテーブルに優先順位を付けて処理するのに有用です(「マルチトランザクションと周回」を参照してください)。
       


このオプションの目的のため、リレーションのマルチトランザクションIDの年代は、主であるリレーションの年代と、存在するなら、関連するTOASTテーブルの年代のうち最大のものです。
vacuumdbにより発行されたコマンドも、必要であればリレーションのTOASTテーブルを処理しますので、別々に分けて考える必要はないです。
       
注記


このオプションはPostgreSQL™ 9.6以降が動作しているサーバでのみ利用可能です。
        


	--min-xid-age xid_age
	

トランザクションIDの年代が少なくともxid_ageであるテーブルに対してのみ、バキュームもしくは解析コマンドを実行します。
この設定は、トランザクションIDの周回を防ぐためテーブルに優先順位を付けて処理するのに有用です(「トランザクションIDの周回エラーの防止」を参照してください)。
       


このオプションの目的のため、リレーションのトランザクションIDの年代は、主であるリレーションの年代と、存在するなら、関連するTOASTテーブルの年代のうち最大のものです。
vacuumdbにより発行されたコマンドも、必要であればリレーションのTOASTテーブルを処理しますので、別々に分けて考える必要はないです。
       
注記


このオプションはPostgreSQL™ 9.6以降が動作しているサーバでのみ利用可能です。
        


	--no-index-cleanup
	

無効なタプルを指しているインデックスエントリを削除しません。
       
注記


このオプションはPostgreSQL™ 12以降が動作しているサーバでのみ利用可能です。
        


	--no-process-toast
	

もし存在するなら、バキュームするテーブルに関連するTOASTテーブルを飛ばします。
       
注記


このオプションはPostgreSQL™ 14以降が動作しているサーバでのみ利用可能です。
        


	--no-truncate
	

テーブルの終わりにある空のページを切り詰めません。
       
注記


このオプションはPostgreSQL™ 12以降が動作しているサーバでのみ利用可能です。
        


	-P parallel_workers, --parallel=parallel_workers
	

並列バキュームのためのパラレルワーカーの数を指定します。
これによりバキュームが複数CPUを活用してインデックスを処理できます。
VACUUM(7)を参照してください。
       
注記


このオプションはPostgreSQL™ 13以降が動作しているサーバでのみ利用可能です。
        


	-q, --quiet
	

進行メッセージを表示しません。
       

	--skip-locked
	

処理のためにすぐにロックできないリレーションを飛ばします。
       
注記


このオプションはPostgreSQL™ 12以降が動作しているサーバでのみ利用可能です。
        


	-t table [ (column [,...]) ], --table=table [ (column [,...]) ]
	

tableのみをクリーンアップ/解析します。
列名は--analyzeや--analyze-onlyオプションがある場合にのみ設定できます。
複数の-tスイッチを記述することで複数のテーブルをバキュームすることができます。
       
ヒント


列を指定する場合は、シェルから括弧をエスケープする必要があるでしょう
（後述の例を参照してください）。
        


	-v, --verbose
	

処理中に詳細な情報を表示します。
       

	-V, --version
	

vacuumdbのバージョンを表示し、終了します。
       

	-z, --analyze
	

オプティマイザが使用する、データベースの統計情報も算出します。
       

	-Z, --analyze-only
	

オプティマイザにより使用される統計情報の計算のみを行います（バキュームを行いません）。
       

	--analyze-in-stages
	

--analyze-onlyと同様、オプティマイザにより使用される統計情報の計算のみを行います（バキュームを行いません）。
利用可能な統計情報をより速く生成するため、異なる設定を使って複数回(現在は3回)の解析を行います。
       


このオプションは、ダンプからリストアした、あるいはpg_upgradeを使って新しくデータを入れたデータベースを解析する時に便利です。
このオプションでは、データベースを利用可能にするために、何らかの統計情報をできる限り速く作成しようとし、それから、引き続くステージで完全な統計情報を生成します。
       

	-?, --help
	

vacuumdbのコマンドライン引数の使用方法を表示し、終了します。
       




   


vacuumdbには、以下に記す接続パラメータ用のコマンドライン引数も指定することもできます。
    
	-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。
ホスト名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
	

接続するユーザ名を指定します。
       

	-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、vacuumdb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vacuumdb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、vacuumdb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
	

-a（または--all）が指定されている時、どのデータベースをバキューム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。
データベース名が指定されていなければ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。
これは接続文字列に出来ます。
その場合、接続文字列パラメータは競合するコマンドラインオプションを上書きします。
また、データベース名以外の接続文字列パラメータは他のデータベースに接続する時に再利用されます。
       




   

環境
	PGDATABASE, PGHOST, PGPORT, PGUSER
	

デフォルトの接続パラメータです。
     

	PG_COLOR
	

診断メッセージで色を使うかどうかを指定します。
可能な値はalways、auto、never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の説明はVACUUM(7)とpsql(1)を参照してください。
データベースサーバは、指定したホストで稼働している必要があります。
また、libpqフロントエンドライブラリのデフォルトの設定や環境変数が適用されることに注意してください。
  

注釈


vacuumdbの実行中にはPostgreSQL™サーバに何度も接続しなければならないことがありますが、この場合その度にパスワードが必要です。
そのような場合は~/.pgpassファイルを用意しておくと便利です。
詳細は「パスワードファイル」を参照してください。
  

例


testというデータベースをクリーンアップするには、下記のコマンドを実行します。


$ vacuumdb test


   


bigdbという名前のデータベースのクリーンアップとオプティマイザ用の解析を行う場合には、下記のコマンドを実行します。


$ vacuumdb --analyze bigdb


   


xyzzyという名前のデータベースのfooという1つのテーブルだけのクリーンアップと、そのテーブルのbarという1つの列にだけ対してオプティマイザ用の解析を行う場合には、下記のコマンドを実行します。


$ vacuumdb --analyze --verbose --table='foo(bar)' xyzzy


関連項目
VACUUM(7)


名前
REVOKE — アクセス権限を取り消す

概要

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | TRUNCATE | REFERENCES | TRIGGER }
    [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON { [ TABLE ] table_name [, ...]
         | ALL TABLES IN SCHEMA schema_name [, ...] }
    FROM role_specification [, ...]
    [ GRANTED BY role_specification ]
    [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { SELECT | INSERT | UPDATE | REFERENCES } ( column_name [, ...] )
    [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] ( column_name [, ...] ) }
    ON [ TABLE ] table_name [, ...]
    FROM role_specification [, ...]
    [ GRANTED BY role_specification ]
    [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { USAGE | SELECT | UPDATE }
    [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON { SEQUENCE sequence_name [, ...]
         | ALL SEQUENCES IN SCHEMA schema_name [, ...] }
    FROM role_specification [, ...]
    [ GRANTED BY role_specification ]
    [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { CREATE | CONNECT | TEMPORARY | TEMP } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON DATABASE database_name [, ...]
    FROM role_specification [, ...]
    [ GRANTED BY role_specification ]
    [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON DOMAIN domain_name [, ...]
    FROM role_specification [, ...]
    [ GRANTED BY role_specification ]
    [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON FOREIGN DATA WRAPPER fdw_name [, ...]
    FROM role_specification [, ...]
    [ GRANTED BY role_specification ]
    [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON FOREIGN SERVER server_name [, ...]
    FROM role_specification [, ...]
    [ GRANTED BY role_specification ]
    [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { EXECUTE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON { { FUNCTION | PROCEDURE | ROUTINE } function_name [ ( [ [ argmode ] [ arg_name ] arg_type [, ...] ] ) ] [, ...]
         | ALL { FUNCTIONS | PROCEDURES | ROUTINES } IN SCHEMA schema_name [, ...] }
    FROM role_specification [, ...]
    [ GRANTED BY role_specification ]
    [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON LANGUAGE lang_name [, ...]
    FROM role_specification [, ...]
    [ GRANTED BY role_specification ]
    [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { SELECT | UPDATE } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON LARGE OBJECT loid [, ...]
    FROM role_specification [, ...]
    [ GRANTED BY role_specification ]
    [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { { CREATE | USAGE } [, ...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON SCHEMA schema_name [, ...]
    FROM role_specification [, ...]
    [ GRANTED BY role_specification ]
    [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { CREATE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON TABLESPACE tablespace_name [, ...]
    FROM role_specification [, ...]
    [ GRANTED BY role_specification ]
    [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE [ GRANT OPTION FOR ]
    { USAGE | ALL [ PRIVILEGES ] }
    ON TYPE type_name [, ...]
    FROM role_specification [, ...]
    [ GRANTED BY role_specification ]
    [ CASCADE | RESTRICT ]

REVOKE [ ADMIN OPTION FOR ]
    role_name [, ...] FROM role_specification [, ...]
    [ GRANTED BY role_specification ]
    [ CASCADE | RESTRICT ]


ここでrole_specificationは以下の通りです。

    [ GROUP ] role_name
  | PUBLIC
  | CURRENT_ROLE
  | CURRENT_USER
  | SESSION_USER


説明


REVOKEコマンドは、1つ以上のロールに対して、以前に与えた権限を取り消します。
PUBLICキーワードは暗黙的に定義された全ロールからなるグループです。
  


権限の種類の意味についてはGRANTコマンドの説明を参照してください。
  


全てのロールは、そのロールに直接許可された権限、現在属しているロールに許可された権限、PUBLICに許可された権限という3つの権限を合わせた権限を持っていることに注意してください。
したがって、例えば、PUBLICからSELECT権限を取り消すことは、必ずしも全てのロールがそのオブジェクトに対するSELECT権限を失うことを意味しません。
権限が直接許可されているロール、あるいは、別ロール経由で許可されているロールは、SELECT権限を持ち続けます。
同様にユーザからSELECTを取り消しても、PUBLICまたはメンバとして属する他のロールがSELECT権限を持つ場合、SELECTの使用を拒否できません。
  


GRANT OPTION FORが指定された場合、権限自体ではなく、その権限のグラントオプションのみが取り消されます。
指定されていなければ、権限とグラントオプションの両方が取り消されます。
  


グラントオプション付きの権限を保持しているユーザが、その権限を他ユーザに与えていた場合、与えられたユーザが保持する権限は依存権限と呼ばれます。
権限を与えたユーザ自身の権限やグラントオプションが取り消され、その権限に依存権限が存在する場合、CASCADEが指定されていると依存権限も取り消されます。指定されていなければ、権限の取り消しが失敗します。
この再帰的な権限の取り消しは、ユーザ権限の連鎖を通じて与えられた権限の中でも、REVOKEを実行されたユーザから追跡可能な範囲にのみ影響します。
したがって、依存権限を持つユーザが他のユーザからも同じ権限を与えられている場合は、REVOKEが実行された後もその権限を保持している可能性があります。
  


テーブルの権限を取り消す場合、対応する列の権限（もしあれば）も自動的に、そのテーブルの各列から取り消されます。
一方、ロールがテーブルに対する権限を持つ場合、個々の列から同じ権限を取り消しても影響ありません。

  


ロールのメンバ資格を取り消す場合、同様に振舞いますが、GRANT OPTIONはADMIN OPTIONと呼ばれます。
このコマンド構文ではGRANTED BYオプションも受け付けますが、そのオプション今のところ(その名前の存在確認を除いて)無視されます。
また、このコマンド構文では、role_specificationで無意味な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


取り消すことができるのは、ユーザが直接付与した権限のみです。
例えば、もし、ユーザAがグラントオプションを付けてユーザBに権限を与え、その後、ユーザBがユーザCにその権限を与えたとすると、ユーザAはユーザCの権限を直接取り消すことはできません。
その代わり、ユーザAがユーザBのグラントオプションをCASCADEオプション付きで取り消すことで、ユーザCに与えられた権限を取り消すことができます。
別の状況を考えてみます。AとBの両方が同じ権限をCに与えた場合、AはAの与えた権限を取り消すことはできますが、Bの与えた権限を取り消すことはできません。
したがって、Cは実質的にその権限を持ち続けることになります。
  


オブジェクトの所有者以外がそのオブジェクト上の権限に対してREVOKEを実行した場合、ユーザがオブジェクトに対して何の権限も持っていなければ、即座にコマンドが失敗します。
何らかの権限があればコマンド処理が続行されますが、取り消すことができるの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。
REVOKE ALL PRIVILEGES構文をまったく権限を持たない状態で実行すると、警告が出力されます。
他の構文の場合は、そのコマンドで指定した権限に対するグラントオプションを持たない状態で実行すると、警告が出力されます
（原理上、上記の説明はオブジェクト所有者にも適用されますが、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ので、こうした問題が発生することはありません）。
   


スーパーユーザがGRANTやREVOKEコマンドを発行した場合、そのコマンドは、対象のオブジェクトの所有者によって発行されたものであるかのように動作します。
根本的には全ての権限はオブジェクトの所有者から渡されるものなので（ただし、グラントオプションの連鎖により間接的に渡される場合もありますが）、スーパーユーザは、全ての権限を取り消すことができます。
ただし、この場合は上述のCASCADEを使用する必要があります。
   


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発行されたかのように、このコマンドは実行されます。
例えば、t1テーブルがg1ロールによって所有され、u1がg1ロールのメンバであるとします。
この場合、u1はg1で付与されたものと記録されている権限を取り消すことができます。
これには、u1が付与した権限とg1ロールの他のメンバによって付与された権限が含まれます。
   


REVOKE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、このコマンドがどのロールで実行された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、REVOKEを行わせたい特定のロールになることを推奨します。
こうしないと、意図しない権限を取り消すことになったり、取り消し自体が失敗することになったりします。
   


特定の権限のより詳細な情報やオブジェクトの権限を調べる方法については「権限」を参照してください。
   

例


テーブルfilmsに対するpublicに与えた挿入権限を取り消します。



REVOKE INSERT ON films FROM PUBLIC;


  


ビューkindsから、ユーザmanuelに与えた全ての権限を取り消します。



REVOKE ALL PRIVILEGES ON kinds FROM manuel;




これは実際には「自分が与えた全ての権限を取り消す」ことを意味します。
  


ユーザjoeからロールadmins内のメンバ資格を取り消します。



REVOKE admins FROM joe;


互換性


GRANTコマンドの互換性についての注釈はREVOKEにも同様に当てはまります。
標準では、キーワードRESTRICTかCASCADEのどちらかが必須です。
しかし、PostgreSQL™ではデフォルトでRESTRICTとみなされます。
   

関連項目
GRANT(7), ALTER DEFAULT PRIVILEGES(7)


名前
PREPARE — 実行する文を準備する

概要

PREPARE name [ ( data_type [, ...] ) ] AS statement


説明


PREPAREはプリペアド文を作成します。
プリペアド文は、性能を最適化するために利用可能なサーバ側オブジェクトです。
PREPARE文を実行すると、指定された問い合わせの構文解析、書き換えが行われます。
その後、EXECUTE文が発行された際に、プリペアド文は実行計画が作成され、実行されます。
この作業の分割により構文解析作業が繰り返されることを防止でき、さらに、特定のパラメータ値に合わせた実行計画を提供することができます。
  


プリペアド文はパラメータ、すなわち文が実行される時に代入される値を取ることができます。
プリペアド文を作成する時には$1や$2などを使用して、位置によりパラメータを参照してください。
対応するパラメータのデータ型のリストをオプションで指定することもできます。
パラメータのデータ型の指定がない、または、unknownと宣言されている場合、型はパラメータが最初に参照される文脈より（可能ならば）推測されます。
文の実行時には、EXECUTE文内にこれらのパラメータの実際の値を指定します。
詳細はEXECUTE(7)を参照してください。
  


プリペアド文は現在のデータベースセッションの期間中にのみ保持されます。
セッションが終了すると、プリペアド文は破棄されます。
そのため、再び利用する場合は、再作成する必要があります。
また、これは、1つのプリペアド文を同時実行中の複数のデータベースクライアントから使用することはできないことを意味します。
ただし、各クライアントが個別にプリペアド文を作成することはできます。
プリペアド文を手作業で削除するには、DEALLOCATEコマンドを使用します。
  


プリペアド文は潜在的には、単一のセッションで同類の問い合わせを多数実行する場合に、パフォーマンスにおける最大の利益がえられます。
パフォーマンスの違いは、文の書き換えや実行計画が複雑なほど顕著になるでしょう。
例えば、問い合わせに多数のテーブルの結合が含まれている場合や、いくつものルールを適用しなければならない場合などが考えられます。
書き換えおよび実行計画が比較的単純で、実行コストが高い文の場合は、プリペアド文の効果はそれほど現れないでしょう。
  

パラメータ
	name
	

個々のプリペアド文に与えられる任意の名前です。
この名前は、1つのセッション内で一意でなければいけません。プリペアド文の実行および削除の時に、この名前が使用されます。
     

	data_type
	

プリペアド文に対するパラメータのデータ型です。
特定のパラメータのデータ型の指定がない、または、unknownと指定された場合、パラメータが最初に参照される文脈から推測されます。
プリペアド文自体の中でこのパラメータを参照する時は、$1、$2などを使用します。
     

	statement
	

任意のSELECT、INSERT、UPDATE、DELETE、VALUES文です。
     




注釈


プリペアド文は、汎用的な計画または独自の計画のいずれかで実行することができます。
汎用的な計画は全実行に渡って同じであるのに対して、独自の計画はその呼出しで与えられたパラメータ値を使った特別な実行のために生成されます。
汎用的な計画の使用は計画のオーバーヘッドを回避しますが、プランナがパラメータ値の知識を使えるので、独自の計画の方がずっと効率よく実行される場合があります。
(もちろん、プリペアド文にパラメータがなければ、これは無意味で、汎用的な計画が常に使われます。)
  


デフォルト(すなわち、plan_cache_modeがautoに設定されている場合)では、パラメータのあるプリペアド文に対して、汎用的な計画を使うか独自の計画を使うかを、サーバは自動的に選択します。
これに対する現在の規則は、最初の5回が独自の計画で実行され、その計画の推定コストの平均が計算される、というものです。
それから汎用的な計画が作成され、その推定コストが独自の計画のコストの平均と比較されます。
そのコストが独自の計画のコストの平均よりもそれほど高くなければ、再計画を繰り返すことが望ましいと考えて、その後の実行は汎用的な計画を使います。
  


plan_cache_modeをforce_generic_planまたはforce_custom_planに設定して、サーバにそれぞれ汎用的な計画または独自の計画を使うように強制することで、この発見的手法を置き換えることができます。
汎用的な計画の実際のコストが独自の計画のものよりもずっと多い場合でも、汎用的な計画を選べるようになりますので、汎用的な計画のコスト推定が何らかの理由でひどく外れる場合に、この設定は主として有用です。
  


プリペアド文に対してPostgreSQL™が使用する問い合わせ計画を検証するためには、EXPLAIN、例えば


EXPLAIN EXECUTE stmt_name(parameter_values);


を使用してください。
汎用的な計画が使用される場合には、$nというパラメータ記号が含まれ、独自の計画が使用される場合は提供されたパラメータの値で置換されます。
  


問い合わせの実行計画や問い合わせの最適化のためにPostgreSQL™が収集する統計に関する詳細は、ANALYZE(7)のドキュメントを参照してください。
  


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）の変更を受けたり、プランナの統計が更新されたりし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。）
これらの規則により、プリペアド文の使用は意味的に同じ問い合わせを繰り返し再投入することとほぼ同じになりますが、特に最善の計画が使用している間に変わらずに残る場合、オブジェクトの変更がない場合の性能という利点があります。
意味的な等価性が完全ではない場合の例は、
文が未修飾名によってテーブルを参照し、その後同じ名前のテーブルが新たにsearch_path内で前に現れるスキーマ内に作成された場合、文の中で使用されるオブジェクトには変更がありませんので、自動再解析は行われません。
しかし他の何らかの変更により強制的に再解析された場合、その後の使用では新しいテーブルが参照されるようになります。
  


pg_prepared_statementsシステムビューを問い合わせることによりセッションで利用可能なプリペアド文をすべて確認することができます。
  

例


INSERT文に対してプリペアド文を作成し、実行します。


PREPARE fooplan (int, text, bool, numeric) AS
    INSERT INTO foo VALUES($1, $2, $3, $4);
EXECUTE fooplan(1, 'Hunter Valley', 't', 200.00);


  


SELECT文に対してプリペアド文を作成し、実行します。


PREPARE usrrptplan (int) AS
    SELECT * FROM users u, logs l WHERE u.usrid=$1 AND u.usrid=l.usrid
    AND l.date = $2;
EXECUTE usrrptplan(1, current_date);




この例では第2パラメータのデータ型が指定されていません。
このため$2が使用される文脈からデータ型が推測されます。
  

互換性


標準SQLにはPREPARE文が含まれていますが、埋め込みSQLでの使用に限られています。
また、標準SQLのPREPARE文では多少異なる構文が使用されます。
  

関連項目
DEALLOCATE(7), EXECUTE(7)


名前
DROP COLLATION — 照合順序を削除する

概要

DROP COLLATION [ IF EXISTS ] name [ CASCADE | RESTRICT ]


説明


DROP COLLATIONは事前に定義された照合順序を削除します。
照合順序を削除するためには、その照合順序を所有していなければなりません
  

パラメータ
	IF EXISTS
	

照合順序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
	

照合順序の名前です。照合順序名はスキーマ修飾可能です。
      

	CASCADE
	

照合順序に依存するオブジェクトを自動的に削除し、さらにそれらのオブジェクトに依存するすべてのオブジェクトも削除します（「依存関係の追跡」参照）。
      

	RESTRICT
	

依存するオブジェクトが存在する場合、照合順序の削除を拒絶します。
これがデフォルトです。
      




例


germanという名前の照合順序を削除します。


DROP COLLATION german;


互換性


PostgreSQL™の拡張であるIF EXISTSオプションを除き、DROP COLLATIONコマンドは標準SQLに従います。
  

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


名前
ALTER DOMAIN — 

ドメイン定義を変更する
  

概要

ALTER DOMAIN name
    { SET DEFAULT expression | DROP DEFAULT }
ALTER DOMAIN name
    { SET | DROP } NOT NULL
ALTER DOMAIN name
    ADD domain_constraint [ NOT VALID ]
ALTER DOMAIN name
    DROP CONSTRAINT [ IF EXISTS ] constraint_name [ RESTRICT | CASCADE ]
ALTER DOMAIN name
     RENAME CONSTRAINT constraint_name TO new_constraint_name
ALTER DOMAIN name
    VALIDATE CONSTRAINT constraint_name
ALTER DOMAIN name
    OWNER TO { new_owner | CURRENT_ROLE | CURRENT_USER | SESSION_USER }
ALTER DOMAIN name
    RENAME TO new_name
ALTER DOMAIN name
    SET SCHEMA new_schema


説明


ALTER DOMAINは既存ドメインの定義を変更します。
以下に示す副構文があります。
  
	SET/DROP DEFAULT
	

この構文はドメインのデフォルト値の設定または削除を行います。
指定したデフォルト値は、その後のINSERTコマンドのみに適用されることに注意してください。
そのドメインを使用したテーブルの既存の行には影響を与えません。
     

	SET/DROP NOT NULL
	

この構文はドメインがNULL値を持つことができるかどうかを変更します。
SET NOT NULLを実行できるのは、ドメインを使用する列にNULL値が含まれていない場合のみです。
     

	ADD domain_constraint [ NOT VALID ]
	

この構文はCREATE DOMAINと同一の構文を使って、ドメインに新しい制約を付与します。
新しい制約がドメインに追加された時、そのドメインを使用するすべての列が新しく追加された制約に対して検査されます。
NOT VALIDオプションを使用して新しい制約を追加することでこれらの検査を抑制することができます。
ALTER DOMAIN ... VALIDATE CONSTRAINTを使用することで、後で制約を有効にすることができます。
新しく挿入または更新される行については、NOT VALIDと印が付いていたとしても、常にすべての制約が検査されます。
NOT VALIDはCHECK制約でのみ受け付けられます。
     

	DROP CONSTRAINT [ IF EXISTS ]
	

この構文はドメイン上の制約を削除します。
IF EXISTSが指定された場合、制約が存在しなくてもエラーになりません。
この場合は代わりに注意メッセージが発生します。
     

	RENAME CONSTRAINT
	

この構文はドメイン上の制約名を変更します。
     

	VALIDATE CONSTRAINT
	

この構文は、以前にNOT VALIDとして追加された制約を検証します。
つまり、そのドメイン型のテーブル列の値すべてが指定された制約を満たすかどうかを検証します。
     

	OWNER
	

この構文はドメインの所有者を指定したユーザに変更します。
     

	RENAME
	

この構文はドメインの名前を変更します。
     

	SET SCHEMA
	

この構文はドメインのスキーマを変更します。
ドメインに関連する制約もすべて新しいスキーマに移動します。
     





ALTER DOMAINを使用するにはドメインを所有していなければなりません。
ドメインのスキーマを変更するには、新しいスキーマにおけるCREATE権限を持た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、そのロールはドメインのスキーマにおいてCREATEを持たなければなりません。
（この制限により、所有者の変更により、ドメインの削除と再作成でできないことは何もできないようにしています。
しかし、スーパーユーザはすべてのドメインの所有者を変更することができます。）
  

パラメータ

    
	name
	

変更対象となる既存のドメインの名前です（スキーマ修飾名も可）。
       

	domain_constraint
	

ドメイン用の新しいドメイン制約です。
       

	constraint_name
	

削除または名前を変更する既存の制約名です。
       

	NOT VALID
	

既存の格納されたデータについて制約の妥当性を検証しません。
       

	CASCADE
	

その制約に依存するオブジェクトを自動的に削除し、さらにそれらのオブジェクトに依存するすべてのオブジェクトも削除します（「依存関係の追跡」参照）。
       

	RESTRICT
	

依存するオブジェクトがある場合、制約の削除要求を拒否します。
これがデフォルトの動作です。
       

	new_name
	

ドメインの新しい名前です。
       

	new_constraint_name
	

制約の新しい名前です。
       

	new_owner
	

ドメインの新しい所有者となるユーザの名前です。
       

	new_schema
	

ドメインの新しいスキーマです。
       




   

注釈


ALTER DOMAIN ADD CONSTRAINTは、既存の格納されたデータが新しい制約を満たすか検証しようとしますが、この確認は万全なものではありません。このコマンドが新しく挿入または更新されてまだコミットされていないテーブル行を「見る」ことはできないからです。
同時に実行される操作が不正なデータを挿入する危険があり、処理方法がNOT VALIDオプションを使った制約を追加することであるなら、そのコマンドをコミットして、そのコミットよりも前に開始したトランザクションがすべて完了するのを待ってから、制約に違反するデータを探すためにALTER DOMAIN VALIDATE CONSTRAINTを発行してください。
制約が一度コミットされれば、新しいトランザクションはすべてドメイン型の新しい値に対してその制約を強制していることが保証されますので、この方法は信頼できます。
  


今のところ、ALTER DOMAIN ADD CONSTRAINT、ALTER DOMAIN VALIDATE CONSTRAINTおよびALTER DOMAIN SET NOT NULLは、指定ドメインまたは任意の派生ドメインがデータベース内のいずれかのテーブルのコンテナ型の列（複合型、配列型もしくは範囲型の列）で使用されていた場合、失敗します。
これは将来的には、こうした入れ子になった値に対する新しい制約を検証できるように改良されるべきです。
  

例


ドメインにNOT NULL制約を付与します。


ALTER DOMAIN zipcode SET NOT NULL;



ドメインからNOT NULL制約を削除します。


ALTER DOMAIN zipcode DROP NOT NULL;


  


ドメインにCHECK制約を付与します。


ALTER DOMAIN zipcode ADD CONSTRAINT zipchk CHECK (char_length(VALUE) = 5);


  


ドメインからCHECK制約を削除します。


ALTER DOMAIN zipcode DROP CONSTRAINT zipchk;


  


ドメイン上の検査制約の名前を変更します。


ALTER DOMAIN zipcode RENAME CONSTRAINT zipchk TO zip_check;


  


ドメインを新しいスキーマに移動します。


ALTER DOMAIN zipcode SET SCHEMA customers;


互換性


ALTER DOMAIN文は標準SQLに準拠しています。
ただし、OWNER、RENAME、SET SCHEMA、VALIDATE CONSTRAINT構文は例外で、PostgreSQL™の拡張です。
ADD CONSTRAINT構文のNOT VALID句もPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
CREATE DOMAIN(7), DROP DOMAIN(7)


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。
    


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20.3「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20.3 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




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23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52.15 pg_databaseの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       oid oid
      

      

行識別子
      

	
       datname name
      

      

データベース名
      

	
       datdba oid

（参照先 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、永続的な（「凍結された」）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_xact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

（参照先 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。
詳細は「権限」を参照してください。
      





tsm_system_time





tsm_system_timeモジュールはSYSTEM_TIMEというテーブルサンプリングメソッドを提供します。
これはSELECTコマンドのTABLESAMPLE句で利用できます。
 


このテーブルサンプリングメソッドはテーブルを読み込みのに消費する最大ミリ秒を指定する浮動小数点の引数を1つ取ります。
これにより、サンプルのサイズを予測するのが難しくなる代わりに、問い合わせに要する時間に関する直接的な制御が得られます。
結果のサンプルには、指定した時間内に読み込めただけの数の行が含まれます。
ただし、テーブル全体を先に読み終わった時は除きます。
 


組み込みのSYSTEMサンプリングメソッドと同様、SYSTEM_TIMEはブロックレベルのサンプリングを行うため、サンプルは完全にはランダムではなく、特にごく少数の行がSELECTされたときはクラスタリングの影響を受けます。
 


SYSTEM_TIMEはREPEATABLE句をサポートしません。
 


このモジュールは「trusted」と見なされます。つまり、現在のデータベースに対してCREATE権限を持つ非スーパーユーザがインストールできます。
 
例





以下にSYSTEM_TIMEを使ってテーブルのサンプルをSELECTする例を示します。
まず、拡張をインストールします。
  

CREATE EXTENSION tsm_system_time;



これで、例えば以下のようにSELECTコマンドを使うことができます。



SELECT * FROM my_table TABLESAMPLE SYSTEM_TIME(1000);


  


このコマンドは1秒（1000ミリ秒）の間にmy_tableから読み込めるだけのサンプルを返します。
もちろん、テーブル全体が1秒いないに読み込めるときは、すべての行が返されます。
  



名前
createdb — 新しいPostgreSQL™データベースを作成する

概要
createdb  [connection-option...] [option...] [dbname
    [description]]


説明


createdbは、新しいPostgreSQL™データベースを作成します。
  


通常、このコマンドを実行したデータベースユーザが、新しいデータベースの所有者になります。
ただし、コマンドを実行するユーザが適切な権限を持っている場合、-Oオプションを使用して別のユーザを所有者に指定することができます。
  


createdbはCREATE DATABASEというSQLコマンドのラッパです。
したがって、このユーティリティでデータベースを作成しても、これ以外の方法でサーバにアクセスしてデータベースを作成しても何も違いはありません。
  

オプション


createdbでは、下記のコマンドライン引数を指定できます。

    
	dbname
	

作成するデータベースの名前を指定します。
この名前はクラスタ内の全てのPostgreSQL™データベースの中で一意でなければなりません。
デフォルトでは、現在のシステムユーザと同じ名前でデータベースを作成します。
       

	description
	

新しく作成されるデータベースに関連付けるコメントを指定します。
       

	-D tablespace, --tablespace=tablespace
	

データベース用のデフォルトのテーブル空間を指定します。
（この名前は二重引用符で囲まれた識別子として処理されます。）
       

	-e, --echo
	

createdbが生成し、サーバに送信するコマンドをエコー表示します。
       

	-E encoding, --encoding=encoding
	

このデータベース内で使用する文字符号化方式を指定します。
PostgreSQL™サーバでサポートされる文字セットについては「サポートされる文字セット」で説明します。
       

	-l locale, --locale=locale
	

このデータベースで使用されるロケールを指定します。
これは--lc-collateと--lc-ctypeの両方を指定することと等価です。
       

	--lc-collate=locale
	

このデータベースで使用されるLC_COLLATE設定を指定します。
       

	--lc-ctype=locale
	

このデータベースで使用されるLC_CTYPE設定を指定します。
       

	-O owner, --owner=owner
	

新しいデータベースの所有者となるデータベースユーザを指定します。
（この名前は二重引用符で囲まれた識別子として処理されます。）
       

	-T template, --template=template
	

このデータベースの構築に使用するテンプレートデータベースを指定します。
（この名前は二重引用符で囲まれた識別子として処理されます。）
       

	-V, --version
	

createdbのバージョンを表示し、終了します。
       

	-?, --help
	

createdbのコマンドライン引数の使用方法を表示し、終了します。
      




   


オプション-D、-l、-E、-O、および-Tは、基盤となるCREATE DATABASEというSQLコマンドのオプションにそれぞれ対応しています。
詳細はそちらを参照してください。
   


またcreatedbは、以下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ドメインソケットのファイル拡張子を指定します。
       

	-U username, --username=username
	

接続に使用するユーザ名を指定します。
       

	-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、createdb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createdb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、createdb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
	

新しいデータベースを作成する時の接続先となるデータベースの名前を指定します。
指定がなければ、postgresデータベースが使用されます。
もし存在しなければ（またはこれが作成しようとしているデータベースの名前であれば）template1が使用されます。
これは接続文字列でも構いません。
その場合、接続文字列パラメータは衝突するコマンドラインオプションよりも優先します。
       




   

環境
	PGDATABASE
	

この値が設定されている場合、コマンドラインで上書きされなければ、設定された値が作成するデータベースの名前になります。
     

	PGHOST, PGPORT, PGUSER
	

デフォルトの接続パラメータです。
コマンドラインでもPGDATABASEでも名前が指定されていない場合は、PGUSERが作成するデータベースの名前にもなります。
     

	PG_COLOR
	

診断メッセージで色を使うかどうかを指定します。
可能な値はalways、auto、never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の説明についてCREATE DATABASE(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で使用される、全てのデフォルトの接続設定と環境変数が適用されることも覚えておいてください。
  

例


デフォルトのデータベースサーバを使用してdemoデータベースを作成します。


$ createdb demo


   


edenホスト上のポート番号5000のサーバを使用し、template0テンプレートデータベースを使用してdemoデータベースを作成する場合の、コマンド行から入力するコマンドと背後で実行されるSQLコマンドを示します。


$ createdb -p 5000 -h eden -T template0 -e demo
CREATE DATABASE demo TEMPLATE template0;


関連項目
dropdb(1), CREATE DATABASE(7)


名前
SPI_exec — 読み書きコマンドを実行する

概要

int SPI_exec(const char * command, long count)


説明


SPI_execは、常にread_onlyパラメータをfalseとしたSPI_executeと同じです。
  

引数
	const char * command
	

実行するコマンドを含む文字列。
     

	long count
	

返される行の最大数。無制限なら0。
     




戻り値


SPI_executeを参照してください。
  


関数呼び出し





PostgreSQL™では名前付きパラメータを持つ関数について、位置表記と名前付け表記のいずれでも呼び出すことが可能です。
名前付け表記は、パラメータと引数の関連をより明確・確実にするので、多数のパラメータを持つ関数において特に有用です。
位置表記の関数呼び出しでは、関数宣言で定義されたのと同じ並び順で、引数を記述します。
名前付け表記では、引数と関数パラメータは名前で対応付けられ、引数はどのような並び順で書いても構いません。
それぞれの表記で、「関数」に書かれているように、関数の引数の型の効果も考慮してください。
   


どちらの表記でも、関数定義時にデフォルト値を与えられているパラメータについては、呼び出し時に記述される必要はありません。
しかしこれは、名前付け表記で特に有用です。
なぜなら、パラメータ群の任意の組み合わせを省略できるからです。
一方、位置表記のパラメータは右から左へ省略していくことしかできません。
   


PostgreSQL™では、名前付け表記と位置表記の混在表記もサポートしています。この場合、位置表記のパラメータが最初に記述され、その後に名前付け表記のパラメータが記述されることになります。
   


本節の例では、次の関数定義を使って、3通りすべての表記方法について説明します。


CREATE FUNCTION concat_lower_or_upper(a text, b text, uppercase boolean DEFAULT false)
RETURNS text
AS
$$
 SELECT CASE
        WHEN $3 THEN UPPER($1 || ' ' || $2)
        ELSE LOWER($1 || ' ' || $2)
        END;
$$
LANGUAGE SQL IMMUTABLE STRICT;



concat_lower_or_upper関数は、aとbの指定必須となる2つのパラメータを持ちます。
加えて、uppercaseというデフォルトがfalseとなっている省略可能なパラメータを一つ持ちます。
aとbで入力された文字列が結合され、uppercaseパラメータにより大文字か小文字に変換されます。
他のこの関数定義についての詳細は、ここでは重要ではありません。(詳細は38章SQLの拡張を参照して下さい。)
   
位置表記の使用





位置表記は、PostgreSQL™の引数を関数に渡す伝統的な仕組みです。
例を挙げます。


SELECT concat_lower_or_upper('Hello', 'World', true);
 concat_lower_or_upper 
-----------------------
 HELLO WORLD
(1 row)



すべての引数を順番通りに指定します。uppercaseがtrueと指定されていますので、結果は大文字です。
別の例を示します。


SELECT concat_lower_or_upper('Hello', 'World');
 concat_lower_or_upper 
-----------------------
 hello world
(1 row)



ここではuppercaseパラメータが省略されていますので、そのデフォルト値であるfalseを受け取ることとなり、結果は小文字になります。
位置表記では引数がデフォルト値を持つ限り右側から左の方向で、引数を省略することができます。
    

名前付け表記の使用





名前付け表記では、各引数の名前は=>を使用し引数の式と分けて指定されます。
例を挙げます。


SELECT concat_lower_or_upper(a => 'Hello', b => 'World');
 concat_lower_or_upper 
-----------------------
 hello world
(1 row)



この場合も、uppercase引数が省略されていますので、暗黙的にfalseに設定されます。
名前付け表記の使用の利点の１つとして、引数を任意の順序で指定できる点があります。
以下に例を示します。


SELECT concat_lower_or_upper(a => 'Hello', b => 'World', uppercase => true);
 concat_lower_or_upper 
-----------------------
 HELLO WORLD
(1 row)

SELECT concat_lower_or_upper(a => 'Hello', uppercase => true, b => 'World');
 concat_lower_or_upper 
-----------------------
 HELLO WORLD
(1 row)


    


":="に基づく古い文法は後方互換性のためにサポートされます。


SELECT concat_lower_or_upper(a := 'Hello', uppercase := true, b := 'World');
 concat_lower_or_upper 
-----------------------
 HELLO WORLD
(1 row)


    

混在表記の利用





混在表記は名前付け表記と位置表記を組み合わせたものです。
しかし既に述べたように、名前付けされた引数は位置づけされたパラメータより前に記述することはできません。
例を挙げます。


SELECT concat_lower_or_upper('Hello', 'World', uppercase => true);
 concat_lower_or_upper 
-----------------------
 HELLO WORLD
(1 row)



上記の問い合わせでは、aとbが位置で指定され、uppercaseは名前で指定されています。
この例では文書化の目的以外ほとんど意味がありません。
デフォルト値が割り当てられた多くのパラメータを持つ、もっと複雑な関数では、名前付けもしくは混在表記により記述量を大きく減らすことができ、かつ、エラーが紛れ込む可能性を抑えることができます。
   
注記


名前付けと混在呼び出し表記は集約関数の呼び出しでは現在使用できません（が、集約関数がウィンドウ関数として使われる場合には動作します）。
    




名前
CREATE FOREIGN DATA WRAPPER — 新しい外部データラッパを定義する

概要

CREATE FOREIGN DATA WRAPPER name
    [ HANDLER handler_function | NO HANDLER ]
    [ VALIDATOR validator_function | NO VALIDATOR ]
    [ OPTIONS ( option 'value' [, ... ] ) ]


説明


CREATE FOREIGN DATA WRAPPERは新しい外部データラッパを作成します。
外部データラッパを定義したユーザがその所有者となります。
  


外部データラッパの名前はデータベース内で一意でなければなりません。
  


スーパーユーザのみが外部データラッパを作成することができます。
  

パラメータ
	name
	

作成する外部データラッパの名前です。
     

	HANDLER handler_function
	handler_functionは、事前に登録された、外部テーブル向けの関数実行を受け付けるために呼び出される関数の名前です。
ハンドラ関数は引数を取らず、fdw_handler型を返すものでなければなりません。
     


ハンドラ関数を持たない外部データラッパを作成することもできますが、こうしたラッパを使用する外部テーブルは宣言することができるだけでアクセスできません。
     

	VALIDATOR validator_function
	validator_functionは、外部データラッパへ与える一般的なオプションと、その外部データラッパを使用する外部サーバ、ユーザマップおよび外部テーブルへ与えるオプションを検査するために呼び出される、前もって登録された関数の名前です。
検証関数がない、またはNO VALIDATORが指定された場合、オプションは作成時に検査されません。
（実装に依存しますが、実行時外部データラッパは無効なオプション指定を無視することも拒絶することもできます。）
検証関数は2つの引数を取らなければなりません。
1つはtext[]型で、システムカタログ内に格納されたオプションの配列を含みます。
もう1つはoid型で、オプションを含むシステムカタログのOIDです。
戻り値の型は無視されます。
関数はereport()関数を使用して無効なオプションを報告しなければなりません。
     

	OPTIONS ( option 'value' [, ... ] )
	

この句は新しい外部データラッパ用のオプションを指定します。
使用できるオプション名と値は外部データラッパごとに固有であり、外部データラッパの検証関数を使用して検証されます。
オプション名は一意でなければなりません。
     




注釈


PostgreSQL™の外部データ機能はまだ活発な開発がなされています。
問い合わせの最適化がまだ開発が進んでいません（そしてほとんどがラッパに任せられています）。
したがって将来の性能向上の余地が大きくあります。
  

例


無意味な外部データラッパdummyを作成します。


CREATE FOREIGN DATA WRAPPER dummy;


  


file_fdw_handlerハンドラ関数を持つ外部データラッパfileを作成します。



CREATE FOREIGN DATA WRAPPER file HANDLER file_fdw_handler;


  


いくつかオプションを付けた外部データラッパmywrapperを作成します。


CREATE FOREIGN DATA WRAPPER mywrapper
    OPTIONS (debug 'true');


互換性


CREATE FOREIGN DATA WRAPPERはISO/IEC 9075-9 (SQL/MED)に従います。
ただし、HANDLER句とVALIDATOR句は拡張であり、PostgreSQL™では標準のLIBRARY句とLANGUAGE句は実装されていません。
  


しかし、SQL/MED機能は全体としてまだ従っていないことに注意してください。
  

関連項目
ALTER FOREIGN DATA WRAPPER(7), DROP FOREIGN DATA WRAPPER(7), CREATE SERVER(7), CREATE USER MAPPING(7), CREATE FOREIGN TABLE(7)

第18章 Windows™におけるソースコードからのインストール




 
ほとんどのユーザには、PostgreSQL™ウェブサイトのhttps://www.postgresql.org/download/からグラフィカルインストーラパッケージとして入手可能なWindows用のバイナリ配布物をダウンロードすることを推奨します。
ソースからの構築は、PostgreSQL™そのもの、もしくはその拡張の開発者のみを対象としています。
 


Windows™でPostgreSQLを構築する方法は複数存在します。
Microsoftのツールを使用した最も単純な構築方法は、Visual Studio 2019™をインストールし、それに含まれるコンパイラを使用することです。
また完全なMicrosoft Visual C++ 2013から2019まで™を使用しても構築することができます。
コンパイラの他にWindows SDK™のインストールが必要となる場合があります。
 


また、MinGW™で提供されるGNUコンパイラツール、または、古めのWindows™ではCygwin™を使用してPostgreSQLを構築することができます。
 


MinGW™またはCygwin™を使用した構築では、通常の構築システムを使用します。
17章ソースコードからインストール、「MinGW/ネイティブWindows」および「Cygwin」にある固有の注記を参照してください。
これらの環境で64ビットバイナリを生成するためにはMinGW-w64™のツールを使用します。また、これらのツールは32ビットと64ビットWindows™上で、Linux™やmacOS™などの他のホストを対象としたクロスコンパイルをする際にも使用されます。
Cygwin™は商用サーバでの稼動は推奨されません。
これは、ネイティブな構築ができない古めのバージョンのWindows™での使用に限定してください。
公式のバイナリはVisual Studio™を使用して構築しています。
 


psqlのネイティブな構築はコマンドライン編集をサポートしていません。
Cygwin™による構築はコマンドライン編集をサポートしているので、Windows™上でインタラクティブなpsqlの振る舞いが必要になる場合はこちらを使うべきでしょう。
 
Visual C++™またはMicrosoft Windows SDK™を使用した構築





Microsoftが提供するVisual C++コンパイラスイートを使用してPostgreSQLを構築することができます。
これらのコンパイラはVisual Studio™、Visual Studio Express™、いくつかのバージョンのMicrosoft Windows SDK™にあります。
すでにVisual Studio™環境が設定されているのでなければ、Microsoftから無料でダウンロードできるVisual Studio 2019™のコンパイラやWindows SDK 10™のものを使用することが最も簡単な方法です。
 


32ビットも64ビットもマイクロソフトのコンパイラ一式で構築が可能です。
32ビットPostgreSQLの構築はVisual Studio 2013™からVisual Studio 2019™までに付属のコンパイラをサポートします。単体のWindows SDKの8.1aから10までについても同様です。
64ビットPostgreSQLの構築はMicrosoft Windows SDK™のバージョン8.1aから10、もしくはVisual Studio 2013™かそれ以上のバージョンでサポートしています。
Visual Studio 2013™からVisual Studio 2019™での構築は、Windows 7™やWindows Server 2008 R2 SP1™までサポートされています。
   
 


Visual C++™またはPlatform SDK™を使用して構築するためのツールがsrc\tools\msvcディレクトリに存在します。
構築する際に、MinGW™やCygwin™に付属するツールがシステムPATHに存在しないことを確認してください。
また、PATH上で必要なVisual C++ツールがすべて利用可能になっていることを確認してください。
Visual Studio™では、Visual Studio コマンドプロンプトを起動してください。
64ビット版を構築したい場合には、それぞれ64ビット版のコマンドを使用する必要がありますし、逆の場合も同様です。
Visual Studio 2017™からは、これはコマンドラインからVsDevCmd.batを使ってできます。利用可能なオプションとそのデフォルト値については-helpを参照してください。
Visual Studio 2015™とそれ以前のバージョンでは、同じ目的のためにvsvars32.batが利用可能です。
Visual Studioコマンドプロンプトから、vcvarsall.batコマンドを使うことで対象のCPUアーキテクチャ、構築種類、対象OSを変更することができます。
例えば、vcvarsall.bat x64 10.0.10240.0は対象をWindows 10の64ビットリリース版として構築します。
その他のvcvarsall.batのオプションについては-helpを参照してください。
すべてのコマンドはsrc\tools\msvcディレクトリから実行しなければなりません。
 


構築する前に、config.plファイルを編集して、変更したい設定オプションや使用する何らかのサードパーティ製のライブラリのパスを反映させる必要があるかもしれません。
まずconfig_default.plファイルを読み取り、解析することから始まり、そしてconfig.pl内の何らかの変更が適用されて、すべての設定が決定されます。
例えば、Python™インストレーションの場所を指定する場合、以下をconfig.plに記載します。


$config->{python} = 'c:\python26';



config_default.pl内の指定と異なるパラメータのみを指定する必要があります。
 


何か他に環境変数を設定する必要があれば、buildenv.plという名前のファイルを作成し、そこに必要なコマンドを記載してください。
たとえば、PATHにbison用のパスを追加したいのであれば、以下を含むファイルを作成してください。


$ENV{PATH}=$ENV{PATH} . ';c:\some\where\bison\bin';


 


Visual Studioビルドコマンド(msbuildまたはvcbuild)に追加のコマンドライン引数を渡すには次のようにします。


$ENV{MSBFLAGS}="/m";


 
必要条件





PostgreSQL™を構築するには以下の追加製品が必要です。
config.plファイルを使用してライブラリを利用できるディレクトリを指定してください。

   
	Microsoft Windows SDK™
	

もしあなたの構築環境がサポートされているMicrosoft Windows SDK™のバージョンを搭載していないのであれば、入手可能な最新版(現在はバージョン10)までアップグレードすることを推奨します。
https://www.microsoft.com/downloadからダウンロードできます。
     


SDKのWindows Headers and Librariesを常にインクルードしなければなりません。
Visual C++ Compilersに含まれるWindows SDK™をインストールしている場合、構築のためにVisual Studio™は必要ありません。
バージョン8.0aでは、Windows SDKは完全なコマンドライン構築環境を提供していないことに注意してください。
     

	ActiveState Perl™
	

ActiveState Perlが構築生成スクリプトを実行するために必要です。
MinGWまたはCygwinのPerlでは動作しません。
また、PATH内に含められていなければなりません。
https://www.activestate.comからバイナリをダウンロードできます
（注意：バージョン5.8.3以降が必要です。フリー版の標準配布で十分です）。
     




  


使用できるようになることが目的であれば以下の追加製品は必要ありませんが、完全なパッケージを構築する場合には必要です。
config.plを使用してライブラリが利用できるディレクトリを指定してください。

   
	ActiveState TCL™
	

PL/Tclを構築する時に必要です
（注意：バージョン8.4が必要です。フリー版の標準配布で十分です）。
     

	Bison™およびFlex™
	

Gitから構築する場合はBison™およびFlex™が必要です。
しかしリリースファイルから構築する場合は不要です。
Bison™ 1.875またはバージョン2.2以降のみで動作します。
Flex™はバージョン2.5.31以降でなければなりません。
     


Bison™およびFlex™の両方が、MinGW™コンパイラ一式の一部としてhttp://www.mingw.org/wiki/MSYSから入手できる、msys™ツール一式に含まれています。
     


すでにPATHが通っていない場合は、buildenv.plの中でflex.exeおよびbison.exeがあるディレクトリをPATH環境変数に追加する必要があります。
MinGWの場合、このディレクトリはMinGWのインストールディレクトリの\msys\1.0\binサブディレクトリです。
     
注記


GnuWin32からのBisonディストリビューションでは、C:\Program Files\GnuWin32の様に名前に空白を持つディレクトリにインストールされると正常に機能しないというバグがあります。
代わりにC:\GnuWin32へのインストール、または、PATH環境設定におけるGnuWin32へのNTFSショートネームパスの使用（例えばC:\PROGRA~1\GnuWin32）を検討してください。
       


	Diff™
	

リグレッションテストを実行するにはdiffが必要です。
http://gnuwin32.sourceforge.netからダウンロードできます。
     

	Gettext™
	

NLSサポート付きで構築する場合はgettextが必要です。
http://gnuwin32.sourceforge.netからダウンロードできます。
バイナリ、依存物、開発用ファイルすべてが必要であることに注意してください。
     

	MIT Kerberos™
	

GSSAPI認証をサポートする場合に必要です。
MIT Kerberosはhttps://web.mit.edu/Kerberos/dist/index.htmlからダウンロードできます。
     

	libxml2™およびlibxslt™
	

XMLサポートのために必要です。
バイナリはhttps://zlatkovic.com/pub/libxmlから、ソースはhttp://xmlsoft.orgからダウンロードできます。
libxml2はiconvを必要とすることに注意してください。
同じ場所からダウンロードできます。
     

	LZ4™
	

テーブルデータを圧縮するLZ4™圧縮方式のサポートのために必要です。
バイナリとソースはhttps://github.com/lz4/lz4/releasesからダウンロードできます。
     

	OpenSSL™
	

SSLサポートのために必要です。
バイナリはhttps://slproweb.com/products/Win32OpenSSL.htmlから、ソースはhttps://www.openssl.orgからダウンロードできます。
     

	ossp-uuid™
	

UUID-OSSPサポート（contribのみ）で必要です。
ソースはhttp://www.ossp.org/pkg/lib/uuid/にあります。
     

	Python™
	

PL/Pythonを構築する場合に必要です。
バイナリはhttps://www.python.orgからダウンロードできます。
     

	zlib™
	

pg_dumpおよびpg_restoreにおける圧縮をサポートするために必要です。
バイナリはhttps://www.zlib.netからダウンロードできます。
     




  

64ビット版のWindowsにおける特別な考慮事項





64ビット版Windowsにおいてx64アーキテクチャのみでPostgreSQLを構築することができます。
Itaniumプロセッサをサポートしていません。
  


同じ構築用ツリーで32ビット版と64ビット版を混在させることはサポートされません。
構築システムは32ビット環境で動作しているか64ビット環境で動作しているかを自動的に検出し、それにしたがってPostgreSQLを構築します。
このため構築作業を始める前に正しいコマンドプロンプトを開始することが重要です。
  


python™やOpenSSL™などのサーバサイドのサードパーティ製ライブラリを使用するためには、ライブラリも64ビット版である必要があります。
64ビット版のサーバで32ビット版のライブラリをロードすることはサポートされていません。
PostgreSQLがサポートするサードパーティ製のライブラリで32ビット版しか利用できないものが複数あります。
こうした場合、64ビット版のPostgreSQLで使用することはできません。
  

構築





リリース条件（デフォルト）でPostgreSQLをすべて構築するためには、以下のコマンドを実行してください。


build



デバッグ条件でPostgreSQLをすべて構築するためには、以下のコマンドを実行してください。


build DEBUG



単一のプロジェクトのみを構築するためには、たとえばpsqlであれば、以下のコマンドを実行してください。


build psql
build DEBUG psql



デバッグのためにデフォルトの構築条件を変更するためには、以下をbuildenv.plファイルに記載してください。


$ENV{CONFIG}="Debug";


  


また、Visual Studio GUI内から構築することも可能です。
この場合はコマンドプロンプトから以下を実行しなければなりません。


perl mkvcbuild.pl



その後に、生成されたpgsql.sln（ソースツリーのトップディレクトリに存在します。）をVisual Studioで開いてください。
  

整理およびインストール





ほとんどの場合、Visual Studioの持つ自動依存関係追跡により変更されたファイルが扱われます。
しかし、大規模な変更が行われた場合、インストレーションを整理する必要があるかもしれません。
このためには、clean.batコマンドを実行してください。
これにより、生成されたファイルがすべて自動的に消去されます。
また、distパラメータを使用して実行することも可能です。
この場合、make distcleanのように振舞い、flex/bisonの出力ファイルも削除します。
  


デフォルトで、すべてのファイルはdebugまたはreleaseディレクトリ以下のサブディレクトリに書き出されます。
これらのファイルを標準レイアウトでインストールし、データベースの初期化や使用に必要なファイルを生成するためには、以下のコマンドを実行してください。


install c:\destination\directory


  


クライアントアプリケーションとインタフェースライブラリだけをインストールしたいのであれば、以下のコマンドが使えます。


install c:\destination\directory client


  

リグレッションテストの実行





リグレッションテストを実行するためには、まず必要なすべての部品の構築が完了していることを確認してください。
また、システムのすべての部品で必要とするDLL（手続き言語用のPerlのDLLやPythonのDLLなど）がシステムパスに含まれていることを確認してください。
もし含まれていなければ、buildenv.plファイルを介して設定してください。
試験を実行するためには、以下のコマンドのいずれかをsrc\tools\msvcディレクトリから実行してください。


vcregress check
vcregress installcheck
vcregress plcheck
vcregress contribcheck
vcregress modulescheck
vcregress ecpgcheck
vcregress isolationcheck
vcregress bincheck
vcregress recoverycheck
vcregress upgradecheck




使用するスケジュール（デフォルトはparallelです）を変更するためには、コマンドラインに以下のように追加してください。


vcregress check serial




リグレッションテストの詳細については33章リグレッションテストを参照してください。
  


クライアントプログラムでvcregress bincheckによりリグレッションテストを実行したり、vcregress recoverycheckによりリカバリテストを実行したりするには、追加のPerlモジュールをインストールしておかなければなりません。
   
	IPC::Run™
	

これを書いている時点では、IPC::RunはActiveState PerlインストレーションにもActiveState Perl Package Manager(PPM)ライブラリにも含まれていません。
インストールするためには、https://metacpan.org/release/IPC-RunでCPANからIPC-Run-<version>.tar.gzソースアーカイブをダウンロードして、展開してください。
buildenv.plを編集して、取り出されたアーカイブからlibサブディレクトリを指すように変数PERL5LIBを追加してください。
例えば以下の通りです。


$ENV{PERL5LIB}=$ENV{PERL5LIB} . ';c:\IPC-Run-0.94\lib';


     




  


vcregressでのTAPテストの実行では、環境変数PROVE_TESTSとPROVE_FLAGSをサポートします。PROVE_TESTSは与えられた名前のパターンを使って自動的に展開されます。
これは、vcregressを実行する前に、Windowsターミナルで設定できます。


set PROVE_FLAGS=--timer --jobs 2
set PROVE_TESTS=t/020*.pl t/010*.pl



buildenv.plで、このパラメータを設定することもできます。


$ENV{PROVE_FLAGS}='--timer --jobs 2'
$ENV{PROVE_TESTS}='t/020*.pl t/010*.pl'


  




名前
CONNECT — データベース接続を確立します。

概要

CONNECT TO connection_target [ AS connection_name ] [ USER connection_user ]
CONNECT TO DEFAULT
CONNECT connection_user
DATABASE connection_target


説明


CONNECTコマンドはクライアントとPostgreSQLサーバとの間の接続を確立します。
    

パラメータ
	connection_target
	
        connection_target

以下の複数の形式の１つを使用して、接続する対象サーバを指定します。

        
	[ database_name ] [ @host ] [ :port ]
	

TCP/IPを介した接続。
           

	unix:postgresql://host [ :port ] / [ database_name ] [ ?connection_option ]
	

Unixドメインソケットを介した接続。
           

	tcp:postgresql://host [ :port ] / [ database_name ] [ ?connection_option ]
	

TCP/IPを介した接続。
           

	SQL文字列定数
	

上記形式のいずれかで記述された値を持ちます。
           

	ホスト変数
	

上記形式のいずれかで記述された値を持つchar[]またはVARCHAR[]型のホスト変数。
           




       

	connection_name
	

他のコマンドで参照することができる、このデータベース接続の識別子です。省略可能です。
これはSQL識別子またはホスト変数とすることができます。
       

	connection_user
	

データベース接続用のユーザ名です。
       


このパラメータは、user_name/password、user_name IDENTIFIED BY password、user_name USING passwordのいずれかの形式を使用して、ユーザ名とパスワードを指定することができます。
       


ユーザ名とパスワードは、SQL識別子、文字列定数、ホスト変数とすることができます。
       

	DEFAULT
	

libpqで定義された、デフォルトの接続パラメータすべてを使用します。
       




例


以下に接続パラメータを指定する複数の種類を示します。


EXEC SQL CONNECT TO "connectdb" AS main;
EXEC SQL CONNECT TO "connectdb" AS second;
EXEC SQL CONNECT TO "unix:postgresql://200.46.204.71/connectdb" AS main USER connectuser;
EXEC SQL CONNECT TO "unix:postgresql://localhost/connectdb" AS main USER connectuser;
EXEC SQL CONNECT TO 'connectdb' AS main;
EXEC SQL CONNECT TO 'unix:postgresql://localhost/connectdb' AS main USER :user;
EXEC SQL CONNECT TO :db AS :id;
EXEC SQL CONNECT TO :db USER connectuser USING :pw;
EXEC SQL CONNECT TO @localhost AS main USER connectdb;
EXEC SQL CONNECT TO REGRESSDB1 as main;
EXEC SQL CONNECT TO AS main USER connectdb;
EXEC SQL CONNECT TO connectdb AS :id;
EXEC SQL CONNECT TO connectdb AS main USER connectuser/connectdb;
EXEC SQL CONNECT TO connectdb AS main;
EXEC SQL CONNECT TO connectdb@localhost AS main;
EXEC SQL CONNECT TO tcp:postgresql://localhost/ USER connectdb;
EXEC SQL CONNECT TO tcp:postgresql://localhost/connectdb USER connectuser IDENTIFIED BY connectpw;
EXEC SQL CONNECT TO tcp:postgresql://localhost:20/connectdb USER connectuser IDENTIFIED BY connectpw;
EXEC SQL CONNECT TO unix:postgresql://localhost/ AS main USER connectdb;
EXEC SQL CONNECT TO unix:postgresql://localhost/connectdb AS main USER connectuser;
EXEC SQL CONNECT TO unix:postgresql://localhost/connectdb USER connectuser IDENTIFIED BY "connectpw";
EXEC SQL CONNECT TO unix:postgresql://localhost/connectdb USER connectuser USING "connectpw";
EXEC SQL CONNECT TO unix:postgresql://localhost/connectdb?connect_timeout=14 USER connectuser;


    


以下にホスト変数を使用して接続パラメータを指定する方法を示すプログラム例を示します。


int
main(void)
{
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

    char *dbname     = "testdb";    /* データベース名 */
    char *user       = "testuser";  /* 接続ユーザ名 */
    char *connection = "tcp:postgresql://localhost:5432/testdb";
                                    /* 接続文字列 */
    char ver[256];                  /* バージョン文字列を保持するバッファ */
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

    ECPGdebug(1, stderr);

    EXEC SQL CONNECT TO :dbname USER :user;
    EXEC SQL SELECT pg_catalog.set_config('search_path', '', false); EXEC SQL COMMIT;
    EXEC SQL SELECT version() INTO :ver;
    EXEC SQL DISCONNECT;

    printf("version: %s\n", ver);

    EXEC SQL CONNECT TO :connection USER :user;
    EXEC SQL SELECT pg_catalog.set_config('search_path', '', false); EXEC SQL COMMIT;
    EXEC SQL SELECT version() INTO :ver;
    EXEC SQL DISCONNECT;

    printf("version: %s\n", ver);

    return 0;
}


    

互換性


CONNECTは標準SQLで規定されていますが、接続パラメータの書式は実装に特化しています。
    

関連項目
DISCONNECT, SET CONNECTION


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およびDROP OWNED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)


名前
pg_ctl — PostgreSQL™サーバを初期化、起動、停止、制御する

概要
pg_ctl   init[db]  [-D datadir] [-s] [-o initdb-options]

pg_ctl   start  [-D datadir] [-l filename] [-W] [-t seconds] [-s] [-o options] [-p path] [-c]

pg_ctl   stop  [-D datadir] [-m
        s[mart]  |   f[ast]  |   i[mmediate]  
   ] [-W] [-t seconds] [-s]

pg_ctl   restart  [-D datadir] [-m
        s[mart]  |   f[ast]  |   i[mmediate]  
   ] [-W] [-t seconds] [-s] [-o options] [-c]

pg_ctl   reload  [-D datadir] [-s]

pg_ctl   status  [-D datadir]

pg_ctl   promote  [-D datadir] [-W] [-t seconds] [-s]

pg_ctl   logrotate  [-D datadir] [-s]

pg_ctl   kill   signal_name   process_id 

Microsoft Windows上ではさらに
pg_ctl   register  [-D datadir] [-N servicename] [-U username] [-P password] [-S
        a[uto]  |   d[emand]  
   ] [-e source] [-W] [-t seconds] [-s] [-o options]

pg_ctl   unregister  [-N servicename]


説明


pg_ctlはPostgreSQL™データベースクラスタの初期化、PostgreSQL™のデータベースサーバ（postgres(1)）を起動、停止、再起動する、あるいは稼働中のサーバの状態を表示するためのユーティリティです。
サーバは手動で起動することも可能ですが、pg_ctlは、ログ出力のリダイレクトや、端末とプロセスグループの適切な分離などの作業を隠蔽してくれます。
さらにシャットダウン制御のための便利なオプションも提供します。
  


initまたはinitdbモードはPostgreSQL™の新しいデータベースクラスタ、つまり、単一のサーバインスタンスで管理されるデータベースの集合を作成します。
このモードはinitdbコマンドを呼び出します。
詳しくはinitdb(1)を参照して下さい。
  


startモードは、新しいサーバを起動します。
サーバはバックグラウンドで起動され、その標準入力は/dev/null（Windowsの場合はnul）に接続されます。
Unix系のシステムではデフォルトで、サーバの標準出力と標準エラーはpg_ctlの標準出力に転送されます(標準エラー出力には転送されません)。
pg_ctlの標準出力はファイルにリダイレクトするか、例えばrotatelogsなどのログローテーションプログラムのような別プロセスにパイプで渡すべきです。
こうしないと、postgresはその出力を（バックグラウンドから）制御端末に書き出しますので、シェルのプロセスグループから切り離すことができません。
Windowsではデフォルトで、サーバの標準出力と標準エラーは端末に送信されます。
こうしたデフォルトの動作は-lを用いてサーバの出力をログファイルに追加するように変更することができます。
-lまたは出力のリダイレクトのどちらかを使用することを勧めます。
  


stopモードは、指定されたデータディレクトリで稼働しているサーバを停止（シャットダウン）します。
-mオプションでは、3つの異なる停止方式を選択できます。
「smart」モードは、新しい接続を禁止してから、全ての接続しているクライアントが切断し、オンラインバックアップがあればそれが終了するまで待ちます。
サーバがホットスタンバイ状態の場合、すべてのクライアント接続が切断された後にリカバリとストリーミングレプリケーションは終了します。
「fast」モード（デフォルト）はクライアントが切断するまで待たず、かつ、実行中のオンラインバックアップを終了させます。
全ての実行中のトランザクションをロールバックし、クライアントとの接続を強制的に切断した後、サーバを停止します。
「immediate」モードは、クリーンアップ処理なしで、全てのサーバプロセスを即座に中断します。
これを選択すると、次回のサーバ起動時にクラッシュリカバリサイクルが始まります。
  


restartモードは、実質的にはstopを実行して、その後、startを実行します。
この時、postgresのコマンドラインオプションを変更、またはサーバの再起動なしには変更できない設定ファイルオプションを変更することができます。
サーバ起動時に相対パスがコマンドラインから使用されていた場合、サーバ起動時と同じカレントディレクトリでpg_ctlを実行しなければ、restartが失敗する可能性があります。
  


reloadモードは、単にpostgresサーバプロセスにSIGHUPシグナルを送り、（postgresql.conf、pg_hba.confなどの）設定ファイルの再読み込みを実行させます。
これにより、設定ファイルのオプションで完全なサーバ再起動を必要としないものについて、変更を反映させることができます。
  


statusモードは指定したデータディレクトリでサーバが稼働しているかどうかを確認します。
稼働している場合はサーバのPIDと、サーバを起動する時に使われたコマンドラインオプションを表示します。
サーバが稼働していない場合、pg_ctlは終了ステータス3を返します。
アクセス可能なデータディレクトリが指定されていない場合、pg_ctlは終了ステータス4を返します。
  


promoteモードは、指定したデータディレクトリで実行中のスタンバイサーバに、スタンバイモードを終了し、読み書きの操作を開始するように指示します。
  


logrotateモードはサーバログファイルを回転します。
外部のログ回転ツールでこのモードを使う方法の詳細については、「ログファイルの保守」を参照してください。
  


killモードは指定したプロセスにシグナルを送信します。
これは主に、組み込みのkillコマンドがないMicrosoft Windows™で有用です。
サポートされているシグナル名の一覧を見るには--helpを使ってください。
  


registerモードはPostgreSQL™サーバをMicrosoft Windows™上のシステムサービスとして登録します。
-Sオプションにより、「auto」（システムの起動時に自動的にサービスを開始する）と「demand」（要求に応じてサービスを開始する）のいずれかのサービス開始種別を選択できます。
  


unregisterモードによりMicrosoft Windows™上のシステムサービスを登録解除することができます。
これは過去にregisterコマンドによりなされた変更を元に戻します。
  

オプション
	-c, --core-files
	

実現可能なプラットフォームにおいて、サーバクラッシュ時にcoreファイルを生成できるように関連するソフトリソース制限を上げます。
障害が起きたサーバプロセスからスタックトレースを取得できますので、問題のデバッグや診断の際に有用です。
       

	-D datadir, --pgdata=datadir
	

データベース設定ファイルのファイルシステム上の場所を指定します。
このオプションが省略された場合、環境変数PGDATAが使われます。
       

	-l filename, --log=filename
	

サーバログ出力をfilenameに追記します。
そのファイルが存在しない場合は作成されます。
umaskは077に設定されますので、他のユーザからのログファイルへのアクセスはデフォルトでは許可されません。
       

	-m mode, --mode=mode
	

停止（シャットダウン）モードを指定します。
modeはsmart、fast、immediate、もしくはこの3つのモード名の最初の1文字をとることができます。
このオプションが省略された時はfastがデフォルトとなります。
       

	-o options, --options=options
	

postgresコマンドに直接渡されるオプションを指定します。
-oは複数回指定することができ、そこで指定されたすべてのオプションが渡されます。
       


optionsはそれが一つのグループとして渡されるようにするため、通常は単一引用符または二重引用符で括るべきです。
       

	-o initdb-options, --options=initdb-options
	

initdbコマンドに直接渡されるオプションを指定します。
-oは複数回指定することができ、そこで指定されたすべてのオプションが渡されます。
       


initdb-optionsはそれが一つのグループとして渡されるようにするため、通常は単一引用符または二重引用符で括るべきです。
       

	-p path
	

postgresの実行プログラムの位置を指定します。
デフォルトではpostgresの実行プログラムはpg_ctlと同じディレクトリにあるものとみなされます。また、このディレクトリに存在しなければ、構築時に指定したインストールディレクトリが使われます。
このオプションは、何か異例なことをしていてpostgresが見つからないというようなエラーが出ない限り、使う必要はありません。
       


initモードでは、このオプションは同様にinitdb実行プログラムの場所を指定します。
       

	-s, --silent
	

エラーメッセージのみを表示し、その他の情報を表示しません。
       

	-t seconds, --timeout=seconds
	

操作が完了するまで待機する最大の秒数を指定します（オプション-wを参照）。
デフォルトは環境変数PGCTLTIMEOUTの値で、それが設定されていなければ60秒です。
       

	-V, --version
	

pg_ctlのバージョンを表示し、終了します。
        

	-w, --wait
	

操作が完了するのを待ちます。
これはstart、stop、restart、promote、registerのモードについてサポートされており、これらのモードについてのデフォルトです。
       


待機している場合、pg_ctlは繰り返しサーバのPIDファイルを確認し、確認と確認の間は少しの時間スリープします。
起動は、サーバが接続を受け付ける準備ができたことをPIDファイルが示した時に、完了したとみなされます。
停止は、サーバがPIDファイルを削除した時に、完了したとみなされます。
pg_ctlは、起動もしくは停止が成功したかどうかに基づいて終了コードを返します。
       


操作がタイムアウト（オプション-t参照）までに完了しなかった場合、pg_ctlは非ゼロの終了コードで終了します。
しかし、その操作はバックグラウンドで実行し続け、最終的に成功するかもしれないことに注意してください。
       

	-W, --no-wait
	

操作が完了するのを待ちません。
オプション-wの反対です。
       


待機が無効化されていると、要求された操作は実行されますが、それが成功したかどうかのフィードバックがなくなります。
その場合、サーバのログファイルや外部のモニタリングシステムを使って操作の進行状況や成功したかどうかを確認する必要があるでしょう。
       


PostgreSQLの以前のリリースでは、stopモードを除き、これがデフォルトでした。
       

	-?, --help
	

pg_ctlコマンドライン引数の説明を表示し、終了します。
       





指定されたオプションが有効ではあるが、指定の操作モードと関係ないものである場合、pg_ctlはそれを無視します。
  
Windows用オプション
	-e source
	

Windowsのサービスとして実行する際に、イベントログへの出力用にpg_ctlが使用するイベントソースの名前です。
デフォルトはPostgreSQLです。
これはpg_ctl自体からのメッセージのみを制御することに注意してください。
サーバが起動した後は、event_sourceで指定したイベントソースが使用されます。
サーバが起動の非常に早い段階のパラメータが設定されるより前に障害を起こした場合は、デフォルトのイベントソース名のPostgreSQLを使用するかもしれません。
      

	-N servicename
	

登録するシステムサービスの名前です。
この名前は、システム名としても表示名としても使用されます。
デフォルトはPostgreSQLです。
      

	-P password
	

サービスを開始するユーザ用のパスワードです。
      

	-S start-type
	

システムサービスの起動種類です。
start-typeはauto、demand、またはこれら2単語の先頭の文字のいずれかです。
このオプションを省略した時はautoがデフォルトとなります。
      

	-U username
	

サービスを起動するユーザのユーザ名です。
ドメインユーザの場合はDOMAIN\username書式を使用してください。
      





環境
	PGCTLTIMEOUT
	

起動または終了が完了するまでに待機する秒数のデフォルトの最大値です。
設定されていない場合のデフォルトは60秒です。
     

	PGDATA
	

デフォルトのデータディレクトリの場所です。
     





ほとんどのpg_ctlのモードはデータディレクトリの位置を知っている必要があるため、PGDATAが設定されていないときは-Dオプションが必須です。
  


また、pg_ctl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）。
  


サーバに影響を与える他の変数についてはpostgres(1)を参照してください。
  

ファイル
	postmaster.pid
	

pg_ctlは、データディレクトリのこのファイルを検査して、サーバが現在稼働中かどうかを決定します。
     

	postmaster.opts
	
このファイルがデータディレクトリにあれば、pg_ctl（のrestartモード）は、-oで上書きされるものを除き、このファイルの内容をオプションとしてpostgresに渡します。
また、このファイルの内容がstatusモードで表示されます。
     




例
サーバの起動


以下はサーバが接続を植え付けられるようになるまで待機する起動例です。


$ pg_ctl start


   


ポート5433を使いfsyncなしでサーバを起動します。


$ pg_ctl -o "-F -p 5433" start


サーバの停止


サーバを停止するためには以下を使用します。


$ pg_ctl stop



-mオプションによりどのようにバックエンドを停止させるかを制御できます。


$ pg_ctl stop -m smart


サーバの再起動


サーバの再起動は、サーバを停止してもう一度起動するのとほぼ同じですが、違うのは、pg_ctlがデフォルトでは以前起動していたインスタンスに渡されていたコマンドラインオプションを保存し再利用することです。
下記はサーバを以前と同じオプションを使って再起動する方法です。


$ pg_ctl restart


   


しかし、-oを指定すれば、それによって以前のオプションが置換されます。
以下はポート5433を使って再起動し、再起動後にfsyncを無効にする方法です。


$ pg_ctl -o "-F -p 5433" restart


サーバの状態表示


下記はpg_ctlからの状態の出力の例です。


$ pg_ctl status

pg_ctl: server is running (PID: 13718)
/usr/local/pgsql/bin/postgres "-D" "/usr/local/pgsql/data" "-p" "5433" "-B" "128"



2行目は再起動（restart）モードで呼び出されるコマンドラインです。
   


関連項目
initdb(1), postgres(1)

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示します。
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37.63 view_table_usageの列
	

列 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。
      





定常的なインデックスの再作成





REINDEX(7)コマンドまたは一連の個々の再構築処理を使用して定期的にインデックスを再構築することが価値がある状況があります。

  


完全に空になったB-treeインデックスページは再利用のために回収されます。
しかしまだ非効率的な領域使用の可能性があります。
ページからわずかを残しほとんどすべてのインデックスキーが削除されたとしても、ページは割り当てられたまま残ります。
各範囲において、わずかを残しほとんどすべてのキーが削除されるようなパターンで使用されると、領域が無駄に使用されることが分かります。
こうした使用状況では、定期的なインデックス再構築を推奨します。
  


B-tree以外のインデックスが膨張する可能性はまだよく調査されていません。
B-tree以外の任意の種類のインデックスを使用する際には、インデックスの物理容量を定期的に監視することを勧めます。
  


また、B-treeインデックスでは、新規に構築したインデックスの方が何度も更新されたインデックスよりもアクセスが多少高速です。
新しく構築されたインデックスでは論理的に近接するページが通常物理的にも近接するからです。
（これはB-tree以外のインデックスではあてはまりません。）
アクセス速度を向上させるためだけに周期的にインデックスを再構築することは価値があるかもしれません。
  


REINDEX(7)はすべての状況で安全に簡単に使うことができます。
このコマンドはデフォルトでACCESS EXCLUSIVEロックを要求しますので、CONCURRENTLYオプションを付けて実行する方が好ましい場合がしばしばあります。その場合にはSHARE UPDATE EXCLUSIVEロックしか要求しません。
  


名前
dblink_close — リモートデータベースでカーソルを閉ざします

概要

dblink_close(text cursorname [, bool fail_on_error]) returns text
dblink_close(text connname, text cursorname [, bool fail_on_error]) returns text


説明


dblink_closeは前もってdblink_openで開かれたカーソルを閉ざします。
   

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
	

閉ざすカーソルの名前です。
      

	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、この関数の戻り値はERRORになります。
      




戻り値


状態、つまりOKまたはERRORを返します。
   

注釈


dblink_openが明示的なトランザクションブロックを開始し、これが接続上で最後まで開き続けているカーソルであった場合、dblink_closeは対応するCOMMITを発行します。
   

例

SELECT dblink_connect('dbname=postgres options=-csearch_path=');
 dblink_connect
----------------
 OK
(1 row)

SELECT dblink_open('foo', 'select proname, prosrc from pg_proc');
 dblink_open
-------------
 OK
(1 row)

SELECT dblink_close('foo');
 dblink_close
--------------
 OK
(1 row)



プランナ/オプティマイザ





プランナ/オプティマイザの役割は最適な実行計画を作ることです。
ある与えられたSQL問い合わせは（それがある問い合わせツリーになるのですが）、同じ結果をもたらす、多くの異なった方法で実際には実行できます。
もしもコンピュータの演算として可能であれば、問い合わせオプティマイザは可能な実行計画をすべて検証し、実行するとした場合に一番早く結果をもたらすと想定される実行計画を選択します。
   
注記


場合によっては、問い合わせがどう実行されるか、可能性のある全ての手段を検証するため、膨大な時間とメモリを消費する可能性があります。
特に数多くの結合操作に問い合わせが関わった時です。
相応な（必ずしも最適ではありませんが）問い合わせ計画を、相応な時間内で決定するためPostgreSQL™は結合の数が閾値を越えた場合、遺伝的問い合わせオプティマイザ（60章遺伝的問い合わせ最適化参照）を使用します（geqo_thresholdを参照ください）。
    



このプランナの検索手順は、実際には経路という名前のデータ構造を使用します。
経路とは、プランナが決定を行うために必要な情報のみに切り詰めた単なる計画の表現です。
最も安価である経路が決定された後、全てが揃った計画ツリーが作成されてエクゼキュータに渡されます。
これはつまり、要求されている実行計画はエクゼキュータがそれを実行するために十分な詳しい内容を所有していることを表しています。
本節の残りでは、経路と計画の違いについて無視します。
   
実行可能な計画の生成





プランナ/オプティマイザは、問い合わせの中で使用される個々のリレーション（テーブル）をスキャンするための計画を生成することから始めます。
各リレーション上で利用できるインデックスにより実行可能な計画が決まります。
リレーションをシーケンシャルスキャンする可能性は常にありますので、シーケンシャルスキャンを使用する計画は常に作成されます。
リレーション上にインデックス（例えばB-treeインデックス）が定義され、問い合わせにはrelation.attribute OPR constantという条件があるとしましょう。
もしrelation.attributeがB-treeインデックスのキーと一致し、OPRがインデックスの演算子クラスに列挙されている演算子の1つであれば、リレーションをスキャンするためにB-treeインデックスを使用する別の計画が作られます。
さらに他のインデックスが存在し、問い合わせの中で条件がインデックスのキーに一致した場合、なおその上に計画が検討されます。インデックススキャン計画は、問い合わせの （もし存在すれば）ORDER BY句に一致するソート順、もしくはマージ結合に便利なソート順を所有するインデックスに対して生成されます（以下を参照してください）。
    


問い合わせが２つ以上のリレーションの結合を必要とすると、リレーションを結合する計画は、単一のリレーションをスキャンするために全ての実行可能な計画が探し出された後に検討されます。３つの実行可能な結合戦略を示します。

     
	

ネステッドループ結合：
左側のリレーションの中で見つけられた行ごとに右側のリレーションが1回スキャンされます。
この戦略は実装が簡単ですが、時間がかかる場合があります
（とは言っても右側のリレーションがインデックススキャンによってスキャン可能であればよい戦略になります。
右側のインデックススキャンのキーとして左側のリレーションの現在の行の値を使用することができます。）
       

	

マージ結合：
結合を開始する前に、それぞれのリレーションを結合属性でソートします。
そして、2つのリレーションを並行してスキャンし、一致する行を結合行の形にまとめます。
それぞれのリレーションがたった1回しかスキャンされなくて済むのでこの結合は魅力的です。
要求されるソートは、明示的なソート段階、または、結合キー上のインデックスを使用して適切な順序でリレーションをスキャンすることにより行われます。
       

	

ハッシュ結合：
右側のリレーションがハッシュキーとして結合属性を用いて初めにスキャンされ、ハッシュテーブルに読み込まれます。
次に左側のリレーションがスキャンされ、見つかったそれぞれの行に相応しい値が、右側のリレーションの行を探し出すためのハッシュキーとして使われます。
       




    


問い合わせが3つ以上のリレーションを含む場合、それぞれ2つの入力を持つ結合段階のツリーによって最終結果を構築しなければなりません。
プランナは最も低コストな計画を見つけ出すために、あり得る異なった結合順序を検証します。
    


問い合わせがgeqo_thresholdより少ないリレーションを使用する場合、最適な結合シーケンスを見つけ出すため、完璧に近い検索が行われます。
プランナはWHERE条件での対応する結合句が存在する（すなわち、where rel1.attr1=rel2.attr2のような制約に対して）、あらゆる２つのリレーション間の結合を優先的に考慮します。
結合句のない結合ペアは他に選択のない場合に考慮されます。つまり、ある特定のリレーションが他のどんなリレーションに対しても有効な結合句を持たない場合です。
すべての有効な計画はプランナが考慮したすべての結合ペアに対し生成され、最も安価な（と評価された）ものが選択されます。
    


geqo_thresholdを上回ると、考慮された結合シーケンスは60章遺伝的問い合わせ最適化に記載されているように経験則で決定されます。
そうでない時、処理は変わりません。
    


最終的な計画ツリーは基になっているリレーションのシーケンシャルもしくはインデックススキャン、そして必要に応じてネステッドループ、マージ、またはハッシュ結合のノード、さらにはソートまたは集約関数計算ノードのような必要とされる補助の手順から構成されます。
これらほとんどの計画ノード型は選択（特定の論理演算条件に合致しない行を破棄すること）および射影（与えられた列の値に基づき派生した列の集合を計算すること、つまり必要なところでスカラ式の評価をすること）を行う追加的能力を持っています。
プランナの1つの責任は、WHERE句から選択条件を付加して計画ツリーの最も適切なノードに対し必要とされる出力式を計算することです。
    


sql_features





sql_featuresビューには、標準SQLで定義された公式な機能のどれがPostgreSQL™でサポートされているかについての情報があります。
これは付録D SQLへの準拠内に記された情報と同じものです。
また、ここには背景について追加情報がいくつかあります。
  
表37.46 sql_featuresの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       feature_id character_data
      

      

機能の識別文字列です。
      

	
       feature_name character_data
      

      

機能の説明的な名前です。
      

	
       sub_feature_id character_data
      

      

副機能の識別子です。副機能がない場合は空の文字列です。
      

	
       sub_feature_name character_data
      

      

副機能の説明的な名前です。副機能がない場合は空の文字列です。
      

	
       is_supported yes_or_no
      

      

現在のバージョンのPostgreSQL™で機能が完全にサポートされている場合はYESです。さもなくばNOです。
      

	
       is_verified_by character_data
      

      

常にNULLです。
PostgreSQL™開発グループは機能が準拠しているかどうかについて公式な試験を行っていないからです。
      

	
       comments character_data
      

      

おそらく機能のサポート状況についてのコメントです。
      





pg_ts_parser





pg_ts_parserカタログはテキスト検索パーサを定義する項目を含みます。
パーサは、入力テキストを語彙素に分割することとトークン型を語彙素に割り当てることに責任を持ちます。
パーサはC言語レベルの関数で実装されていなくてはいけないため、新規のパーサの作成はデータベースのスーパーユーザに制限されています。
  


   PostgreSQL™のテキスト検索機能については12章全文検索で詳しく説明します。
  
表52.60 pg_ts_parserの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       oid oid
      

      

行識別子
      

	
       prsname name
      

      

テキスト検索パーサの名称
      

	
       prsnamespace oid

（参照先 pg_namespace.oid）
      

      

このパーサを含む名前空間のOID
      

	
       prsstart regproc

（参照先 pg_proc.oid）
      

      

パーサ起動関数のOID
      

	
       prstoken regproc

（参照先 pg_proc.oid）
      

      

パーサの次のトークン関数のOID
      

	
       prsend regproc

（参照先 pg_proc.oid）
      

      

パーサの終了関数のOID
      

	
       prsheadline regproc

（参照先 pg_proc.oid）
      

      

パーサの見出し関数のOID（なければゼロ）
      

	
       prslextype regproc

（参照先 pg_proc.oid）
      

      

パーサの字句型関数のOID
      





VALUESリスト





VALUESは、「定数テーブル」を生成する方法を提供します。
それは実際にはディスク上に作成して配置することなく、問い合わせで使用することができます。
構文を以下に示します。


VALUES ( expression [, ...] ) [, ...]



括弧で括られた式のリストがそれぞれ、テーブルの行を生成します。
リストは同一の要素数（つまり、テーブルの列数）を持たなければなりません。
また、各リストで対応する項目のデータ型に互換性がなければなりません。
最終的に各列に割り当てられる実際のデータ型は、UNIONと同様の規則に従って決定されます。
（「UNION、CASEおよび関連する構文」を参照してください。）
  


以下に例を示します。


VALUES (1, 'one'), (2, 'two'), (3, 'three');




これは、2列3行のテーブルを返します。
実質的に、以下と同じです。


SELECT 1 AS column1, 'one' AS column2
UNION ALL
SELECT 2, 'two'
UNION ALL
SELECT 3, 'three';




デフォルトでは、PostgreSQL™はVALUESテーブルの各列にcolumn1、column2といった名前をつけます。
標準SQLではこれらの列名は規定されていませんので、データベースシステムの種類によって異なる名前を付与しています。
そのため、通常はテーブル別名リストを使用して、以下のようにデフォルトの名前を上書きする方がよいでしょう。


=> SELECT * FROM (VALUES (1, 'one'), (2, 'two'), (3, 'three')) AS t (num,letter);
 num | letter
-----+--------
   1 | one
   2 | two
   3 | three
(3 rows)


  


文法的には、VALUESの後に式のリストがあるものは、以下と同様に扱われます。


SELECT select_list FROM table_expression



そして、SELECTが記述できるところであれば、どこにでも記述することができます。
例えば、UNIONの一部として使用することもできますし、sort_specification (ORDER BY、LIMIT、OFFSET)を付けることもできます。
VALUESはINSERTコマンドの元データとしてもっとも頻繁に使用されます。
次に使用頻度が高いのは副問い合わせとしての使用です。
  


詳しくはVALUES(7)を参照してください。
  

collation_character_set_​applicability





collation_character_set_applicabilityビューは、利用可能な照合がどの文字セットに適用可能かを示します。
PostgreSQLでは、データベースごとに一つの文字セットしか存在しない(「character_sets」の説明を参照してください)ので、このビューは有益な情報を提供しません。
  
表37.9 collation_character_set_applicabilityの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       collation_catalog sql_identifier
      

      

照合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）。
      

	
       collation_schema sql_identifier
      

      

照合を含むスキーマの名前です。
      

	
       collation_name sql_identifier
      

      

デフォルト照合の名前です。
      

	
       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す。
      





第13章 同時実行制御





本章では同時に2つ以上のセッションが同じデータにアクセスしようとした場合、PostgreSQL™データベースシステムがどう振舞うかについて説明します。
このような状況でデータの整合性を確実に保つ一方、全てのセッションに対して効果的なアクセスを許可するようにすることが目的です。
データベースアプリケーションを開発する方は、本章で扱われている内容を熟知していなければなりません。
  
序文





PostgreSQL™は、データへの同時アクセスを管理するために高度な開発者向けツール群を提供します。
内部的に、データ一貫性は多版方式（多版型同時実行制御MVCC）を使用して管理されています。
つまり、処理の基礎となっているデータの現在の状態にかかわらず、各SQL文は遡ったある時点におけるスナップショット（データベースバージョン）を参照する、というものです。
これは、同時に並行しているトランザクションが同じ行を更新することによって引き起こす整合性を欠いたデータの参照を文にさせないようにし、それぞれのデータベースセッションに対してトランザクションの分離を提供します。
MVCCは、マルチユーザ環境で理想的な性能を得るために、伝統的なデータベースシステムで行われるようなロック手法を避けることで、ロックの競合を最小化します。
   


ロックではなく同時実行制御のMVCCモデルを使用する主な利点は、MVCCでは問い合わせ（読み込み）ロックの獲得と、書き込みロックの獲得が競合しないことです。
したがって、読み込みは書き込みを絶対にブロックしませんし、書き込みも読み込みをブロックすることがありません。
革新的なシリアライザブルスナップショット分離 (SSI)レベルの使用を通した最も厳密なトランザクションの分離レベルを提供する場合にもPostgreSQL™はこれの保証を維持します。
   


全般的に完全なトランザクションの分離を必要とせず、明示的に競合する点を管理することを望むアプリケーションのために、PostgreSQL™ではテーブルレベルおよび行レベルのロック機能も使用可能です。
とはいえ、MVCCを適切に使用すると通常ロックよりも性能が向上します。
さらに、アプリケーションが定義した勧告的ロックは単一トランザクションに拘束されないロックの獲得機構を提供します。
   


第47章 サーバプログラミングインタフェース





サーバプログラミングインタフェース（SPI）は、ユーザ定義のC関数が関数やプロシージャからSQLコマンドを実行する機能をユーザに提供します。
SPIはパーサ、プランナ、エクゼキュータへのアクセスを単純化したインタフェース関数の集合です。
また、SPIは多少のメモリ管理を行います。
 
注記


利用可能な手続き言語は、関数からSQLコマンドを実行するための各種手段を提供します。
これらのほとんどは、SPIを基にしていますので、この文書はこれらの言語のユーザにとっても有用な場合があります。
  



コマンドがSPIの失敗を起こした場合、その制御はC関数には戻らないことに注意してください。
それどころか、プロシージャを実行していたトランザクションもしくは副トランザクションはロールバックされます
（これはSPI関数のほとんどでエラーを返す規約があることから奇妙に思われるかもしれません。
しかし、こうした規約はSPI関数自身でエラーを検知した時にのみ適用されるものです）。
失敗する可能性があるSPI呼び出しを囲む副トランザクションを独自に用意することで、エラーの後の制御を戻すことができます。
 


SPI関数は成功時に非負の結果を（戻り値、もしくは後述のSPI_resultグローバル変数の中に）返します。
エラー時、負の結果もしくはNULLを返します。
 


SPIを使用するソースコードファイルではexecutor/spi.hヘッダファイルをincludeしなければなりません。
 
インタフェース関数





インデックスと照合順序





インデックスはインデックス列当たり１つの照合順序のみをサポートすることができます。
複数の照合順序を考慮しなければならない場合、複数のインデックスが必要になるかもしれません。
  


以下の文を考えてみます。


CREATE TABLE test1c (
    id integer,
    content varchar COLLATE "x"
);

CREATE INDEX test1c_content_index ON test1c (content);



このインデックスは自動的に背後にある列の照合順序を使用することになり、


SELECT * FROM test1c WHERE content > constant;



という形式の問い合わせでは、この比較はデフォルトで列の照合順序を使用しますので、このインデックスを使用することになります。
しかし、このインデックスは何らかの他の照合順序を含む問い合わせを高速化することはできません。
このため


SELECT * FROM test1c WHERE content > constant COLLATE "y";



という形式の問い合わせも考慮しなければならない場合は、以下のように"y"照合順序をサポートする追加のインデックスを作成することになります。


CREATE INDEX test1c_content_y_index ON test1c (content COLLATE "y");


  


名前
CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION — 新しいテキスト検索設定を定義する

概要

CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION name (
    PARSER = parser_name |
    COPY = source_config
)


説明


CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATIONは新しいテキスト検索設定を作成します。
テキスト検索設定は、文字列をトークンに分割するためのテキスト検索パーサを指定すると共に、どのトークンを検索対象とするかを決定するために使用する辞書を特定します。
  


パーサのみが指定された場合、新しいテキスト検索設定の初期状態では、トークン型と辞書との対応付けが存在しません。
そのため、すべての単語が無視されます。
この設定を実用できるようにするためには、後でALTER TEXT SEARCH CONFIGURATIONコマンドを使用して、対応付けを作成しなければなりません。
この他に、既存のテキスト検索設定を複製することも可能です。
  


スキーマ名が指定された場合、テキスト検索設定は指定されたスキーマ内に作成されます。
そうでなければ、現在のスキーマ内に作成されます。
  


テキスト検索設定を定義したユーザが所有者になります。
  


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設定の名称です。
名前をスキーマ修飾することができます。
     

	parser_name
	

この設定で使用するテキスト検索パーサの名称です。
     

	source_config
	

複製するテキスト検索設定の名称です。
     




注釈


PARSERとCOPYオプションを同時に使用することはできません。
既存の設定が複製される場合は、パーサの設定も複製されるためです。
  

互換性


標準SQLにはCREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION文はありません。
  

関連項目
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION(7), DROP TEXT SEARCH CONFIGURATION(7)


名前
dblink_connect — リモートデータベースへの永続的な接続を開きます

概要

dblink_connect(text connstr) returns text
dblink_connect(text connname, text connstr) returns text


説明


dblink_connect()はリモートのPostgreSQL™データベースへの接続を確立します。
接続先のサーバとデータベースは標準のlibpq接続文字列を通して識別されます。
省略可能ですが、名前を接続に割り当てることも可能です。
複数の名前付きの接続を一度に開くことができますが、無名の接続は同時に1つしか許されません。
接続は、閉ざされるまで、または、データベースセッションが終わるまで永続します。
   


接続文字列は同時に既存の外部サーバ名であっても構いません。
外部サーバを定義する場合、外部データラッパーdblink_fdwを使用することを推奨します。
後述の例とCREATE SERVER(7)、CREATE USER MAPPING(7)を参照してください。
   

引数
	connname
	

接続に使用する名前です。省略した場合、既存の無名の接続を閉ざし、無名の接続を開きます。
      

	connstr
	
例えばhostaddr=127.0.0.1 port=5432 dbname=mydb user=postgres  password=mypasswdといったlibpq形式の接続情報文字列です。
詳細は「接続文字列」を参照してください。
もしくは外部サーバ名です。
      




戻り値


状態を返します。
これは常にOKです（何らかのエラーが起きるとこの関数は戻らずエラーとなるためです）。
   

注釈


信頼できないユーザが、安全なスキーマ使用パターンを適用していないデータベースへアクセスする際には、セッション開始時にsearch_pathから、第三者が書き込みができるスキーマを削除してください。
これはたとえばconnstrに値-csearch_path=を設定することで可能となります。
このような配慮は、dblinkに限ったことではありません。
任意のSQLコマンドを実行するすべてのインタフェースに当てはまります。
   


スーパーユーザのみがパスワード認証がない接続を作成するためにdblink_connectを使用することができます。
スーパーユーザ以外でこの機能が必要ならばdblink_connect_uを代わりに使用してください。
   


他のdblink関数内で接続情報文字列が混乱する危険が発生しますので、等号記号を含む接続名を選択することは勧めません。
   

例

SELECT dblink_connect('dbname=postgres options=-csearch_path=');
 dblink_connect
----------------
 OK
(1 row)

SELECT dblink_connect('myconn', 'dbname=postgres options=-csearch_path=');
 dblink_connect
----------------
 OK
(1 row)


-- 外部データラッパー（FOREIGN DATA WRAPPER）の機能
-- 注意：これが正常に機能するにはローカル接続にパスワード認証が必須です。
--       さもないと、dblink_connect():から以下のエラーを受け取ります。
--       ----------------------------------------------------------------------
--       ERROR:  password is required
--       DETAIL:  Non-superuser cannot connect if the server does not request a password.
--       HINT:  Target server's authentication method must be changed.

CREATE SERVER fdtest FOREIGN DATA WRAPPER dblink_fdw OPTIONS (hostaddr '127.0.0.1', dbname 'contrib_regression');

CREATE USER regress_dblink_user WITH PASSWORD 'secret';
CREATE USER MAPPING FOR regress_dblink_user SERVER fdtest OPTIONS (user 'regress_dblink_user', password 'secret');
GRANT USAGE ON FOREIGN SERVER fdtest TO regress_dblink_user;
GRANT SELECT ON TABLE foo TO regress_dblink_user;

\set ORIGINAL_USER :USER
\c - regress_dblink_user
SELECT dblink_connect('myconn', 'fdtest');
 dblink_connect 
----------------
 OK
(1 row)

SELECT * FROM dblink('myconn', 'SELECT * FROM foo') AS t(a int, b text, c text[]);
 a  | b |       c       
----+---+---------------
  0 | a | {a0,b0,c0}
  1 | b | {a1,b1,c1}
  2 | c | {a2,b2,c2}
  3 | d | {a3,b3,c3}
  4 | e | {a4,b4,c4}
  5 | f | {a5,b5,c5}
  6 | g | {a6,b6,c6}
  7 | h | {a7,b7,c7}
  8 | i | {a8,b8,c8}
  9 | j | {a9,b9,c9}
 10 | k | {a10,b10,c10}
(11 rows)

\c - :ORIGINAL_USER
REVOKE USAGE ON FOREIGN SERVER fdtest FROM regress_dblink_user;
REVOKE SELECT ON TABLE foo FROM regress_dblink_user;
DROP USER MAPPING FOR regress_dblink_user SERVER fdtest;
DROP USER regress_dblink_user;
DROP SERVER fdtest;



pg_tablespace





pg_tablespaceカタログは利用できるテーブル空間についての情報を格納します。
テーブルは、ディスクの配置を管理できるようにするために特定のテーブル空間に格納することができます。
  


システムカタログの大部分とは違って、pg_tablespaceは、すべてのクラスタのデータベース間で共有されます。
（データベース毎ではなく）クラスタ毎に、pg_tablespaceのコピーが1つだけ存在します。
  
表52.54 pg_tablespaceの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       oid oid
      

      

行識別子
      

	
       spcname name
      

      

テーブル空間名
      

	
       spcowner oid

（参照先 pg_authid.oid）
      

      

テーブル空間の所有者。たいていはテーブル空間を作成したユーザ
      

	
       spcacl aclitem[]
      

      

アクセス権限。
詳細は「権限」を参照してください。
      

	
       spcoptions text[]
      

      

「keyword=value」文字列のようなテーブル空間レベルのオプション。
      





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C関数のどちらからでも使用することができます。
 

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
SPI_register_trigger_data — 短命のトリガーデータをSPIの問い合わせから利用可能にする

概要

int SPI_register_trigger_data(TriggerData *tdata)


説明


SPI_register_trigger_dataはトリガによって捕捉される任意の短命のリレーションを、現在のSPI接続を通して計画され、実行される問い合わせで利用可能にします。
現在のところ、これはREFERENCING OLD/NEW TABLE ASの句で定義されるAFTERトリガによって捕捉される遷移テーブルを意味します。
この関数は接続後にPLのトリガハンドラ関数から呼び出されるようにします。
  

引数
	TriggerData *tdata
	

トリガハンドラ関数にfcinfo->contextとして渡されるTriggerDataオブジェクト
     




戻り値


コマンドの実行に成功したときは、次の（負でない）値が返されます。

   
	SPI_OK_TD_REGISTER
	

捕捉されたトリガデータ（あれば）が登録された場合
      




  


エラーが発生したときは、以下の負の値の一つが返されます。

   
	SPI_ERROR_ARGUMENT
	

tdataがNULLの場合
      

	SPI_ERROR_UNCONNECTED
	

接続されていないC関数から呼び出された場合
      

	SPI_ERROR_REL_DUPLICATE
	

トリガデータの遷移リレーションのどれかの名前が、この接続で既に登録されている場合
      




  


第71章 システムカタログの宣言と初期内容





PostgreSQL™は、テーブルや関数のようなデータベースオブジェクトの存在の有無と特性を追跡するために、多くの異なるシステムカタログを使用します。
物理的な観点ではシステムカタログとユーザーテーブルの間に違いはありませんが、バックエンドのCコードはそれぞれのカタログの構造と特性を把握しており、直接カタログを低レベルで操作することができます。
ですから、たとえばカタログの構造を思いつきで変更しようとするのはおすすめできません。そのことによって、Cのコードに組み込まれているカタログの行のレイアウトに関する前提を壊してしまうことになるからです。
とはいえ、カタログの構造はメジャーバージョン間で変更されることがあります。
 


カタログの構造は、ソースツリーのsrc/include/catalog/ディレクトリの中の特殊な形式のCヘッダーファイルに宣言されています。
個々のカタログに対応して、カタログと同じ名前のヘッダーファイルが存在し（たとえば、pg_classに対してpg_class.hというように）、カタログが持つ一連の列やOIDのような基本的な特性を定義しています。
 


SQLコマンドを実行可能な状態にまでシステムを持っていくために、多くのカタログはinitdbの「bootstrap」フェーズで読み込まなければならない初期データを持っています。
（たとえば、pg_class.hは、他のシステムカタログとインデックス同様、自分自身のエントリを含んでいなければなりません。）
この初期データも、src/include/catalog/ディレクトリに格納されているデータファイル中に編集可能な形式で保存されています。
たとえば、pg_proc.datは、pg_procカタログに挿入されるべき初期の行を記述しています。
 


カタログファイルを作り初期データをそこにロードするために、ブートストラップモードで実行中のバックエンドは、コマンドと初期データを含むBKI（Backend Interface: バックエンドインタフェース）ファイルを読み込みます。
このモードで使用されるpostgres.bkiは、genbki.plというPerlスクリプトを使って、PostgreSQL™ディストリビューションを構築する過程で前述のヘッダーとデータファイルから作成されます。
postgres.bkiはPostgreSQL™の特定のリリースに固有のものですが、プラットフォームからは独立しており、インストレーションツリーのshareサブディレクトリにインストールされます。
 


genbki.plは、他にも各々のカタログで使用する、たとえばpg_classのためのpg_class_d.hのような派生ファイルを生成します。
このファイルには自動生成されたマクロ定義が含まれているほか、他のマクロとenum宣言も含まれており、特定のカタログを読み込むクライアントCコードに役立ちます。
 


ほとんどのPostgreSQL開発者は直接BKIファイルのことを気にかける必要はありませんが、バックエンドに些細ではない機能を追加する際にはカタログヘッダーファイル、あるいはまた初期データファイルの変更が必要になるでしょう。
この章の残りの部分でそれについての情報をお届けします。
また網羅性のために、BKIファイルのフォーマットも説明します。
 
システムカタログの宣言ルール





カタログヘッダーファイルの肝心な部分は、カタログにおける行の配置を記述するC構造体定義です。
これはCATALOGマクロで始まりますが、Cコンパイラの観点からすると、単にtypedef struct
   FormData_catalognameの短縮形です。
構造体の各々のフィールドは、カタログの列を生成します。
フィールドにはgenbki.hに記述されたBKIプロパティマクロを使って注釈を付けることができます。
たとえば、フィールドのデフォルト値を定義したり、NULLが許されるかどうかのフラグを付けることができます。
CATALOG行にも注釈が付けられます。
genbki.hに記述されたBKIプロパティマクロを使って、共有リレーションであるかどうかといった、そのカタログ全体のプロパティを定義することができます。
  


システムカタログキャッシュのコード（そして一般的にたいていのカタログを触るコード）は、すべてのシステムカタログタプルに固定長部分が実際に存在するとみなします。
システムカタログキャッシュのコードは、C構造体定義をその固定部分にマップするからです。
したがって、すべての可変長フィールドと、NULLを許容するフィールドは、最後尾に置かれなければならず、また、構造体のフィールドとしてはアクセスできません。
たとえば、pg_type.typrelidをNULLにしようとすると、他のコード部分がtypetup->typrelidを参照しようとして失敗します。（あるいはもっと悪いことにtypetup->typelemを参照中に失敗します。なぜなら、そのフィールドはtyprelidの後に来るからです。）
これはランダムなエラーとなるか、あるいはセグメンテーション違反にすらなってしまいます。
  


この種のエラーから部分的に身を守るためには、可変長あるいはNULLを許容するフィールドはCコンパイラから直接見えないようにすべきです。
これは#ifdef CATALOG_VARLEN ... #endifの中に入れることで達成できます。（ここで、CATALOG_VARLENは、決して定義されないシンボルです。）
これにより、Cコードが不注意で存在しないフィールドにアクセスしようとしたり、オフセットが違うフィールドにアクセスしようとするのを防ぐことができます。
不正な行を作るのを防ぐ独立したガードとして、NULLを許容しないすべての列をpg_attributeでそのように宣言することを要求します。
ブートストラップコードは、固定長で、かつ、NULLを許容したり可変幅である列の次ではないカタログ列に対して自動的にNOT NULLのマークを付けます。
このルールが不適切なら、BKI_FORCE_NOT_NULLとBKI_FORCE_NULLを必要に応じて使ってマーキングを修正できます。
  


フロントエンドのコードはすべてのpg_xxx.hカタログヘッダーファイルをincludeすべきではありません。
バックエンド以外ではコンパイルできないCコードを含んでいるかもしれないからです。
（典型的には、src/backend/catalog/ファイル中に関数宣言を含んでいることによって起こります。）
その代わりに、フロントエンドは生成されたpg_xxx_d.hヘッダーをincludeできます。
このファイルは、OIDの#defineと、クライアント側で必要になるデータを含んでいます。
カタログヘッダー中のマクロやその他のコードをフロントエンドから見えるようにしたい場合は、#ifdef EXPOSE_TO_CLIENT_CODE ... #endifで該当セクションを囲むことにより、genbki.plがそのセクションをpg_xxx_d.hにコピーするように指示してください。
  


少数のカタログは非常に基本的なものなので、ほとんどのカタログで使用されるBKI createコマンドですら作成できません。そのコマンドが、新しいカタログの記述をこれらのカタログに書き込む必要があるからです。
これらはブートストラップカタログと呼ばれ、定義するためには大量の追加の作業が必要です。
pg_classとpg_typeのあらかじめロード済みの内容上に手動で適切なエントリを用意し、後のカタログ構造への変更に合わせてそれらのエントリを更新する必要があります。
（また、ブートストラップカタログはpg_attribute中のロード済みのエントリを必要としますが、幸いにも最近はgenbki.plが適切に処理してくれます。）
可能ならば、新しいカタログをブートストラップカタログとして作るのは避けてください。
  


信頼されたPL/Perlおよび信頼されないPL/Perl





通常、PL/Perlはplperlという名前で「信頼された」プログラミング言語としてインストールされます。
この設定では、セキュリティを確保するためにPerlの特定の操作は無効にされます。
一般的には、制限される操作は環境に作用するものです。
これには、ファイルハンドル操作やrequire、use（外部モジュール用）が含まれます。
C関数では可能ですが、Perlでは、データベースサーバ内部にアクセスする方法や、サーバプロセスの権限によるOSレベルのアクセスを行う方法はありません。
この結果、データベースの全ての非特権ユーザはこの言語を使用することができます。
  


セキュリティ上の理由により許されていないファイルシステム操作を行うため、うまく動作しない関数の例を以下に示します。


CREATE FUNCTION badfunc() RETURNS integer AS $$
    my $tmpfile = "/tmp/badfile";
    open my $fh, '>', $tmpfile
        or elog(ERROR, qq{could not open the file "$tmpfile": $!});
    print $fh "Testing writing to a file\n";
    close $fh or elog(ERROR, qq{could not close the file "$tmpfile": $!});
    return 1;
$$ LANGUAGE plperl;



許されていない操作の使用が検証機能によって検出されますので、この関数の作成は失敗します。
  


制限のないPerl関数の作成が望ましい場合があります。
例えば、Perl 関数を使用してメールを送信するような場合です。
このような場合を扱うために、PL/Perlを「信頼されない」言語（通常PL/PerlUと呼ばれます）としてインストールすることもできます。
この場合は完全なPerl言語を使用することができます。
言語がインストールされた場合、plperluという言語名によって、信頼されないPL/Perlの亜種が選択されます。
  


PL/PerlU関数の作成者は、その関数を不必要なことに使用できないように注意する必要があります。
この関数は、データベース管理者としてログインしたユーザが実行できることを全て実行できるからです。
データベースシステムはデータベースのスーパーユーザにのみ信頼されない言語による関数作成を許可していることに注意してください。
  


上記の関数が、スーパーユーザによってplperlu言語を使用して作成された場合、実行は可能となります。
  


同じ方法で、言語をplperlではなくplperluと指定することで、Perl内に作成された匿名コードブロックは制限された操作を使用することができます。
ただし呼び出し元はスーパーユーザでなければなりません。
  
注記


PL/Perl関数はSQLロール毎に別々のPerlインタプリタ内で実行されますが、あるセッションで実行されるPL/PerlU関数はすべて、単一のPerlインタプリタ（PL/Perl関数用に使用されるインタプリタのいずれかではありません）内で実行されます。
これによりPL/PerlU関数はデータを自由に共有することができます。
しかしPL/Perl関数とPL/PerlU関数の間で通信することはできません。
   

注記


Perlは適切なフラグ、すなわちusemultiplicityまたはuseithreadsを付けて構築していない限り、１つのプロセス内で複数のインタプリタをサポートすることはできません。
（実際にスレッドの使用が必要でなければusemultiplicityを勧めます。
詳細はperlembedマニュアルページを参照してください。）
PL/Perlがこの方法で構築されていないPerlのコピーを使用する場合、１つのセッション内で１つのPerlインタプリタしか持つことができません。
このため、１つのセッションでは、PL/PerlU関数、もしくは、すべて同一のSQLロールで呼び出されるPL/Perl関数のいずれかのみを実行することができます。
   


Tclプロシージャ名





PostgreSQL™では、その関数の引数の数または引数の型が異なっていれば、同じ関数名を異なる関数定義に使用することが可能です。
しかし、Tclではプロシージャ名の重複は許されません。
PL/Tclでは、プロシージャ名の一部にpg_procシステムテーブルにあるその関数のオブジェクトIDを持たせた内部的なTclプロシージャ名を作成することでこれに対応しています。
したがって、こういった異なる引数の型を持つ同じ名前のPostgreSQL™関数は、異なるTclプロシージャになります。
PL/Tclプログラマから見ますと、通常は問題にはなりませんが、デバッグの際に表面に現れます。
    

認証における問題点





本来の認証失敗とそれに関連した問題は、一般的に以下のようなエラーメッセージを通して明示されます。
   



FATAL:  no pg_hba.conf entry for host "123.123.123.123", user "andym", database "testdb"



たいがい、サーバとの接触に成功はしたものの、サーバが通信を拒否した場合です。
メッセージが指摘するようにサーバは接続要求を拒否しました。 なぜならpg_hba.conf設定ファイルに一致する項目を見つけることができなかったからです。
   



FATAL:  password authentication failed for user "andym"



この種のメッセージは、サーバと接触し、サーバも通信することを許可したが、pg_hba.confファイルの中で指定された認証方式に合格していないことを表します。
入力したパスワードを確認するか、もしエラーがKerberos、ident認証型のいずれかを指摘している場合はKerberosあるいはidentソフトウェアを確認してください。
   



FATAL:  user "andym" does not exist



与えられたデータベースユーザ名は見つかりませんでした。
   



FATAL:  database "testdb" does not exist



接続しようとしているデータベースは存在しません。
データベース名を指定しなければ、それが望むと望まざるとにかかわらず、データベースユーザ名がデフォルトとなることに注意してください。
   
ヒント


クライアントに報告される以上により多くの情報がサーバログに残ります。
失敗した原因についてよくわからなければサーバのログを見てください。
   


サーバのシャットダウン





データベースサーバをシャットダウンする方法は複数あります。
内部的には、これらはすべてスーパーバイザのpostgresプロセスにシグナルを送信することになります。
  


パッケージ化された版のPostgreSQL™を使用していて、サーバの起動にその規定を使用した場合は、サーバの停止にもその規定を使用する必要があります。
詳細についてはパッケージレベルのドキュメントを参照してください。
  


サーバを直接管理する場合は、postgresプロセスに異なるシグナルを送信することで、シャットダウンのタイプを制御できます。

   
	SIGTERM
	

これはスマートシャットダウンモードです。
SIGTERMを受け取った後で、サーバは新しい接続を禁止しますが、既に存在するセッションは通常通り動作させます。
すべてのセッションが通常に終了するまではシャットダウンしません。
サーバがオンラインバックアップモードである場合、オンラインバックアップモードが活動しなくなるまでさらに待ちます。
バックアップモードが活動している間、新規接続は依然として許可されますが、スーパーユーザに対してだけです
（この例外はスーパーユーザがオンラインバックアップモード停止のための接続を許可します）。
スマートシャットダウンが要求された時にサーバがリカバリ状態である場合、すべての通常のセッションが終了した後のみでリカバリとストリーミングレプリケーションが停止します。
      

	SIGINT
	

これは高速シャットダウンモードです。
サーバは新しい接続を禁止しすべての存在するサーバプロセスにSIGTERMを送り、この結果サーバプロセスは現在のトランザクションをアボートし、即座に終了します。
そして サーバはすべてのサーバプロセスの終了を待って、最後にシャットダウンします。
サーバがオンラインバックアップモードである場合、バックアップモードは終了しますので、そのバックアップは使用することができなくなります。
      

	SIGQUIT
	

これは即時シャットダウンモードです。
サーバは、すべての子プロセスにSIGQUITを送信し、それらが終了するのを待ちます。
5秒以内に終了しないものには、SIGKILLが送られます。
すべての子プロセスが終了したら、スーパーバイザサーバプロセスはすぐに終了しますが、このとき通常のデータベースのシャットダウン処理を実行しません。
これは次の起動時に（WALログを再実行することで）リカバリをすることになります。
これは緊急の時にのみ使うことを勧めます。
      




  


pg_ctl(1)プログラムは、サーバをシャットダウンさせるシグナルを送信するための便利なインタフェースを提供します。
他にも、Windows以外のシステムではkillを使用して直接シグナルを送信することもできます。
postgresプロセスのPIDは、psプログラム、もしくはデータディレクトリの中のpostmaster.pidファイルを使用して見つけることができます。
例えば、高速シャットダウンをするためには下記のようになります。


$ kill -INT `head -1 /usr/local/pgsql/data/postmaster.pid`


  
重要


サーバをシャットダウンするためにSIGKILLを使わない方が良いでしょう。
これによってサーバが共有メモリとセマフォを解放できなくなります。
さらに、SIGKILLは、子プロセスにシグナルを中継することなくpostgresを停止させます。
このため、個々の子プロセスを停止させるために、同じ作業を手作業で行わなければならなくなります。
   



他のセッションを継続させながら個別のセッションを停止するにはpg_terminate_backend()（表9.86「サーバシグナル送信関数」を参照）を使用するか、そのセッションに関連する子プロセスにSIGTERMシグナルを送ります。
  


名前
DROP TEXT SEARCH PARSER — テキスト検索パーサを削除する

概要

DROP TEXT SEARCH PARSER [ IF EXISTS ] name [ CASCADE | RESTRICT ]


説明


DROP TEXT SEARCH PARSERは既存のテキスト検索パーサを削除します。
このコマンドを実行するためには、スーパーユーザでなければなりません。
  

パラメータ
	IF EXISTS
	

テキスト検索パーサが存在しない場合でもエラーとしません。
この場合は注意が発行されます。
     

	name
	

既存のテキスト検索パーサの名称（スキーマ修飾可）です。
     

	CASCADE
	

テキスト検索パーサに依存するオブジェクトを自動的に削除し、さらにそれらのオブジェクトに依存するすべてのオブジェクトも削除します（「依存関係の追跡」参照）。
     

	RESTRICT
	

依存するオブジェクトが存在する場合、テキスト検索パーサの削除を中止します。
これがデフォルトです。
     




例


テキスト検索パーサmy_parserを削除します。



DROP TEXT SEARCH PARSER my_parser;




このパーサを使用するテキスト検索設定が存在する場合、このコマンドは成功しません。
こうした設定をパーサと一緒に削除するためにはCASCADEを付けてください。
  

互換性


標準SQLにはDROP TEXT SEARCH PARSER文はありません。
  

関連項目
ALTER TEXT SEARCH PARSER(7), CREATE TEXT SEARCH PARSER(7)

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。


ビット文字列関数と演算子





本節ではbit型とbit varying型の値であるビット文字列を調べたり操作するための関数と演算子について説明します。
（この表ではbit型だけが言及されていますが、bit varying型も同じように使用できます。）
ビット文字列は表9.1「比較演算子」で示す通常の比較演算子および表9.14「ビット文字列演算子」で言及している演算子もサポートします。
   
表9.14 ビット文字列演算子
	

演算子
       

       

説明
       

       

例
       

	
        bit || bit
        bit
       

       

結合
       

       
        B'10001' || B'011'
        10001011
       

	
        bit & bit
        bit
       

       

ビット単位のAND（入力は同じ長さでなければなりません）
       

       
        B'10001' & B'01101'
        00001
       

	
        bit | bit
        bit
       

       

ビット単位のOR（入力は同じ長さでなければなりません）
       

       
        B'10001' | B'01101'
        11101
       

	
        bit # bit
        bit
       

       

ビット単位の排他的論理和（入力は同じ長さでなければなりません）
       

       
        B'10001' # B'01101'
        11100
       

	
        ~ bit
        bit
       

       

ビット単位の否定
       

       
        ~ B'10001'
        01110
       

	
        bit << integer
        bit
       

       

ビット単位の左シフト（文字列長は保存されます）
       

       
        B'10001' << 3
        01000
       

	
        bit >> integer
        bit
       

       

ビット単位の右シフト（文字列長は保存されます）
       

       
        B'10001' >> 2
        00100
       






バイナリ文字列で利用可能な関数のいくつかは、表9.15「ビット文字列関数」で示すようにビット文字列でも利用可能です。
   
表9.15 ビット文字列関数
	

関数
       

       

説明
       

       

例
       

	
        
        bit_count ( bit )
        bigint
       

       

ビット文字列中のセットされているビットの数を返します（「popcount」としても知られています）。
       

       
        bit_count(B'10111')
        4
       

	
        
        bit_length ( bit )
        integer
       

       

ビット文字列中のビット数を返します。
       

       
        bit_length(B'10111')
        5
       

	
        
        
        length ( bit )
        integer
       

       

ビット文字列中のビット数を返します。
       

       
        length(B'10111')
        5
       

	
        
        octet_length ( bit )
        integer
       

       

ビット文字列中のバイト数を返します。
       

       
        octet_length(B'1011111011')
        2
       

	
        
        overlay ( bits bit PLACING newsubstring bit FROM start integer [ FOR count integer ] )
        bit
       

       

bitsのstart番目のビットからcountビットをnewsubstringで置き換えます。
countを省略するとnewsubstringの長さがデフォルトになります。
       

       
        overlay(B'01010101010101010' placing B'11111' from 2 for 3)
        0111110101010101010
       

	
        
        position ( substring bit IN bits bit )
        integer
       

       

bits中のsubstringで指定する最初の文字列開始位置を返します。その文字列が存在しなければ0を返します。
       

       
        position(B'010' in B'000001101011')
        8
       

	
        
        substring ( bits bit [ FROM start integer ] [ FOR count integer ] )
        bit
       

       

start番目の文字で始まるbitsの部分文字列を取り出します。
countが指定されていればcount数ビットを取り出します。
少なくともstartかcountのどちらかを指定してください。
       

       
        substring(B'110010111111' from 3 for 2)
        00
       

	
        
        get_bit ( bits bit,
        n integer )
        integer
       

       

ビット文字列のn番目のビットを取り出します。文字列の最初(一番左)のビットを0として数えます。
       

       
        get_bit(B'101010101010101010', 6)
        1
       

	
        
        set_bit ( bits bit,
        n integer,
        newvalue integer )
        bit
       

       

ビット文字列のn番目のビットをnewvalueにします。文字列の最初(一番左)のビットを0として数えます。
       

       
        set_bit(B'101010101010101010', 6, 0)
        101010001010101010
       






さらに、bit型から整数値にキャストすることも整数からbit型にキャストすることも可能です。
整数からbit(n)にキャストすると最右端のnビットがコピーされます。
その整数より文字列幅が広いビットにキャストすると左のビットが符号拡張されます。
以下に例を示します。


44::bit(10)                    0000101100
44::bit(3)                     100
cast(-44 as bit(12))           111111010100
'1110'::bit(4)::integer        14



単に「bit」にキャストすることはbit(1)にキャストすることを意味することに注意してください。つまり、単に整数の最下位ビットのみが渡されることになります。
   

administrable_role_​authorizations





administrable_role_authorizationsビューは、現在のユーザがアドミンオプションを持つすべてのロールを示します。
  
表37.2 administrable_role_authorizationsの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       grantee sql_identifier
      

      

このロールのメンバ資格を付与したロールの名前です。
（現在のユーザかもしれませんし、入れ子状のロールメンバ資格の場合は異なるロールかもしれません。）
      

	
       role_name sql_identifier
      

      

ロール名です。
      

	
       is_grantable yes_or_no
      

      

常にYESです。
      





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。
  


22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52.8 pg_authidの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       oid oid
      

      

行識別子
      

	
       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。
レプリケーションロールは、レプリケーション接続を開始すること、およびレプリケーションスロットを作成および削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。
書式は使用される暗号化の形式に依存します。
      

	
       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。
      






MD5で暗号化されたパスワードでは、rolpassword列は文字列md5で始まり、それに32文字の16進MD5ハッシュ値が続きます。
MD5ハッシュは、ユーザのパスワードとユーザ名を繋げたものに対して生成されます。
例えばjoeのパスワードがxyzzyなら、PostgreSQL™はxyzzyjoeのMD5ハッシュを格納します。
  


パスワードがSCRAM-SHA-256で暗号化される場合、次の書式になります。


SCRAM-SHA-256$<iteration count>:<salt>$<StoredKey>:<ServerKey>



ここで、salt、StoredKey、ServerKeyはBase64の符号化書式に従います。
この書式はRFC 5803で指定されているものと同じです。
  


これらのいずれの書式にも従っていないパスワードは、暗号化されていないものとみなされます。
  

domains





domainsビューには、現在のデータベースで定義された全てのドメインが含まれます。
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）アクセスできるドメインのみが示されます。
  
表37.21 domainsの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       domain_catalog sql_identifier
      

      

ドメイン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）。
      

	
       domain_schema sql_identifier
      

      

ドメインを持つスキーマの名前です。
      

	
       domain_name sql_identifier
      

      

ドメインの名前です。
      

	
       data_type character_data
      

      

組み込み型の場合は、ドメインのデータ型、何らかの配列の場合はARRAYです
（後者の場合は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udt_nameと関連する列で識別されます）。
      

	
       character_maximum_length cardinal_number
      

      

ドメインが、文字もしくはビット文字列型の場合、宣言された最大長です。
他のデータ型、あるいは最大長の宣言がない場合はNULLです。
      

	
       character_octet_length cardinal_number
      

      

ドメインが文字型の場合、1つのデータの可能最大長をオクテット（バイト）で示します
他のデータ型の場合は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。
      

	
       character_set_catalog sql_identifier
      

      

PostgreSQL™では利用できない機能に適用されるものです。
      

	
       character_set_schema sql_identifier
      

      

PostgreSQL™では利用できない機能に適用されるものです。
      

	
       character_set_name sql_identifier
      

      

PostgreSQL™では利用できない機能に適用されるものです。
      

	
       collation_catalog sql_identifier
      

      

ドメイン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ドメインのデータ型が照合可能でない場合はNULLです。
      

	
       collation_schema sql_identifier
      

      

ドメインの照合を含むスキーマの名前で、デフォルトであるかドメインのデータ型が照合可能でない場合はNULLです。
      

	
       collation_name sql_identifier
      

      

ドメインの照合の名前で、デフォルトであるかドメインのデータ型が照合可能でない場合はNULLです。
      

	
       numeric_precision cardinal_number
      

      

ドメインが数値型の場合、この列は、そのドメインの型の（宣言された、もしくは暗黙的な）精度を持ちます。
この精度は有効桁数を示すものです。
numeric_precision_radix 列が示す通り、10進数（10を底）でも2進数（2を底）でも表現できます。
他の全ての型の場合では、この列はNULLです。
      

	
       numeric_precision_radix cardinal_number
      

      

ドメインが数値型の場合、この列は、numeric_precisionとnumeric_scaleで表現されるその列の値の底数がどちらかを示します。
2もしくは10の値となります。
他の全ての型の場合では、この列はNULLです。
      

	
       numeric_scale cardinal_number
      

      

ドメインが高精度数値型の場合、この列は、そのドメインの型の（宣言された、もしくは暗黙的な）位取りを持ちます。
位取りは、小数点より右側の有効桁数を示すものです。
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。
他の全ての型の場合では、この列はNULLです。
      

	
       datetime_precision cardinal_number
      

      

data_typeが日付、時刻、タイムスタンプ、間隔型と識別される場合、この列はこのドメインの型で（宣言された、または暗黙的な）秒の端数の精度、つまり、秒値の小数点以下で保持される10進の桁数です。
他の全ての型の場合では、この列はNULLです。
      

	
       interval_type character_data
      

      

data_typeが時間間隔型と識別される場合、この列はこのドメイン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。(時間間隔型のドメインの秒未満の精度についてはdatetime_precisionを参照してください)
      

	
       domain_default character_data
      

      

ドメインのデフォルト式です。
      

	
       udt_catalog sql_identifier
      

      

ドメインデータ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
      

      

ドメインデータ型を定義したスキーマの名前です。
      

	
       udt_name sql_identifier
      

      

ドメインデータ型の名前です。
      

	
       scope_catalog sql_identifier
      

      

PostgreSQL™では利用できない機能に適用されるものです。
      

	
       scope_schema sql_identifier
      

      

PostgreSQL™では利用できない機能に適用されるものです。
      

	
       scope_name sql_identifier
      

      

PostgreSQL™では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™では配列の次数は無制限だからです。
      

	
       dtd_identifier sql_identifier
      

      

そのドメインに属するデータ型記述子間で一意な、データ型記述子の識別子です
（ドメインには1つのデータ型記述子しかありませんのでこれは些細なものです）。
これは主に、こうした識別子の他のインスタンスを結合する時に有用です
（識別子の書式の仕様は定義されておらず、将来のバージョンでそのまま維持されるかどうかも保証されません）。
      






名前
NOTIFY — 通知を生成する

概要

NOTIFY channel [ , payload ]


説明


NOTIFYコマンドは、現在のデータベース内で事前に指定チャネル名についてLISTEN channelコマンドを実行したクライアントアプリケーションに「ペイロード」文字列(省略可能)を持つ通知イベントを送ります。
通知はすべてのユーザから可視です。
  


NOTIFYは同一のPostgreSQL™データベースにアクセスするプロセスの集合に対する単純なプロセス間通信の仕組みを提供します。
通知の際にペイロード文字列を送信することができます。
また、データベース内のテーブルを使用して通知者から（1つまたは複数の）リスナに追加的なデータを渡すことにより、構造化されたデータを渡す高度な仕組みを構築することができます。
  


通知イベントとしてクライアントに渡される情報には、通知チャネル名と通知を行うセッションのサーバプロセスのPID、ペイロード文字列(指定されていなければ空文字列)が含まれます。
  


各データベースにおいて使用される通知チャネル名とその意味についての定義は、データベース設計者に任されています。
通知チャネル名には、データベース内のテーブル名と同じものを使用するのが一般的です。
通知イベントは本質的に「このテーブルを変更しました。変更された箇所を確認してください」ということを意味するものです。
しかし、NOTIFYコマンドとLISTENコマンドでは、そのような関連付けは強制されていません。
例えば、データベース設計者は、1つのテーブルに対する異なる種類の変更を通知するために、複数の異なる通知チャネル名を使用することができます。
他の方法としてペイロード文字列を使用して各種様々な状況に対応させることもできます。
  


特定のテーブルが変更されたことを通知するためにNOTIFYを使用する場合、NOTIFYをテーブル更新時に発行される文トリガー内に配置すると便利です。
こうすると、通知はテーブルが変更された時に自動的に行われるので、アプリケーションプログラマが通知の実行を忘れるといった事故を防ぐことができます。
  


NOTIFYとSQLトランザクションの間には、いくつかの重要な相互作用があります。
まず、NOTIFYがトランザクション内部で実行された場合、通知イベントはトランザクションがコミットされない限り配送されません。
トランザクションがアボートされた場合、NOTIFYだけでなく、そのトランザクション内で行われたコマンドが全て無効化されるので、これは妥当といえます。
しかし、通知イベントが即座に配送されることを期待していた場合、当惑するかもしれません。
次に、監視中のセッションがトランザクション処理中に通知シグナルを受け取った場合、そのトランザクションが（コミットもしくはアボートされて）完了するまで、通知イベントは接続しているクライアントに配送されません。
この理由も同じです。トランザクションに通知が配送された後にそのトランザクションがアボートされた場合、何とかして通知を取り消したくなりますが、サーバはいったんクライアントに送信した通知を「取り戻す」ことはできません。
したがって、通知イベントはトランザクションとトランザクションの合間にのみ配送されます。
結論として、NOTIFYを使用してシグナルの実時間処理をするアプリケーションではトランザクションを短くしておかなければなりません。
  


同じチャネル名が、同一トランザクションから同じペイロード文字列で複数回通知される場合、1つの通知インスタンスのみをリスナに伝えます。
一方、異なるペイロード文字列を持つ通知は常に別の通知として伝えられます。
同様に別のトランザクションからの通知が1つの通知にまとめられることは決してありません。
重複する通知インスタンスを後で削除する場合は例外ですが、NOTIFYは同一トランザクションからの通知は送信された順番に配送されることを保証します。
また異なるトランザクションからのメッセージがトランザクションのコミット順で配送されることも保証します。
  


NOTIFYを実行するクライアント自身が、その通知の通知チャネルを監視していることはよくあります。
この場合、同じ通知名を監視する他のセッションに対するのと同じように通知イベントが戻ってきます。
アプリケーションのロジックにもよりますが、これは無駄な作業になることがあります。
例えば、そのセッションが書き出したばかりのデータベースに対する更新を調べるためにテーブルの再読み込みを行う場合などが考えられます。
通知元セッションのサーバプロセスのPID(通知イベントメッセージ内にあります)と、自分自身のPID(libpqで得られます)が同じかどうか調べることで、こういった余計な作業を回避できます。
PIDが同じであれば、その通知イベントは自分自身から跳ね返ってきたものであり、無視することができます。
  

パラメータ
	channel
	

シグナルとして送られる通知チャネル名です（任意の識別子）。
     

	payload
	

通知と一緒に通信される「ペイロード」文字列です。
これは単純な文字列リテラルとして指定されなければなりません。
デフォルトの設定では、8000バイト未満でなければなりません。
(バイナリデータまたは大規模な情報を渡さなければならないのであれば、データベーステーブル内に格納しレコードのキーを送信することが最善です。)
     




注釈


送信済みだがすべての監視セッションでは処理されていない通知を保持するためのキューが存在します。
このキューがいっぱいになると、NOTIFYを呼び出すトランザクションのコミットに失敗します。
キューはかなり大きなもの(標準のインストレーションで8ギガバイト)であり、ほとんどすべての環境で十分な大きさであるはずです。
しかしセッションがNOTIFYを実行した後に長期間のトランザクションに入った場合、キューからクリーンアップできなくなります。
キューの半分までたまると、ログファイル内にクリーンアップを妨げているセッションを指し示す警告が現れるようになります。
この場合、クリーンアップ処理が進むように、確実にそのセッションでその現在のトランザクションを完了させるようにしなければなりません
  


関数pg_notification_queue_usageは現在、保留中の通知によって占められているキューの割合を返します。
詳細な情報については「システム情報関数と演算子」を参照してください。
  


NOTIFYを実行したトランザクションでは二相コミットを準備することはできません。
  
pg_notify


通知を送信するために関数pg_notify(text,text)を使用することもできます。
この関数は第1引数としてチャネル名、第2引数としてペイロードを取ります。
不定のチャネル名、ペイロードで作業しなければならない場合は、NOTIFYコマンドよりこの関数を使用する方がかなり簡単です。
   


例


psqlから監視/通知処理の設定と実行を行います。



LISTEN virtual;
NOTIFY virtual;
Asynchronous notification "virtual" received from server process with PID 8448.
NOTIFY virtual, 'This is the payload';
Asynchronous notification "virtual" with payload "This is the payload" received from server process with PID 8448.

LISTEN foo;
SELECT pg_notify('fo' || 'o', 'pay' || 'load');
Asynchronous notification "foo" with payload "payload" received from server process with PID 14728.


互換性


標準SQLにはNOTIFYはありません。
  

関連項目
LISTEN(7), UNLISTEN(7)

第67章 GINインデックス



はじめに





GINとは汎用転置インデックス(Generalized Inverted Index)を表します。
GINは、以下のような状況を取り扱うために設計されました。(1)インデックス対象の項目が複合型である。(2)そのインデックスにより処理される問い合わせは、複合型の項目内に存在する要素の値を検索する必要がある。
例えば、項目は文書であり、問い合わせは特定の単語を含む文書の検索です。
 


ここでは、インデックス対象の複合型の値を項目と呼びます。また、要素値をキーと呼びます。
GINは項目の値自体ではなく、常にキーを格納し検索します。
 


GINインデックスは(キー、ポスティングリスト(posting list))の組み合わせの集合を格納します。
ここでポスティングリストはキーが発生した行IDの集合です。
項目は１つ以上のキーを含むことができますので、同じ行IDが複数のポスティングリストに現れることがあり得ます。
キー値はそれぞれ一度のみ格納されます。
このためGINインデックスの容量は、同じキーが何度も現れる場合に非常に小さくなります。
 


GINインデックスは、GINアクセスメソッドが高速化対象の操作を把握する必要がないという意味で汎用化されています。
その代わり、特定のデータ型に対して定義された独自の戦略を使用します。
戦略は、インデックス付けされた項目と問い合わせ条件からキーを抽出する方法および問い合わせ内のいくつかのキー値を含む行が実際に問い合わせを満たすかどうかを決定する方法を定義します。
 


GINの利点の1つは、データベース専門家ではなくデータ型の分野における専門家により、適切なアクセスメソッドを持つ独自のデータ型を開発できるという点です。
これはGiSTの使用とほぼ同じ利点です。
 


PostgreSQL™におけるGINの実装は、主にTeodor SigaevとOleg Bartunovにより保守されています。
GINに関する情報は彼らのwebサイトにより多く記載されています。
 


pg_largeobject





pg_largeobjectカタログは「ラージオブジェクト」を構築するデータを保持します。
ラージオブジェクトは作成された時に割り当てられたOIDで識別されます。
それぞれのラージオブジェクトはpg_largeobjectの行に都合良く格納されるのに十分に足る小さなセグメント、もしくは「ページ」に分割されます。
ページごとのデータ量は（現在BLCKSZ/4あるいは典型的に2キロバイトの）LOBLKSIZEとして定義されます。
  


PostgreSQL™ 9.0より前までは、ラージオブジェクトに関連した権限構造はありませんでした。
その結果pg_largeobjectは可読性が高いもので、システム内のすべてのラージオブジェクトのOIDを入手するために使用することができました。
これはもはや当てはまりません。
ラージオブジェクトのOIDのリストを入手するためにはpg_largeobject_metadataを使用してください。
  
表52.30 pg_largeobjectの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       loid oid

（参照先 pg_largeobject_metadata.oid）
      

      

このページを含んだラージオブジェクトの識別子
      

	
       pageno int4
      

      

ラージオブジェクト内の（ゼロから数えた）このページのページ番号
      

	
       data bytea
      

      

ラージオブジェクト内に保存された実データ。
LOBLKSIZEバイトを絶対上回りません。
たぶんそれより小さいでしょう。
      






pg_largeobjectのそれぞれの行はオブジェクト内のバイトオフセット（pageno * LOBLKSIZE）から始まるラージオブジェクトの1ページ分のデータを保持します。
ページが見つからなかったり、たとえオブジェクトの最後のページでない場合でもLOBLKSIZEより小さくてもよいといった、あちこちに散らばって保存されてもよいような実装になっています。
ラージオブジェクトの中で見つからない部分はゼロとして読み込まれます。
  

ロジカルデコーディング関連のシステムカタログ





pg_replication_slotsビューとpg_stat_replicationビューは、レプリケーションスロット、ストリーミングレプリケーションのコネクションのそれぞれの現在の状態に関する情報を提供します。
pg_stat_replication_slotsビューは、ロジカルレプリケーションスロットに関する統計情報を提供します。
   


名前
DROP PUBLICATION — パブリケーションを削除する

概要

DROP PUBLICATION [ IF EXISTS ] name [, ...] [ CASCADE | RESTRICT ]


説明


DROP PUBLICATIONは既存のパブリケーションをデータベースから削除します。
  


パブリケーションはその所有者またはスーパーユーザによってのみ削除することができます。
  

パラメータ
	IF EXISTS
	

パブリケーション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
	

既存のパブリケーションの名前です。
     

	CASCADE, RESTRICT
	

パブリケーションに依存するものはないので、これらのキーワードは何も効果がありません。
     




例


パブリケーションを削除します。


DROP PUBLICATION mypublication;


互換性


DROP PUBLICATIONはPostgreSQL™の拡張です。
  

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

TAPテスト





様々なテスト、特にsrc/bin以下のクライアントプログラムテストはPerl TAPツールを使い、Perlテストプログラムproveを使って実行されます。
make変数PROVE_FLAGSを設定することでproveコマンドラインオプションを渡すことができます。
例えば、


make -C src/bin check PROVE_FLAGS='--timer'



詳細な情報はproveのマニュアルページを参照してください。
   


デフォルトのt/*.plに替えて、テストの指定サブセットを実行するために、make変数PROVE_TESTSを使用できます。proveを起動するMakefileからの相対パスの空白区切りのリストを指定します。
以下に例を示します。


make check PROVE_TESTS='t/001_test1.pl t/003_test3.pl'


   


TAPテストはPerlモジュールIPC::Runが必要です。
このモジュールはCPANもしくはオペレーティングシステムのパッケージから入手可能です。
また、PostgreSQL™を--enable-tap-testsを有効にして構成しておく必要があります。
   


一般的に言って、TAPテストは、make installcheckとした場合には以前インストールしたインストレーションツリーの実行ファイルをテストし、make checkとした場合には現在のソースから新しいインストレーションツリーを構築します。
どちらの場合も、ローカルインスタンス(データディレクトリ)を初期化し、その中で一時的にサーバを実行します。
テストの中には2つ以上のサーバを実行するものがあります。
従って、このテストはかなりリソース集約的になる可能性があります。
   


make installcheckとした場合でも、TAPテストはテストサーバを開始することを理解しておくことは重要です。
これは伝統的な非TAPテスト基盤とは異なります。非TAPテスト基盤ではその場合、既に動作しているテストサーバを使うことが期待されます。
PostgreSQLのサブディレクトリには、伝統的な形式のテストとTAP形式のものの両方を含むものがありますので、make installcheckは一時的なサーバと既に動作しているテストサーバからの結果を寄せ集めることになります。
   

外部データラッパのコールバックルーチン





FDWハンドラ関数は、以下で説明するコールバックの関数ポインタを含む、pallocされたFdwRoutine構造体を返します。
スキャンに関連した関数は必須で、それ以外は省略可能です。
    


FdwRoutine構造体はsrc/include/foreign/fdwapi.hで宣言されていますので、追加情報はそちらを参照してください。
    
外部テーブルスキャンのためのFDWルーチン






void
GetForeignRelSize(PlannerInfo *root,
                  RelOptInfo *baserel,
                  Oid foreigntableid);




外部テーブルのリレーションサイズ見積もりを取得します。
この関数は、ある外部テーブルをスキャンする問い合わせのプラン作成の開始時に呼び出されます。
rootはその問い合わせに関するプランナのグローバル情報です。
baserelはそのテーブルに関するプランナの情報です。
そして、foreigntableidはその外部テーブルのpg_class OIDです。
(foreigntableidはプランナデータ構造体からも取得できますが、手間を省くために明示的に渡されます。)
    


この関数は、検索条件によるフィルタリングも考慮に入れた、そのテーブルスキャンが返すと見込まれる件数にbaserel->rowsを更新するべきです。
baserel->rowsの初期値は固定のデフォルト見積もりなので、可能な限り置き換えられるべきです。この関数は、行の幅のよりよい見積もりを計算できるのであれば、baserel->widthを更新することも選択出来ます。
(初期値は列の型と最後に実行されたANALYZEから計測された平均列幅に基づいています。)
また、外部テーブルの総行数の見積もりをより正しく計算できる場合、この関数は、baserel->tuplesを更新しても構いません。
(初期値はpg_class.reltuplesで、最後に実行されたANALYZEによって確認された総行数です。
もしこの外部テーブルにANALYZEが実行されていない場合は、-1になります。)
    


追加情報については「外部データラッパの問い合わせプラン作成」を参照してください。
    



void
GetForeignPaths(PlannerInfo *root,
                RelOptInfo *baserel,
                Oid foreigntableid);




外部テーブル対するスキャンとして可能なアクセスパスを作成します。
この関数は問い合わせのプラン作成中に呼び出されます。
引数は、先に呼ばれているGetForeignRelSizeと同じです。
    


この関数は、少なくとも一つのアクセスパス(ForeignPathノード)を作成して、それぞれのパスをbaserel->pathlistに追加するためにadd_pathを呼ばなければなりません。
ForeignPathノードを構築するにはcreate_foreignscan_pathを使うことが推奨されています。
この関数は、たとえばソート済みの結果を表現する有効なpathkeysを持つパスのような複数のアクセスパスを作成することが出来ます。
それぞれのアクセスパスはコスト見積もりを含まねばならず、また意図した特定のスキャン方式を識別するのに必要なFDW固有の情報を持つことが出来ます。
    


追加情報については「外部データラッパの問い合わせプラン作成」を参照してください。
    



ForeignScan *
GetForeignPlan(PlannerInfo *root,
               RelOptInfo *baserel,
               Oid foreigntableid,
               ForeignPath *best_path,
               List *tlist,
               List *scan_clauses,
               Plan *outer_plan);




選択された外部アクセスパスからForeignScanプランノードを作成します。
この関数は問い合わせのプラン作成の最後に呼び出されます。
引数は、GetForeignRelSizeと同じものに、選択されたForeignPath(事前にGetForeignPaths、GetForeignJoinPathsまたはGetForeignUpperPathsによって作成されたもの)、そのプランノードによって出力されるターゲットリスト、そのプランノードで強制される条件句、およびRecheckForeignScanが実行する再検査で使用されるForeignScanの外側のサブプランが追加されます。
（パスがベースリレーションではなく結合のためのものの場合、foreigntableidはInvalidOidになります。）
    


この関数はForeignScanプランノードを作成して返さなければなりません。ForeignScanノードを構築するにはmake_foreignscanを使うことが推奨されています。
    


追加情報については「外部データラッパの問い合わせプラン作成」を参照してください。
    



void
BeginForeignScan(ForeignScanState *node,
                 int eflags);




外部テーブルスキャンの実行を開始します。
この関数はエクゼキュータの起動中に呼び出されます。
スキャンを開始できるようになる前に、あらゆる必要な初期化を実行するべきですが、実際のスキャンの実行を始めるべきではありません(それは最初のIterateForeignScan呼び出しにおいて行われるべきです)。
ForeignScanStateノードは作成されていますが、そのfdw_stateフィールドはNULLのままです。
スキャンするテーブルの情報は、ForeignScanStateノード(特に、その先にあるGetForeignPlanから提供されたFDWプライベート情報を含む、ForeignScanプランノード)を通じてアクセス可能です。
eflagsは、このプランノードに関するエクゼキュータの操作モードを表すフラグビットを含みます。
    


(eflags & EXEC_FLAG_EXPLAIN_ONLY)が真の場合、この関数は外部に見える処理を実行すべきではないことに注意してください。
ExplainForeignScanやEndForeignScan用にノード状態を有効にするのに必要とされる最小限のことだけをすべきです。
    



TupleTableSlot *
IterateForeignScan(ForeignScanState *node);




外部ソースから一行を取り出して、それをタプルテーブルスロットに入れて返します(この用途にはノードのScanTupleSlotを使うべきです)。
利用可能な行がない場合は、NULLを返します。
タプルテーブルスロット機構を使うと、物理タプルと仮想タプルのどちらでも返せます。
ほとんどの場合、パフォーマンスの観点から後者を選ぶのが良いでしょう。
この関数は、呼出しごとにリセットされる短命なメモリコンテキスト内で呼び出されることに注意してください。
より長命なストレージが必要な場合は、BeginForeignScanでメモリコンテキストを作成するか、ノードのEStateに含まれるes_query_cxtを使用してください。
    


返される行は、ターゲットリストfdw_scan_tlistが提供されたなら、それとマッチしなければならず、提供されていない場合はスキャンされている外部テーブルの行型とマッチしなければなりません。
不要な列を取り出さないように最適化することを選ぶなら、それらの列の位置にNULLを入れるか、あるいはそれらの列を除いたfdw_scan_tlistリストを生成するべきです。
    


PostgreSQL™のエクゼキュータは返された行が外部テーブルに定義された制約に違反しているかどうかは気にしません。
しかし、プランナはそれに着目するので、宣言された制約に反する行が外部テーブル上にあった場合に、不正な最適化をするかもしれません。
ユーザが制約が成り立つと宣言したのに制約に違反した場合は(データ型が一致しなかった場合にする必要があるのと同様に)エラーを発生させるのが適切でしょう。
    



void
ReScanForeignScan(ForeignScanState *node);




先頭からスキャンを再開します。
スキャンが依存するいずれかのパラメータが値を変更しているかもしれないので、新しいスキャンが必ずしも厳密に同じ行を返すとは限らないことに注意してください。
    



void
EndForeignScan(ForeignScanState *node);




スキャンを終了しリソースを解放します。
通常、pallocされたメモリを解放することは重要ではありませんが、たとえば開いたファイルやリモートサーバへの接続などはクリーンアップするべきです。
    

外部テーブルの結合をスキャンするためのFDWルーチン





FDWが外部テーブルの結合を（両方のテーブルのデータをフェッチして、ローカルで結合するのでなく）リモートで実行することをサポートする場合、次のコールバック関数を提供します。
    



void
GetForeignJoinPaths(PlannerInfo *root,
                    RelOptInfo *joinrel,
                    RelOptInfo *outerrel,
                    RelOptInfo *innerrel,
                    JoinType jointype,
                    JoinPathExtraData *extra);



同じ外部サーバにある2つ（またはそれ以上）の外部テーブルの結合のための可能なアクセスパスを作成します。
このオプション関数は、問い合わせの計画時に呼び出されます。
GetForeignPathsと同じく、この関数は提供されたjoinrelのためのForeignPathパスを生成し（そのためにcreate_foreign_join_pathを使用します）、add_pathを呼んで、それらのパスを結合のために考慮されるパスの集合に追加します。
しかし、GetForeignPathsとは異なり、この関数が少なくとも1つのパスの作成に成功することは必要ではありません。
なぜなら、ローカルの結合を含んだパスはいつでも可能だからです。
    


この関数は、同じ結合のリレーションに対して、内側と外側のリレーションの異なる組み合わせで繰り返し呼び出されることに注意して下さい。
同じ作業の繰り返しを最小化することはFDWの責任です。
    


ForeignPathパスが結合のために選択されると、それは結合プロセス全体を代表することになり、構成テーブルとその関連の結合のために生成されたパスは使われなくなります。
結合パスの以降の処理は、単一の外部テーブルをスキャンするパスとほぼ同様に進みます。
1つの相違点は、結果として作られるForeignScan計画ノードのscanrelidが0にセットされるべき、ということで、これはそれが表現する単一のリレーションがないためです。
その代わりに、ForeignScanノードのfs_relidsフィールドが結合されるリレーションの集合を表します。
（後者のフィールドはコアのプランナのコードによって自動的にセットされるので、FDWによって設定される必要はありません。）
他の相違点は、リモートの結合についての列リストがシステムカタログにはないため、FDWはfdw_scan_tlistに適切なTargetEntryノードのリストを入れて、実行時に返されるタプル内の列の集合を表すようにしなければならないということです。
    


追加情報については「外部データラッパの問い合わせプラン作成」を参照してください。
    

スキャン/結合後の処理をプラン生成するためのFDWルーチン





FDWがリモート集約など、リモートでのスキャン/結合後の処理をサポートする場合、次のコールバック関数を提供します。
    



void
GetForeignUpperPaths(PlannerInfo *root,
                     UpperRelationKind stage,
                     RelOptInfo *input_rel,
                     RelOptInfo *output_rel,
                     void *extra);



上位リレーション処理のための、ありうるアクセスパスを作成します。上位リレーションはプランナ用語で、ウィンドウ関数、ソート、テーブル更新など、全てのスキャン/結合後の問い合わせのことです。
この省略可能な関数は問い合わせのプラン作成時に呼ばれます。
今のところ、これは問い合わせに含まれる全てのベースリレーションが同じFDWに属する場合だけ呼ばれます。
この関数では、FDWがどのようにリモートで実行するか分かっている全てのスキャン/結合後の処理にForeignPathパスを生成し（そのためにcreate_foreign_upper_pathを使用します）、それらパスを指定された上位リレーションに加えるためにadd_pathを呼び出してください。
GetForeignJoinPathsの時と同様に、この関数が何らかのパス作成に成功する必要はありません。なぜなら、ローカル処理を含んでいるパスはいつでも可能だからです。
    


stageパラメータはどのスキャン/結合後の処理が現在考慮されているかを定めます。
output_relは本処理の計算方法をあらわすパスを受け取るであろう上位リレーションで、input_relは本処理への入力をあらわすリレーションです。
extraパラメータは追加の詳細を指定し、今のところUPPERREL_PARTIAL_GROUP_AGGとUPPERREL_GROUP_AGGに対して指定できて、この場合はGroupPathExtraData構造体へのポインタです。
さらにUPPERREL_FINALに対しても指定できて、この場合はFinalPathExtraData構造体へのポインタです。
（注意：これらの処理は外部で実行されると考えられるため、output_relに加えられるForeignPathパスは、一般的にinput_relのパスへの直接の依存を全く持たないでしょう。
しかしながら、手前の処理段階のために以前に生成されたパスを検査することは、冗長なプラン作成活動を回避するのに役立ちます。）
    


追加情報については「外部データラッパの問い合わせプラン作成」を参照してください。
    

外部テーブル更新のためのFDWルーチン





もしFDWが更新可能な外部テーブルをサポートする場合、FDWのニーズと能力に応じて、以下のコールバック関数の一部または全てを提供する必要があります。
    



void
AddForeignUpdateTargets(PlannerInfo *root,
                        Index rtindex,
                        RangeTblEntry *target_rte,
                        Relation target_relation);




UPDATEとDELETEの操作は、テーブルスキャン関数によって事前にフェッチされた行に対して実行されます。
FDWは、更新や削除の対象行を厳密に識別できるように行IDや主キー列の値といった追加情報を必要とするかもしれません。
それをサポートするために、この関数はUPDATEやDELETEの間に外部テーブルから取得される列のリストに追加の隠された(または「ジャンクの」)ターゲット列を追加することができます。
    


それを行うには、必要な追加の値を表すVarを作成し、それをジャンク列の名前とともにadd_row_identity_varに渡します。（複数の列が必要な場合は、これを二回以上実行できます。）
必要とするそれぞれのVarに個別のジャンク列名を選択する必要があります。ただし、Varがvarnoフィールドを除いて同一である場合は、列名を共有することができるのでそうすべきです。
コアシステムは、テーブルのtableoid列をジャンク列名tableoidに、ctidまたはctidNをctidに使用し、vartype = RECORDと記された行全体のVarをwholerowに、vartypeを記された行全体のVarをwholerowN使用しており、テーブルで宣言された行型が同じです。
できる限りこれらの名前を再利用してください（プランナは同一のジャンク列に対する重複したリクエストを結合します）。
もしこれらとは別の種類のジャンク列が必要なら、他のFDWとの衝突を避けるために拡張子名をプレフィックスとした名前を選ぶのが賢明かもしれません。
    


もしAddForeignUpdateTargetsポインタがNULLに設定されている場合は、追加のターゲット式は追加されません。
(FDWが行を識別するのに不変の主キーに依存するのであればUPDATEは依然として実現可能かもしれませんが、DELETE操作を実装することは不可能になるでしょう。)
    



List *
PlanForeignModify(PlannerInfo *root,
                  ModifyTable *plan,
                  Index resultRelation,
                  int subplan_index);




外部テーブルに対する挿入、更新、削除に必要となる、追加のプラン生成アクションを実行します。
この関数は、更新処理を実行するModifyTableプランノードに追加されるFDW固有の情報を生成します。この固有情報はList形式でなければならず、また実行段階の間にBeginForeignModifyに渡されます。
    


rootはその問い合わせに関するプランナのグローバル情報です。
planはfdwPrivListsフィールドを除いて完成しているModifyTableプランノードです。
resultRelationは対象の外部テーブルをレンジテーブルの添字で識別します。
subplan_indexはModifyTableプランノードの対象がどれであるかを0始まりで識別します。
これは、planノードのターゲットリレーションごとのサブ構造にインデックスを付けたい場合に使用してください。
    


追加情報は「外部データラッパの問い合わせプラン作成」を参照してください。
    


もしPlanForeignModifyポインタがNULLに設定されている場合は、追加のプラン作成時処理は実行されず、BeginForeignModifyに渡されるfdw_privateリストはNILになります。
    



void
BeginForeignModify(ModifyTableState *mtstate,
                   ResultRelInfo *rinfo,
                   List *fdw_private,
                   int subplan_index,
                   int eflags);




外部テーブルへの変更操作の実行を開始します。
このルーチンはエクゼキュータの起動中に呼び出されます。
実際のテーブル変更に先立って必要なあらゆる初期化処理を実行する必要があります。
その後、各タプルが挿入、更新、削除されるようにExecForeignInsert/ExecForeignBatchInsert、ExecForeignUpdate、ExecForeignDeleteのいずれかが呼ばれます。
    


mtstateは実行されているModifyTableプランノード全体の状態です。プランに関する全般的なデータと実行状態はこの構造体経由で利用可能です。
rinfoは対象の外部テーブルを表すResultRelInfo構造体です。
(ResultRelInfoのri_FdwStateフィールドはこの操作で必要となる固有の状態をFDWが格納するのに利用できます。)
fdw_privateは、もしあればPlanForeignModifyで生成された固有データを含みます。
subplan_indexは、これがModifyTableプランノードのどのターゲットであるかを識別します。
eflagsは、このプランノードに関するエクゼキュータの操作モードを表すフラグビットを含みます。
    


(eflags & EXEC_FLAG_EXPLAIN_ONLY)が真の場合、この関数は外部に見える処理を実行すべきではないことに注意してください。
ExplainForeignModifyやEndForeignModify用にノード状態を有効にするのに必要な最小限のことだけを実行するべきです。
    


もしBeginForeignModifyポインタがNULLに設定されている場合は、エクゼキュータ起動時には追加処理は何も実行されません。
    



TupleTableSlot *
ExecForeignInsert(EState *estate,
                  ResultRelInfo *rinfo,
                  TupleTableSlot *slot,
                  TupleTableSlot *planSlot);




外部テーブルにタプルを一つ挿入します。
estateはその問い合わせのグローバルな実行状態です。
rinfoは対象の外部テーブルを表すResultRelInfo構造体です。
slotには挿入されるタプルが含まれます。その行型定義は外部テーブルと一致します。
planSlotにはModifyTableプランノードのサブプランが生成したタプルが含まれます。追加の「ジャンク」列を含みうる点において、slotとは異なります。(planSlotは一般的にINSERTのケースにおいてはそれほど意味を持ちませんが、完全性のために提供されます。)
    


戻り値は実際に挿入されたデータ(例えばトリガー処理の結果などにより、提供されたデータとは異なるかもしれません)を含むスロットか、または(こちらも一般的にトリガーの結果)実際には挿入されなかった場合はNULLです。
渡されたslotはこの用途に再利用可能です。
    


返却されたスロット内のデータはINSERT文がRETURNING句を持っているか、WITH CHECK OPTIONを伴うビューに影響を及ぼす場合、もしくは、外部テーブルがAFTER ROWトリガを持っていた場合にのみ使われます。
トリガは全列を必要としますが、FDWはRETURNING句やWITH CHECK OPTIONの制約の内容に応じて、返却する列を一部にするかすべてにするかを最適化する余地があります。
それとは関係なく、処理成功を表すためになんらかのスロットは返却しなければなりません。さもないと、報告される問い合わせの結果行数が誤った値になってしまいます。
    


もしExecForeignInsertポインタがNULLに設定されている場合は、外部テーブルへの挿入の試みはエラーメッセージとともに失敗します。
    


この関数は外部テーブルパーティションに転送対象のタプルを挿入する際、あるいはCOPY FROMを外部テーブルに対して実行する際にも呼び出されることに注意してください。
COPY FROMの場合、INSERTとはこの関数の呼び出され方は異なります。
FDWがそれをサポートすることを可能にする以下で説明するコールバック関数をご覧ください。
    



TupleTableSlot **
ExecForeignBatchInsert(EState *estate,
                       ResultRelInfo *rinfo,
                       TupleTableSlot **slots,
                       TupleTableSlot **planSlots,
                       int *numSlots);




外部テーブルに一括で複数のタプルを挿入します。
slotsとplanSlotsが複数のタプルを含むことと*numSlotsがそれらの配列のタプルの数を指定すること以外はExecForeignInsertとパラメータは同じです。
    


戻り値は実際に挿入されたデータを含んだスロットの配列です。（これは例えばトリガー実行の結果として、提供された結果と異なるかもしれません。）
渡されたslotsは、この目的のために再利用できます。
挿入に成功したタプルの数は、*numSlotsに返されます。
    


返却されたスロット内のデータはINSERT文がビューWITH CHECK OPTIONを含む場合、または外部テーブルにAFTER ROWトリガーがある場合にのみ、使用されます。
トリガーはすべての列を必要としますが、FDWはWITH CHECK OPTION制約の内容に応じて、一部またはすべての列を返さないように最適化することを選択することができます。
    


ExecForeignBatchInsertまたはGetForeignModifyBatchSizeポインタにNULLが設定された場合、外部テーブルにはExecForeignInsertを使って挿入を試みます。
この関数はRETURNING句をもつINSERTの場合、使用されません。
    


この関数は、ルーティングされたタプルを外部テーブルパーティションに挿入するときにも呼び出されることに注意してください。
FDWがそれをサポートすることを可能にしている後述のコールバック関数を参照してください。
    



int
GetForeignModifyBatchSize(ResultRelInfo *rinfo);




指定された外部テーブルに対して、単一のExecForeignBatchInsert呼び出しが処理できる最大のタプル数を報告します。
エグゼキュータは、最大で指定された数のタプルをExecForeignBatchInsertに渡します。
rinfoには、対象の外部テーブルを記述したResultRelInfo構造体を指定します。
FDWは、ユーザーがこの値またはハードコードされた値を設定するための外部サーバや外部テーブルオプションを提供することを想定しています。
    


ExecForeignBatchInsertまたはGetForeignModifyBatchSizeポインタにNULLが設定された場合、外部テーブルにはExecForeignInsertを使って挿入を試みます。
    



TupleTableSlot *
ExecForeignUpdate(EState *estate,
                  ResultRelInfo *rinfo,
                  TupleTableSlot *slot,
                  TupleTableSlot *planSlot);




外部テーブル内のタプルを一つ更新します。
estateはその問い合わせのグローバルな実行状態です。
rinfoは対象の外部テーブルを表すResultRelInfo構造体です。
slotにはタプルの新しいデータが含まれます。その行型定義は外部テーブルと一致します。
planSlotにはModifyTableプランノードのサブプランが生成したタプルが含まれます。
slotとは異なり、このタプルは問い合わせによって変更された列の新しい値のみを含むので、planSlotにインデックスを付けるために外部テーブルの属性番号に依存しないようにしましょう。
また、planSlotは通常、追加の「ジャンク」列を含んでいます。
特に、AddForeignUpdateTargetsによって要求されたジャンク列は、このスロットから利用できるようになります。
    


戻り値は実際に更新されたデータ(例えばトリガー処理の結果などにより、提供されたデータとは異なるかもしれません)を含むスロットか、または(こちらも一般的にトリガーの結果)実際には更新されなかった場合はNULLです。
渡されたslotはこの用途に再利用可能です。
    


返却されたスロット内のデータはUPDATE文がRETURNING句を持っているか、WITH CHECK OPTIONを伴うビューに影響を及ぼす場合、もしくは外部テーブルがAFTER ROWトリガを持っていた場合にのみ使われます。
トリガは全列を必要としますが、FDWはRETURNING句やWITH CHECK OPTIONの制約の内容に応じて返却する列を一部にするか全てにするかを最適化する余地があります。
それとは関係なく、処理成功を表すためになんらかのスロットは返却しなければなりません。さもないと、報告される問い合わせの結果行数が誤った値になってしまいます。
    


もしExecForeignUpdateポインタがNULLに設定されている場合は、外部テーブルへの更新の試みはエラーメッセージとともに失敗します。
    



TupleTableSlot *
ExecForeignDelete(EState *estate,
                  ResultRelInfo *rinfo,
                  TupleTableSlot *slot,
                  TupleTableSlot *planSlot);




外部テーブルからタプルを一つ削除します。
estateはその問い合わせのグローバルな実行状態です。
rinfoは対象の外部テーブルを表すResultRelInfo構造体です。
slotにはタプルの新しいデータが含まれます。その行型定義は外部テーブルと一致します。
planSlotにはModifyTableプランノードのサブプランが生成したタプルが含まれます。実際、AddForeignUpdateTargetsが要求するジャンク列はこのスロットが運びます。ジャンク列は削除されるタプルを識別するために使用しなければなりません。
    


戻り値は実際に削除されたデータを含むスロットか、または(一般的にトリガーの結果)実際には削除されなかった場合はNULLです。
渡されたslotは返却するタプルを保持する用途に利用可能です。
    


返却されたスロット内のデータはDELETE問い合わせがRETURNING句を持っていた場合もしくは外部テーブルがAFTER ROWトリガを持っていた場合にのみ使われます。
トリガは全列を必要としますが、FDWはRETURNING句の内容に応じて返却する列を一部にするか全てにするかを最適化する余地があります。
それとは関係なく、処理成功を表すためになんらかのスロットは返却しなければなりません。さもないと、報告される問い合わせの結果行数が誤った値になってしまいます。
    


もしExecForeignDeleteポインタがNULLに設定されている場合は、外部テーブルからの削除の試みはエラーメッセージとともに失敗します。
    



void
EndForeignModify(EState *estate,
                 ResultRelInfo *rinfo);




テーブル更新を終えてリソースを解放します。
通常、pallocされたメモリを解放することは重要ではありませんが、たとえば開いたファイルやリモートサーバへの接続などはクリーンアップするべきです。
    


もしEndForeignModifyポインタがNULLに設定されている場合は、エクゼキュータ終了時には追加処理は何も実行されません。
    


INSERTあるいはCOPY FROMでパーティション化テーブルに挿入されたタプルはパーティションに転送されます。
FDWが外部テーブルのパーティションへの転送をサポートしているなら、以下のコールバック関数も提供すべきです。
これらの関数は、外部テーブルでCOPY FROMが実行された時に呼び出されます。
    



void
BeginForeignInsert(ModifyTableState *mtstate,
                   ResultRelInfo *rinfo);




外部テーブルへの挿入操作の実行を開始します。
このルーチンは、タプル転送のためにパーティションが選択された場合か、COPY FROMコマンドでターゲットが指定された場合に、最初の行が外部テーブルに挿入される直前に呼び出されます。
この関数は、実際の挿入に先立つすべての必要な初期化を実行すべきです。
続いて、ExecForeignInsertまたはExecForeignBatchInsertが外部テーブルにタブルを挿入するために呼び出されます。
    


mtstateは、実行中のModifyTableプランノードの全体的な状態です。
プランのグローバルデータと実行状態がこの構造体を通じて得られます。
rinfoはResultRelInfo構造体で、ターゲットの外部テーブルを記述します。
（この操作中に必要なFDWのプライベート状態を保存するためにResultRelInfoのri_FdwStateフィールドが利用可能です。）
    


この関数がCOPY FROMコマンドで呼ばれると、外部テーブルがタプル転送で選択された対象なのか、あるいはコマンドがターゲットを指定したのかに関わらず、mtstate中のプランに関係するグローバルデータは提供されず、次に個々の挿入されるタプルに対して呼び出されるExecForeignInsertのplanSlotパラメータはNULLとなります。
    


BeginForeignInsertポインターがNULLなら、初期化処理は実施されません。
    


FDWが外部テーブルパーティションのタプル転送をサポートしていないか、または外部テーブルに対してCOPY FROMの実行をサポートしていないか、あるいはその両方なら、この関数あるいは以後呼ばれたExecForeignInsert/ExecForeignBatchInsertは、必ず必要なだけエラーを引き起こします。
    



void
EndForeignInsert(EState *estate,
                 ResultRelInfo *rinfo);




挿入操作を終了してリソースを解放します。
通常、pallocされたメモリを解放することは重要ではありませんが、たとえば開いたファイルやリモートサーバへの接続などはクリーンアップするべきです。
    


EndForeignInsertポインターがNULLなら、終了処理は実施されません。
    



int
IsForeignRelUpdatable(Relation rel);




指定された外部テーブルがどの更新処理をサポートしているかを報告します。
戻り値は、その外部テーブルがサポートする操作を表すルールイベント番号のビットマスクである必要があります。
UPDATE用の(1 << CMD_UPDATE) = 4、INSERT用の(1 << CMD_INSERT) = 8、DELETE用の(1 << CMD_DELETE) = 16といったCmdType列挙値を使います。
    


もしIsForeignRelUpdatableポインタがNULLに設定されていると、外部テーブルはExecForeignInsert、ExecForeignUpdate、ExecForeignDeleteを提供していると、それぞれ挿入、更新、削除をサポートしていると判断します。
この関数は、FDWが一部のテーブルについてのみ更新をサポートする場合にのみ必要です。
(そのような場合でも、この関数でチェックする代わりに問い合わせ実行関数でエラーにしても構いません。しかしながら、この関数はinformation_schemaのビューの表示で更新可否を判定するのに使用されます。)
    


外部テーブルへの挿入、更新、削除は、代替インタフェース一式を実装することで最適化できます。
通常の挿入、更新、削除のインタフェースは行をリモートサーバから取得し、その後、それらの行を一つずつ変更します。
一部の場合にはこの一行ごとのやり方は必要ですが、非効率とも言えます。
外部サーバについて行が本当はそれらを引き出すことなしに変更されるべきと判断できて、操作に影響を与える仕組み（行レベルのローカルトリガ、格納生成列、あるいは、親ビューからのWITH CHECK OPTIONの制約）が無いならば、操作全体がリモートサーバで実行されるように計画することができます。
以下に示すインタフェースはこれを可能にします。
    



bool
PlanDirectModify(PlannerInfo *root,
                 ModifyTable *plan,
                 Index resultRelation,
                 int subplan_index);




リモートサーバ上で直接変更を実行することが安全かを判断します。
そうであれば、そのために必要なプラン作成の動作を実行した後にtrueを返します。
さもなくば、falseを返します。
この省略可能な関数は問い合わせのプラン作成時に呼ばれます。
この関数が成功すると、BeginDirectModify、IterateDirectModify、EndDirectModifyが実行段階で代わりに呼び出されます。
成功しなければ、テーブルの変更は前述のテーブル更新関数を使って実行されます。
パラメータはPlanForeignModifyに対するものと同じです。
    


リモートサーバで直接変更を実行するには、本関数は対象サブプランをリモートサーバ上で直接変更するForeignScanプランノードで書き換えしなければなりません。
ForeignScanのoperationとresultRelationフィールドは適切にセットされる必要があります。
operationは文の種類に対応するCmdType列挙値にセットする必要があり(すなわちUPDATEにはCMD_UPDATE、INSERTにはCMD_INSERT、DELETEにはCMD_DELETE)、そして、resultRelation引数はresultRelationフィールドにコピーされる必要があります。
    


追加情報は「外部データラッパの問い合わせプラン作成」を参照してください。
    


PlanDirectModifyポインタにNULLが設定されている場合、
リモートサーバでの直接変更の実行は試みられません。
    



void
BeginDirectModify(ForeignScanState *node,
                  int eflags);




リモートサーバでの直接変更を実行する準備をします。
この関数はエクゼキュータが開始するときに呼び出されます。
この関数は（最初のIterateDirectModify呼び出しで実行されるであろう）直接変更より前に必要とされる全ての初期化を実行するべきです。
ForeignScanStateノードはすでに作られていますが、fdw_stateがフィールドはまだNULLです。
変更するテーブルに関する情報はForeignScanStateノードを通して（具体的にはPlanDirectModifyで提供されるFDWプライベート情報を含む、元となるForeignScanプランノードから）入手可能です。
eflagsは、このプランノードに関するエクゼキュータの操作モードを表すフラグビットを含みます。
    


(eflags & EXEC_FLAG_EXPLAIN_ONLY)が真の場合、この関数は外部に見える処理を実行すべきではないことに注意してください。
ExplainDirectModifyやEndDirectModify用にノード状態を有効にするのに必要な最小限のことだけを実行するべきです。
    


BeginDirectModifyポインタがNULLに設定されている場合、リモートサーバでの直接変更の実行は試みられません。
    



TupleTableSlot *
IterateDirectModify(ForeignScanState *node);




INSERT、UPDATE、または、DELETEの問い合わせがRETURNING句を持たないときには、リモートサーバでの直接変更の後、単にNULLが返ります。
問い合わせがRETURNING句を持つときには、RETURNING計算に必要なデータを含む結果を一つ取り出し、タプルテーブルスロットでそれを返します（この用途にはノードのScanTupleSlotを使うべきです）。
実際に挿入、更新、削除されたデータはnode->resultRelInfo->ri_projectReturning->pi_exprContext->ecxt_scantupleに格納されなければなりません。
有効な行がそれ以上なければNULLを返します。
これは呼び出しの間でリセットされる寿命の短いメモリコンテキストで呼び出されることに注意してください。
より長命な格納場所を必要とするなら、BeginDirectModifyでメモリコンテキストを作るか、ノードのEStateのes_query_cxtを使ってください。
    


返される行は、ターゲットリストfdw_scan_tlistが提供されたなら、それとマッチしなければならず、提供されていない場合は変更されている外部テーブルの行型とマッチしなければなりません。
RETURNING計算に不要な列を取り出さないように最適化することを選ぶなら、それらの列の位置にNULLを入れるか、あるいはそれらの列を除いたfdw_scan_tlistリストを生成するべきです。
    


問い合わせが句をもつかどうかによらず、問い合わせが報告する行数はFDW自身によって増加されなければなりません。
問い合わせが句を持たないときも、FDWはEXPLAIN ANALYZEの場合のForeignScanState nodeむけに行数を増加させなければなりません。
    


IterateDirectModifyポインタがNULLに設定されている場合、リモートサーバでの直接変更の実行は試みられません。
    



void
EndDirectModify(ForeignScanState *node);




リモートサーバでの直接変更の後、クリーンアップします。
通常、pallocされたメモリを解放することは重要ではありませんが、たとえば開いたファイルやリモートサーバへの接続などはクリーンアップするべきです。
    


EndDirectModifyポインタがNULLに設定されている場合、リモートサーバでの直接変更の実行は試みられません。
    

TRUNCATEのためのFDWルーチン






void
ExecForeignTruncate(List *rels,
                    DropBehavior behavior,
                    bool restart_seqs);




外部テーブルを切り捨てます。
この関数はTRUNCATE(7)が外部テーブルに対して実行されたときに呼び出されます。
relsは切り捨てられる外部テーブルのRelationデータ構造のリストです。
    


behaviorはDROP_RESTRICTかDROP_CASCADEのいずれかで、それぞれ元のTRUNCATEコマンドでRESTRICTまたCASCADEオプションが要求されたことを表しています。
    


restart_seqsがtrue の場合、元のTRUNCATEコマンドがRESTART IDENTITY動作が要求され、それ以外の場合はCONTINUE IDENTITY動作が要求されていたことになります。
    


元のTRUNCATEコマンドで指定されたONLYオプションはExecForeignTruncateに渡されないことに注意してください。
この動作は外部テーブルに対するSELECTとUPDATE、DELETEのコールバック関数と同様です。
    


ExecForeignTruncateは、外部テーブルが切り捨てられる外部サーバごとに一度呼び出されます。
これは、relsに含まれるすべての外部テーブルが同じサーバーに所属していなければならないことを意味しています。
    


ExecForeignTruncateポインタがNULLに設定されている場合、外部テーブルを切り捨てる試みはエラーメッセージとともに失敗します。
    

行ロックのためのFDWルーチン





FDWが（「外部データラッパでの行ロック」で説明される）遅延行ロックをサポートする場合は、以下のコールバック関数を提供する必要があります。
    



RowMarkType
GetForeignRowMarkType(RangeTblEntry *rte,
                      LockClauseStrength strength);




行の印付けでどのオプションを外部テーブルに使うかを報告します。
rteはテーブルのRangeTblEntryノードで、strengthは関連するFOR UPDATE/SHARE句があれば、それが要求するロックの強さを表します。
その結果は、RowMarkType列挙型のメンバーでなければなりません。
    


この関数はUPDATE、DELETE、SELECT FOR UPDATE/SHAREの問い合わせに現れ、かつUPDATEあるいはDELETEの対象ではない各外部テーブルについて、問い合わせの計画時に呼び出されます。
    


GetForeignRowMarkTypeのポインタがNULLに設定されていると、必ずROW_MARK_COPYオプションが使われます。
（これはRefetchForeignRowが決して呼び出されないので、それを提供する必要もない、ということを意味します。）
    


さらなる情報については「外部データラッパでの行ロック」を参照してください。
    



void
RefetchForeignRow(EState *estate,
                  ExecRowMark *erm,
                  Datum rowid,
                  TupleTableSlot *slot,
                  bool *updated);




必要ならロックした後で、外部テーブルから1つのタプルスロットを再フェッチします。
estateは問い合わせのグローバルな実行状態です。
ermは対象の外部テーブルおよび獲得する行ロックの種別（あれば）を記述するExecRowMark構造体です。
rowidはフェッチするタプルを特定するものです。
slotは呼び出しで役立つ内容は含みませんが、返されたタプルを保持するために使用できます。
updatedは出力パラメータです。
    


この関数はタプルを与えられたスロットに格納するか、あるいは行ロックが取得できなければタプルをクリアします。
獲得する行ロックの種別はerm->markTypeで指定されます。この値は事前にGetForeignRowMarkTypeから返されたものです。
（ROW_MARK_REFERENCEは行のロックを獲得せずに、単にタプルを再フェッチすることを意味し、また、ROW_MARK_COPYはこのルーチンで使われることはありません。）
    


そして、*updatedはフェッチしたタプルが、以前に取得したものと同じではなく、更新されたバージョンであったときにtrueにセットされます。
（どちらなのかFDWが判断できない場合は、trueを返すことが推奨されます）。
    


デフォルトでは、行ロックの獲得に失敗したときはエラーを発生させるべきであることに注意してください。
空スロットを返すのが適切なのは、erm->waitPolicyでSKIP LOCKEDオプションが指定されている場合だけです。
    


rowidは、再フェッチする行を以前読んだ時のctid値です。
rowid値はDatumとして渡されますが、現在はtidにしかなりません。
将来は行ID以外のデータ型が可能になることを期待して、関数APIとすることが選択されました。
    


RefetchForeignRowポインタがNULLの場合、行を再フェッチする試みは失敗し、エラーメッセージを発行します。
    


さらなる情報については「外部データラッパでの行ロック」を参照してください。
    



bool
RecheckForeignScan(ForeignScanState *node,
                   TupleTableSlot *slot);



以前に戻されたタプルが、関連するスキャンおよび結合の制約とまだ一致しているか再検査し、更新されたバージョンのタプルを提供する場合もあります。
結合のプッシュダウンを行わない外部データラッパでは、通常は、これをNULLにセットし、代わりにfdw_recheck_qualsを適切にセットする方が便利でしょう。
しかし、外部結合をプッシュダウンする場合、すべてのベーステーブルに関する検査を結果のタプルに適用するだけでは、たとえすべての必要な属性がそこにあったとしても十分ではありません。
なぜなら一部の制約が一致しないことで、タプルが戻されない代わりに、一部の属性がNULLになってしまうかもしれないからです。
RecheckForeignScan制約を再検査し、それが依然として満たされていれば真を、そうでなければ偽を返すことができます。
それだけでなく、置換されたタプルを提供されたスロットに格納することもできます。
    


結合のプッシュダウンを実装する場合、外部データラッパは通常、再検査のためだけに使用される代替のローカル結合プランを構築します。
これがForeignScanの外部サブプランとなります。
再検査が必要な時は、このサブプランを実行して、結果のタプルをスロットに格納することができます。
どのベーステーブルも最大で1行しか返さないので、このプランは効率的である必要はありません。
例えば、すべての結合をネステッドループで実装することもできます。
関数GetExistingLocalJoinPathは、存在するパスから代替ローカルの結合プランとして使用可能な適当なローカル結合パスを検索するのに使われるかもしれません。
GetExistingLocalJoinPathは指定された結合リレーションのパスリストのパラメータ化されていないパスを検索します。
（そのようなパスが見つからなかった場合はNULLを返します。この場合、外部データラッパはそれ自身によりローカルパスを構築するかもしれず、あるいは、その結合むけのアクセスパスを作らないことを選択するかもしれません。）
    

EXPLAINのためのFDWルーチン






void
ExplainForeignScan(ForeignScanState *node,
                   ExplainState *es);




外部テーブルスキャンの追加のEXPLAIN出力を表示します。
EXPLAIN出力にフィールドを追加するためにExplainPropertyTextや関連する関数を呼び出すことができます。
esの中のフラグフィールドは何を表示するかを決めるのに使用できます。また、EXPLAIN ANALYZEの場合には、実行時統計情報を提供するためにForeignScanStateノードの状態を調べることができます。
    


もしExplainForeignScanポインタがNULLに設定されている場合は、EXPLAIN中に追加情報は表示されません。
    



void
ExplainForeignModify(ModifyTableState *mtstate,
                     ResultRelInfo *rinfo,
                     List *fdw_private,
                     int subplan_index,
                     struct ExplainState *es);




外部テーブル更新の追加のEXPLAIN出力を表示します。
EXPLAIN出力にフィールドを追加するためにExplainPropertyTextや関連する関数を呼び出すことができます。
esの中のフラグフィールドは何を表示するかを決めるのに使用できます。また、EXPLAIN ANALYZEの場合には、実行時統計情報を提供するためにModifyTableStateノードの状態を調べることができます。
最初の4つの引数はBeginForeignModifyと同じです。
    


もしExplainForeignModifyポインタがNULLに設定されている場合は、EXPLAIN中に追加情報は表示されません。
    



void
ExplainDirectModify(ForeignScanState *node,
                    ExplainState *es);




リモートサーバでの直接変更について追加EXPLAIN出力を表示します。
この関数はEXPLAIN出力にフィールドを加えるためにExplainPropertyTextと関連の関数を呼ぶことができます。
esの中のフラグフィールドは何を表示するかを決めるのに使用できます。また、EXPLAIN ANALYZEの場合には、実行時統計情報を提供するためにForeignScanStateノードの状態を調べることができます。
    


ExplainDirectModifyポインタがNULLに設定されている場合は、EXPLAIN中に追加情報は表示されません。
    

ANALYZEのためのFDWルーチン






bool
AnalyzeForeignTable(Relation relation,
                    AcquireSampleRowsFunc *func,
                    BlockNumber *totalpages);




この関数はANALYZE(7)が外部テーブルに対して実行されたときに呼び出されます。
もしFDWがこの外部テーブルの統計情報を収集できる場合は、そのテーブルからサンプル行を集める関数のポインタとページ単位でのテーブルサイズの見積もりをそれぞれfuncとtotalpagesに渡しtrueを返す必要があります。
そうでない場合は、falseを返します。
    


もしFDWが統計情報の収集をどのテーブルについてもサポートしない場合は、AnalyzeForeignTableポインタをNULLにすることもできます。
    


もし提供される場合は、サンプル収集関数はこのようなシグネチャを持つ必要があります。


int
AcquireSampleRowsFunc(Relation relation,
                      int elevel,
                      HeapTuple *rows,
                      int targrows,
                      double *totalrows,
                      double *totaldeadrows);




最大targrows行のランダムサンプルをテーブルから収集し、呼び出し元が提供するrows配列に格納する必要があります。
実際に収集された行の数を返す必要があります。
さらに、テーブルに含まれる有効行と不要行の合計数の見積もりを出力パラメータのtotalrowsとtotaldeadrowsに返す必要があります。(もしFDWが不要行という概念を持たない場合はtotaldeadrowsを0に設定してください。)
    

IMPORT FOREIGN SCHEMAのためのFDWルーチン






List *
ImportForeignSchema(ImportForeignSchemaStmt *stmt, Oid serverOid);




外部テーブル作成コマンドのリストを取得します。
この関数はIMPORT FOREIGN SCHEMA(7)を実行する時に呼び出され、その文の解析木と外部サーバが使用するOIDとを渡されます。
C文字列のリストを返し、その各文字列はCREATE FOREIGN TABLE(7)コマンドを含んでいる必要があります。
これらの文字列はコアサーバが解析して実行します。
    


ImportForeignSchemaStmt構造体において、remote_schemaはリモートスキーマの名前で、そこからテーブルがインポートされます。
list_typeはテーブル名のフィルタ方法を指定します。
ここで、FDW_IMPORT_SCHEMA_ALLはリモートスキーマのすべてのテーブルをインポートすること（この場合、table_listは空にします）、
FDW_IMPORT_SCHEMA_LIMIT_TOはtable_listに列挙されたテーブルだけを含めること、
そしてFDW_IMPORT_SCHEMA_EXCEPTはtable_listに列挙されたテーブルを除外することを意味します。
optionsはインポートのプロセスで使用されるオプションのリストです。
オプションの意味はFDWに依存します。
例えば、FDWは列のNOT NULL属性をインポートするかどうかを定めるオプションを使うことができます。
これらのオプションはFDWがデータベースオブジェクトのオプションとしてサポートするものと何ら関係ある必要はありません。
    


FDWはImportForeignSchemaStmtのlocal_schemaフィールドを無視しても良いです。
なぜなら、コアサーバは解析されたCREATE FOREIGN TABLEコマンドにその名前を自動的に挿入するからです。
    


FDWはlist_typeおよびtable_listで指定されるフィルタの実装にも注意する必要はありません。
なぜなら、コアサーバはそれらのオプションによって除外されるテーブルに対して戻されたコマンドをすべて自動的にスキップするからです。
しかし、除外されるテーブルについてコマンドを作成する作業を回避するのは、そもそも役立つことが多いです。
関数IsImportableForeignTable()は指定の外部テーブル名がフィルタを通るかどうかの検査に役立つかもしれません。
    


FDWがテーブル定義のインポートをサポートしない場合は、ImportForeignSchemaポインタをNULLにセットすることができます。
    

パラレル実行のためのFDWルーチン





ForeignScanノードは、オプションとして、パラレル実行をサポートします。
並列ForeignScanは複数プロセスで実行され、全ての協調プロセスにわたって各行が一度だけ返るようにしなければなりません。
これを行うため、プロセスは動的共有メモリの固定サイズチャンクを通して調整をはかることができます。
この共有メモリは全プロセスで同じアドレスに割り当てされることが保証されませんので、ポインタを含まないようにしなければなりません。
以下のコールバックは一般に全て省略可能ですが、パラレル実行をサポートするためには必要です。
    



bool
IsForeignScanParallelSafe(PlannerInfo *root, RelOptInfo *rel,
                          RangeTblEntry *rte);



スキャンがパラレルワーカーで実行できるかテストします。
この関数はプランナが並列プランが可能であろうと考えるときだけ呼ばれます。また、そのスキャンにとってパラレルワーカーで実行するのが安全であるとき真を返すべきです。
リモートデータソースがトランザクションのセマンティクスを持つ場合は、一般にあてはまりません。ただし、ワーカーのデータへの接続を何らかの形でリーダーとして同じトランザクション文脈を共有させることができる場合を除きます。
    


この関数が定義されていない場合、スキャンはパラレルリーダー内で実行しなければならないと想定されます。
真を返すことは、スキャンがパラレルワーカーで実行可能であるだけで、パラレルに実行可能であることを意味するのでは無いことに注意してください。
そのため、この関数を定義することはパラレル実行がサポートされていないときでも役立つ可能性があります。
    



Size
EstimateDSMForeignScan(ForeignScanState *node, ParallelContext *pcxt);



並列操作に必要とされるであろう動的共有メモリ量を推定します。
これは実際に使われる量よりも大きくてよいですが、小さくてはいけません。
戻り値はバイト単位です。
この関数はオプションであり、必要でない場合は省略することができます。
しかし省略された場合、FDWの使用のために共有メモリが割り当てられないため、次の3つの関数も省略しなければなりません。
    



void
InitializeDSMForeignScan(ForeignScanState *node, ParallelContext *pcxt,
                         void *coordinate);



並列処理で必要とされる動的共有メモリを初期化します。
coordinateはEstimateDSMForeignScanの戻り値に等しいサイズの共有メモリ領域へのポインタです。
この関数はオプションであり、必要でない場合は省略することができます。
   



void
ReInitializeDSMForeignScan(ForeignScanState *node, ParallelContext *pcxt,
                           void *coordinate);



外部スキャンプランノードが再スキャンされようとしているときに、並列操作に必要な動的共有メモリーを再初期化します。
この関数はオプションであり、必要でない場合は省略することができます。
ReScanForeignScan関数はローカル状態のみをリセットし、この関数は共有状態のみをリセットすることをお勧めします。
現在、この関数はReScanForeignScanより前に呼び出されますが、その順序に依存しないようにする方が良いでしょう。
   



void
InitializeWorkerForeignScan(ForeignScanState *node, shm_toc *toc,
                            void *coordinate);



InitializeDSMForeignScanでリーダーがセットアップした共有状態に基づくパラレルワーカーのローカル状態を初期化します。
この関数はオプションであり、必要でない場合は省略することができます。
   



void
ShutdownForeignScan(ForeignScanState *node);



ノードが完了するまで実行されないことが予想されるときにリソースを解放します。
これはすべてのケースで呼ばれるわけではありません。
EndForeignScanは、この関数が最初に呼び出されなくても呼び出されることがあります。
このコールバックが呼び出された直後に、パラレルクエリで使用されるDSM(動的共有メモリ)セグメントが破棄されるため、DSMセグメントがなくなる前に何らかのアクションを実行する外部データラッパーがこのメソッドを実装する必要があります。
   

非同期実行のためのFDWルーチン





ForeignScanノードは、オプションとしてsrc/backend/executor/READMEに記述されているように、非同期実行をサポートすることが可能です。
以下の関数はすべてオプションですが、非同期実行をサポートする場合はすべて必須です。
    



bool
IsForeignPathAsyncCapable(ForeignPath *path);



与えられたForeignPathパスが、そもそも外部リレーションを非同期でスキャンできるかどうかをテストします。
この関数は与えられたパスがAppendPathパスの直接の子であり、プランナが非同期実行が性能を向上させると考える場合にのみ、問い合わせ計画の最後で呼ばれ、与えられたパスが外部リレーションを非同期にスキャンできる場合に真を返さなければなりません。
    


この関数が定義されていない場合、与えられたパスはIterateForeignScanを使用して外部リレーションをスキャンすることが想定されます。
(これは以下で説明されるコールバック関数が決して呼ばれないことを意味します。呼ばれないことを意味するので、それらも提供される必要はありません。)
    



void
ForeignAsyncRequest(AsyncRequest *areq);



ForeignScanノードから非同期に1つのタプルを生成します。
areqはForeignScanノードと、そこからタプルを要求した親Appendノードを記述するAsyncRequest構造体です。
areq->resultで指定されたスロットにタプルを格納し、areq->request_completeにtrueを設定します。
または、ネットワークI/Oなどコアサーバの外部のイベントを待つ必要があり、すぐにタプルを生成できない場合は、フラグをfalseに、areq->callback_pendingをtrueに設定して、ForeignScanノードが後述のコールバック関数からコールバックを取得するようにします。
それ以上のタプルがない場合、スロットにNULLまたは空のスロットを設定し、areq->request_completeフラグにtrueを設定します。
ExecAsyncRequestDoneやExecAsyncRequestPendingを使ってareqに出力パラメータを設定することが推奨されています。
    



void
ForeignAsyncConfigureWait(AsyncRequest *areq);



ForeignScanノードが待機したいファイル記述子イベントを設定します。
この関数は、ForeignScanノードにareq->callback_pendingフラグが設定されている場合にのみ呼び出され、areqで記述された親ノードAppendのas_eventsetにイベントを追加しなければなりません。
詳細はsrc/backend/executor/execAsync.cのExecAsyncConfigureWaitに対するコメントを参照してください。
ファイルディスクリプタのイベントが発生すると、ForeignAsyncNotifyが呼ばれます。
    



void
ForeignAsyncNotify(AsyncRequest *areq);



発生した関連イベントを処理し、ForeignScanノードから非同期に1つのタプルを生成します。
この関数はForeignAsyncRequestと同じようにareqに出力パラメータを設定する必要があります。
    

パスの再パラメータ化のためのFDWルーチン






List *
ReparameterizeForeignPathByChild(PlannerInfo *root, List *fdw_private,
                                 RelOptInfo *child_rel);



この関数は、child_relで指定された子リレーションの最上位の親によってパラメータ化されたパスを、子リレーションによってパラメータ化されたパスに変換する際に呼び出されます。
この関数はパスをパラメータ化する、あるいはForeignPathのfdw_privateメンバーに保存されている式ノードを変換するために使用されます。
このコールバックは必要に応じて、reparameterize_path_by_child、adjust_appendrel_attrsあるいはadjust_appendrel_attrs_multilevelを呼び出すことができます。
    


routine_privileges





routine_privilegesビューは、現在有効なロールに与えられた権限、あるいは現在有効なロールによって関数に与えられた権限を全て示します。
関数、権限の譲与者と被譲与者の組み合わせごとに1行あります。
  
表37.39 routine_privilegesの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       grantor sql_identifier
      

      

権限を与えたロールの名前です。
      

	
       grantee sql_identifier
      

      

権限を与えられたロールの名前です。
      

	
       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。
      

	
       routine_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）。
      

	
       routine_schema sql_identifier
      

      

関数が含まれる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は重複する可能性があります）。
      

	
       privilege_type character_data
      

      

常にEXECUTEです（関数用の唯一の権限です）。
      

	
       is_grantable yes_or_no
      

      

この権限を付与可能な場合はYES、さもなくばNOです。
      






名前
SPI_is_cursor_plan — 
SPI_prepareで準備された文がSPI_cursor_openで使用できる場合にtrueを返す
  

概要

bool SPI_is_cursor_plan(SPIPlanPtr plan)


説明


SPI_prepareで準備済み文がSPI_cursor_openへの引数として渡すことができる場合、SPI_is_cursor_planはtrueを返します。
渡すことができない場合はfalseを返します。
この基準は、planが単一のコマンドであり、かつ、そのコマンドが呼び出し元にタプルを返すことです。
例えば、INTO句を含んでいないSELECTは可能です。
そして、RETURNING句を含む場合のみUPDATEも可能です。
  

引数
	SPIPlanPtr plan
	

（SPI_prepareで返される）準備済み文
     




戻り値


planがカーソルを生成することができるかどうかを示すtrueもしくはfalseです。
そしてSPI_resultをゼロに設定します。
解答を決定することができない場合（例えばplanがNULL、または無効な場合、もしくはSPI未接続時に呼び出された場合）はSPI_resultに適切なエラーコードが設定され、falseが返されます。
  


基本的な文





本節および次節では、明示的にPL/pgSQLで解釈される、全ての種類の文について説明します。
これらの種類の文として認められないものはすべて、SQLコマンドであると仮定され、「SQLコマンドの実行」において記述したように、メインデータベースエンジンに送信され実行されます。
   
代入





値をPL/pgSQL変数に代入する場合は以下のように記述します。


variable { := | = } expression;



上述した通り、このような文中にある式は、メインデータベースエンジンに送信されるSELECT SQLコマンドによって評価されます。
式は1つの値を生成しなければなりません
(変数が行変数またはレコード変数の場合は行値となるかもしれません)。
対象の変数は単純な変数(ブロック名で修飾可能)、行またはレコードの対象のフィールド、または配列の対象の要素またはスライスとすることができます。
等号（=）がPL/SQLにおける代入記号（:=）の代わりに使用できます。
    


式の結果データ型が変数のデータ型に一致しない場合、値は代入キャスト（「値の格納」を参照）と同様に変換されます。
関係する二つのデータ型のための代入キャストが無いときには、PL/pgSQLインタプリタは結果値を、変数のデータ型の入力関数に続けて結果データ型の出力関数を適用することで、テキストとして変換しようとします。
結果値の文字列形式が入力関数で受け付けることができない場合に、入力関数において実行時エラーが発生するかもしれないことに注意してください。
    


例：


tax := subtotal * 0.06;
my_record.user_id := 20;
my_array[j] := 20;
my_array[1:3] := array[1,2,3];
complex_array[n].realpart = 12.3;


    

SQLコマンドの実行





一般に、行を返さないSQLコマンドはPL/pgSQL関数内にそのコマンドを書くだけで実行されます。
例えば、テーブルを作成してデータを入れるには以下のように書けます。


CREATE TABLE mytable (id int primary key, data text);
INSERT INTO mytable VALUES (1,'one'), (2,'two');


    


コマンドが行を返すのであれば(例えばSELECTやRETURNINGを伴うINSERT/UPDATE/DELETEなど)、処理する方法が2つあります。
コマンドが多くても1行を返す場合、もしくは出力の最初の行だけに関心がある場合には、「1行の結果を返すコマンドの実行」に書かれているように、出力を取得するためのINTO句を追加する以外は通常通りコマンドを書いてください。
出力行をすべて処理するためには、「問い合わせ結果による繰り返し」に書かれているように、FORループに対するデータソースとしてコマンドを書いてください。
    


通常、静的に定義されたSQLコマンドを実行するだけでは十分ではありません。
典型的には、可変のデータ値を使ったり、さらには異なる時には異なるテーブル名を使うなどより基本的な方法で変化したりするコマンドを使いたいでしょう。
今回も、状況に応じて2つの方法があります。
    


PL/pgSQL変数値は、最適化可能なSQLコマンドに自動的に挿入できます。最適化可能なSQLコマンドとは、SELECT、INSERT、UPDATE、DELETEとEXPLAINやCREATE TABLE ... AS SELECTのようなこのうちの1つを含む特定のユーティリティコマンドのことです。
このコマンドでは、コマンドテキストに現れるすべてのPL/pgSQL変数名は、問い合わせパラメータで置き換えられ、その後、実行時のパラメータ値として、その時点の変数値が提供されます。
これは以前に述べた式に関する処理と全く同じです。詳細は「変数置換」を参照してください。
    


最適化可能なSQLコマンドがこのように実行されると、「計画のキャッシュ」に記述したように、PL/pgSQLはコマンドのために、実行計画をキャッシュして再利用します。
    


最適化可能ではないSQLコマンド(ユーティリティコマンドとも呼ばれます)は問い合わせパラメータを受け付けられません。
そのため、PL/pgSQL変数の自動置換はそのようなコマンド内では機能しません。
PL/pgSQLから実行されるユーティリティコマンドに不変ではないテキストを含めるには、「動的コマンドの実行」で述べたように、ユーティリティコマンドを文字列として構築し、それをEXECUTEしなければなりません。
    


例えば、テーブル名を変更するなど、データ値を提供する以外の方法でコマンドを修正したい場合にも、EXECUTEを使わなければなりません。
    


式またはSELECT問い合わせを評価して結果を破棄することが、役に立つ場合があります。
例えば、関数の呼び出しにおいて、副次的な成果を取得できるが、結果は無用である場合です。
このような時PL/pgSQLでは、PERFORM文を使用してください。



PERFORM query;




これはqueryを実行し、その結果を破棄します。
SQLのSELECT文と同じ方法でqueryを記述しますが、最初のキーワードSELECTをPERFORMに置き換えてください。
WITH問い合わせに対しては、PERFORM を使用して、問い合わせをカッコ内に配置してください。
（この場合、問い合わせは1行だけ返すことができます。）
上述のように、PL/pgSQL変数は問い合わせ内に置き換えられ、計画は同様にキャッシュされます。
また、特殊な変数であるFOUNDは問い合わせ結果が1行でも生成された場合は真に設定され、生成されない場合は偽に設定されます（「結果ステータスの取得」を参照してください）。
    
注記


直接SELECTを記述すれば、この結果を得ることができると考えるかもしれませんが、現時点でこれを行う方法はPERFORMしかありません。
SELECTのように行を返すSQLコマンドは、エラーとして拒絶されます。
なお、INTO句を有する時は例外であり、次節で説明します。
     



以下に例を示します。


PERFORM create_mv('cs_session_page_requests_mv', my_query);


    

1行の結果を返すコマンドの実行





（多分、複数列の）1行を返すSQLコマンドの結果は、レコード変数、行型の変数、スカラ変数のリストに代入することができます。
これは、基本的なSQLコマンドを記述して、それにINTO句を追加することによって行われます。
以下に例を示します。



SELECT select_expressions INTO [STRICT] target FROM ...;
INSERT ... RETURNING expressions INTO [STRICT] target;
UPDATE ... RETURNING expressions INTO [STRICT] target;
DELETE ... RETURNING expressions INTO [STRICT] target;




ここで、targetはレコード変数、行変数、あるいは、単純な変数とレコード/行変数のフィールドをカンマで区切ったリストです。
上述のようにPL/pgSQL変数によりコマンドの残り(すなわち、INTO句以外のすべて)が置換され、同じように計画がキャッシュされます。
このように作動するのは、SELECT、RETURNINGを伴ったINSERT/UPDATE/DELETEとおよびEXPLAINのような行セットの結果を返す特定のユーティリティコマンドです。
INTO句以外では、SQLコマンドはPL/pgSQLの外部に記述したものと同じです。
    
ヒント


通常のPostgreSQL™のSELECT INTO文では、INTOの対象は新しく作成されるテーブルです。
しかし、INTOを伴ったSELECTでは、この解釈が通常と大きく異なることに注意してください。
PL/pgSQL関数内部でSELECTの結果からテーブルを作成したい場合は、CREATE TABLE ... AS SELECT構文を使用してください。
    



行変数または変数リストが対象に使用された場合、列数とデータ型においてコマンドの結果と対象の構造が正確に一致しなければなりません。
さもないと、実行時エラーが発生します。
レコード変数が対象の場合は、コマンドの結果の列の行型に自身を自動的に設定します。
    


INTO句はSQLコマンドのほとんど任意の場所に記述することができます。
習慣的には、SELECT文においてはselect_expressionsの直前または直後に、他のコマンドにおいては文の終わりに記述されます。
将来のバージョンでPL/pgSQLのパーサがより厳格になる場合に備えて、この習慣に従うことを推奨します。
    


INTO句においてSTRICTが指定されない場合、targetはコマンドが返す最初の行となり、コマンドが行を返さない時はNULLとなります。
（「最初の行」とはORDER BYを使用しないと定義できないことに注意してください。）
2行目以降の行の結果は、全て破棄されます。
以下のように、特殊なFOUND変数（「結果ステータスの取得」を参照してください）を調べて、行が返されたかどうかを検査することができます。



SELECT * INTO myrec FROM emp WHERE empname = myname;
IF NOT FOUND THEN
    RAISE EXCEPTION 'employee % not found', myname;
END IF;




STRICTオプションが指定された場合、コマンドは正確に1行を返さなければなりません。
さもないと、行がない時はNO_DATA_FOUND、2行以上が返った時はTOO_MANY_ROWSという実行時エラーが生じます。
エラーを捕捉したい時は、例外ブロックを使用できます。
以下に例を示します。



BEGIN
    SELECT * INTO STRICT myrec FROM emp WHERE empname = myname;
    EXCEPTION
        WHEN NO_DATA_FOUND THEN
            RAISE EXCEPTION 'employee % not found', myname;
        WHEN TOO_MANY_ROWS THEN
            RAISE EXCEPTION 'employee % not unique', myname;
END;



STRICTを指定したコマンドが成功すると、FOUND変数は常に真に設定されます。
    


PL/pgSQLはSTRICTが指定されない場合でも、RETURNINGを伴ったINSERT/UPDATE/DELETEが2行以上を返した時は、エラーとなります。
なぜなら、どの1行を返すか決定するORDER BYのようなオプションが存在しないからです。
    


print_strict_paramsが関数に利用可能であり、かつ要求がSTRICTでないためにエラーが発生した場合、エラーメッセージのDETAIL部分はコマンドに渡したパラメータに関する情報を含みます。
plpgsql.print_strict_paramsを指定することにより、全ての関数のprint_strict_params設定を変更できます。
しかし、変更後にコンパイルした関数にだけ有効です。
コンパイルオプションを使用すれば、個々の関数を基準とした設定変更もできます。
例を示します。


CREATE FUNCTION get_userid(username text) RETURNS int
AS $$
#print_strict_params on
DECLARE
userid int;
BEGIN
    SELECT users.userid INTO STRICT userid
        FROM users WHERE users.username = get_userid.username;
    RETURN userid;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;



失敗したとき、この関数は次のようなエラーメッセージを生成します。


ERROR:  query returned no rows
DETAIL:  parameters: $1 = 'nosuchuser'
CONTEXT:  PL/pgSQL function get_userid(text) line 6 at SQL statement


    
注記


STRICTオプションは、OracleのPL/SQLのSELECT INTOおよび関連した文に対応します。
     


動的コマンドの実行





PL/pgSQL関数の内部で、動的コマンド、つまり実行する度に別のテーブルや別のデータ型を使用するコマンドを生成したいということがよくあるでしょう。
PL/pgSQLが通常行うコマンドの計画のキャッシュは（「計画のキャッシュ」で述べたように）このような状況では動作しません。
この種の問題を扱うために、以下のEXECUTE文が用意されています。



EXECUTE command-string [ INTO [STRICT] target ] [ USING expression [, ... ] ];




ここで、command-stringは実行されるコマンドを含む（text型の）文字列を生成する式です。
オプションのtargetはレコード変数、行変数、あるいは、単純な変数とレコード/行変数のフィールドをカンマで区切ったリストで、その中にコマンドの結果が格納されます。
オプションのUSING式は コマンドに挿入される値を与えます。
    


PL/pgSQL変数は、この演算用のコマンド文字列へ置換されません。
必要な変数の値はすべてコマンド文字列を作成する時に埋め込まなければなりません。
もしくは、以下に説明するパラメータを使用することもできます。
    


また、EXECUTEを介して実行されるコマンド計画をキャッシュすることはありません。
代わりに、コマンドは文が実行されるとき常に計画されます。
したがって、異なるテーブルと列に対する操作を実行できるように、コマンド文字列を関数内部で動的に作成することができます。
    


INTO句は、行を返すSQLコマンドの結果を代入するべき場所を指定します。
行変数または変数リストが用いられる時、それはコマンドの結果の構造と正確に一致しなければなりません。レコード変数が使用される時、自動的に結果の構造と一致するように自身を構築させます。
複数の行が返された時、最初の行だけがINTO変数に代入されます。
1行も返されない時、NULLがINTO変数に代入されます。
INTO句が指定されない時、コマンドの結果は捨てられます。
    


STRICTオプションが指定された時、コマンドの結果が正確に1行の場合を除き、エラーとなります。
    


コマンド文字列はパラメータ値を使用可能で、それらは$1、$2等としてコマンドの中で参照されます。
これらの記号はUSINGで与えられる値を参照します。
この方式はデータの値をテキストとしてコマンド文字列の中に挿入する際、よく好まれます。
それは値をテキストに変換、そしてその逆を行う場合の実行時オーバーヘッドを防止するとともに、引用符付けするとか、エスケープをする必要がないため、SQLインジェクション攻撃に対してより襲われにくくなります。
以下に例を示します。


EXECUTE 'SELECT count(*) FROM mytable WHERE inserted_by = $1 AND inserted <= $2'
   INTO c
   USING checked_user, checked_date;


    


パラメータ記号はデータ値のみ使用可能です。
もし動的に決定されるテーブルや列名を使用したい場合、テキストでコマンド文字列にそれらを挿入する必要があります。
例えば、先行する問い合わせが、動的に選択されたテーブルに対して処理される必要がある時は、次のようにします。


EXECUTE 'SELECT count(*) FROM '
    || quote_ident(tabname)
    || ' WHERE inserted_by = $1 AND inserted <= $2'
   INTO c
   USING checked_user, checked_date;



よりきれいな方法は、format()の%I指定を使い自動引用符付けされたテーブル名または列名を挿入することです。


EXECUTE format('SELECT count(*) FROM %I '
   'WHERE inserted_by = $1 AND inserted <= $2', tabname)
   INTO c
   USING checked_user, checked_date;



(この例は、改行により分割された文字列リテラルが暗黙に連結されるというSQL規則に依存しています。)
    


他にもパラメータ記号は最適化可能なSQLコマンド(SELECT、INSERT、UPDATE、DELETEとこのうちの1つを含む特定のコマンド)でしか動作しない、という制限があります。
他の種類の文(一般的にユーティリティ文と呼ばれます)では、単なるデータ値であったとしてもテキストの値として埋め込まなければなりません。
    


最初の例のように、単純な定数コマンドとUSINGパラメータを使ったEXECUTEは、コマンドを直接PL/pgSQLで書いて、PL/pgSQL変数を自動的に置換したものと機能的に同じです。
重要な差異として、EXECUTEが現在のパラメータ値に特化した計画を生成し、コマンドを実行する度に計画を再作成することです。
一方、PL/pgSQLはその他に汎用的な計画を作成し、再使用に備えキャッシュします。
最適な計画がパラメータ値に大きく依存する場合、汎用的な計画が選択されないことを確保するために、EXECUTEの使用は助けになります。
    


SELECT INTOはEXECUTEでは現在サポートされません。
代わりに、普通のSELECTコマンドを実行し、EXECUTEの一部としてINTOを記述してください。
    
注記


PL/pgSQL EXECUTE文はPostgreSQL™サーバでサポートされているEXECUTE SQL文とは関連がありません。
サーバのEXECUTE文はPL/pgSQL関数内で使用することはできません（使用する必要もありません）。
    

例43.1 動的問い合わせの中の値の引用符付け


動的コマンドを使用する時、しばしば単一引用符をエスケープしなければなりません。
関数本体における固定のテキストを引用符付けする推奨方法は、ドル引用符を使用する方法です。
（ドル引用符を用いない旧式のコードを保有している場合は、「引用符の扱い」の概要を参照することが、理解しやすいコードへの変換作業の手助けになります）。
    


動的な値は引用符を含んでいる可能性があるので注意深い取り扱いが必要です。
以下にformat()を使う例を示します（ここでは関数にドル引用符を用いる方法を使用すると仮定しているので、引用符を二重化する必要はありません）。


EXECUTE format('UPDATE tbl SET %I = $1 '
   'WHERE key = $2', colname) USING newvalue, keyvalue;



クオート関数を直接呼び出すことも可能です。


EXECUTE 'UPDATE tbl SET '
        || quote_ident(colname)
        || ' = '
        || quote_literal(newvalue)
        || ' WHERE key = '
        || quote_literal(keyvalue);


    


この例は、quote_identとquote_literal関数（「文字列関数と演算子」を参照）の使用方法を示しています。
安全のため、列またはテーブル識別子を含む式は動的問い合わせに挿入する前にquote_identを介して渡されなくてはなりません。
組み立てられるコマンドの中のリテラル文字列となるはずの値を含む式は、quote_literalを介して渡されなければなりません。
これらの関数は、すべての特殊文字を適切にエスケープして埋め込んだ、二重引用符または単一引用符で囲まれた入力テキストを返すために、適切な手順を踏みます。
    


quote_literalはSTRICTラベル付けされているため、NULL引数で呼び出された場合、常にNULLを返します。
上記の例で、newvalueまたはkeyvalueがNULLの場合、動的問合せ文字列全体がNULLとなり、EXECUTEからのエラーを導きます。
quote_nullable関数を使用することで、この問題を回避することができます。
その動作は、NULL引数付きで呼び出された場合に文字列NULLを返すことを除いてquote_literalと同一です。
以下に例を示します。


EXECUTE 'UPDATE tbl SET '
        || quote_ident(colname)
        || ' = '
        || quote_nullable(newvalue)
        || ' WHERE key = '
        || quote_nullable(keyvalue);



NULLの可能性のある値を処理するのであれば、通常quote_literalの代わりにquote_nullableを使用しなければなりません。
    


いつものように、問い合わせの中のNULL値は意図しない結果を確実にもたらさないよう配慮をしなければなりません。
例えば次のようなWHERE句の結果はどうなるのでしょう。


'WHERE key = ' || quote_nullable(keyvalue)



これはkeyvalueがNULLである限り成功しません。
その理由は、等価演算子=をNULLオペランドで使用するとその結果は常にNULLとなるからです。
NULLを通常のキーの値と同じように動作させたい場合、上記を、以下のように書き換えなければなりません。


'WHERE key IS NOT DISTINCT FROM ' || quote_nullable(keyvalue)



（現時点では、IS NOT DISTINCT FROMは=よりもより効率性が少なく扱われますので、必要に迫られた場合以外は行わないようにしてください。
NULLとIS DISTINCTについての更なる情報は「比較関数および演算子」を参照してください。）
    


ドル引用符は固定のテキストを引用符付けする場合のみ有用であるということに注意してください。
この例を次のように記述するのは非常に悪い考えです。


EXECUTE 'UPDATE tbl SET '
        || quote_ident(colname)
        || ' = $$'
        || newvalue
        || '$$ WHERE key = '
        || quote_literal(keyvalue);



なぜなら、newvalueの内容がたまたま$$を含む時は、途中で次の処理へ移ってしまうからです。
同様の不測事態は、ドル引用符の他の区切り文字を選んだ時も起こります。
したがって、テキストの内容を把握していない時は、安全にテキストを引用符付けするために、quote_literal、quote_nullable、またはquote_ident関数を適切に使用しなければなりません。
    


動的なSQL文もformat関数（「format」を参照）を使って安全に作ることができます。例を示します。


EXECUTE format('UPDATE tbl SET %I = %L '
   'WHERE key = %L', colname, newvalue, keyvalue);



%Iはquote_identと同等で、%Lはquote_nullableと同等です。
format関数はUSING句と共に使用できます。


EXECUTE format('UPDATE tbl SET %I = $1 WHERE key = $2', colname)
   USING newvalue, keyvalue;



変数が、無条件にテキストに変換されて%Lで引用符付けされることなく、固有のデータ形式で処理されるため、この形式はより優れています。
    




動的問い合わせとEXECUTEの長大な例は例43.10「他の関数を生成するPL/SQLをPL/pgSQLに移植」にあります。
それは新しい関数を定義するためにCREATE FUNCTIONコマンドを組み立て実行するものです。
    

結果ステータスの取得





コマンドの効果を判断するにはいくつか方法があります。
最初の方法は以下のような形式のGET DIAGNOSTICSを使用する方法です。



GET [ CURRENT ] DIAGNOSTICS variable { = | := } item [ , ... ];




このコマンドによってシステムステータスインジケータを取り出すことができます。
CURRENTは無意味な単語です（しかし「エラーに関する情報の取得」のGET STACKED DIAGNOSTICSも参照してください）。
各itemは、指定されたvariable（これは受け取るために正しいデータ型でなければなりません）に代入されるステータス値を識別するキーワードです。
現在使用可能なステータス項目は、表43.1「使用できるステータス項目」で示されています。
代入記号（:=）が標準SQLにおける等号（=）の代わりに使用できます。
以下に例を示します。


GET DIAGNOSTICS integer_var = ROW_COUNT;


    
表43.1 使用できるステータス項目
	名前	型	説明
	ROW_COUNT	bigint	最後のSQLコマンドにより処理された行数
	PG_CONTEXT	text	現在の呼び出しスタックを記述したテキストの行
          （「実行位置情報の取得」を参照）





コマンドの効果を判断する2番目の方法は、FOUNDというboolean型の特殊な変数を検査することです。
PL/pgSQLの各関数呼び出しで使用される際、FOUNDは最初は偽に設定されています。
以下のように、それぞれの文の種類によって設定が変更されます。

         
	

SELECT INTO文は、行が代入された場合は真、返されなかった場合は偽をFOUNDに設定します。
           

	

PERFORM文は、1つ以上の行が生成（破棄）された場合は真、まったく生成されなかった場合は偽をFOUNDに設定します。
           

	

UPDATE、INSERT、およびDELETE文は、少なくとも1行が影響を受けた場合は真、まったく影響を受けなかった場合は偽をFOUNDに設定します。
           

	

FETCH文は、行が返された場合は真、まったく返されなかった場合は偽をFOUNDに設定します。
           

	

MOVE文は、カーソルの移動が成功した場合は真、失敗した場合は偽をFOUNDに設定します。
           

	

FOR文またはFOREACH文は、1回以上繰り返しが行われた場合は真、行われなかった場合は偽をFOUNDに設定します。
FOUNDはループが終了した際、このように設定されます。
ループ実行中はループ文によるFOUNDの変更はありません。
ただし、ループ本体内の他種類の文を実行することによって、変更されるかもしれません。
           

	

RETURN QUERYとRETURN QUERY EXECUTE文は、問い合わせが行を１つでも返せば真、行が返されなければ偽をFOUNDに設定します。
           






他のPL/pgSQL文はFOUNDの状態を変更しません。
特に、EXECUTEはGET DIAGNOSTICSの出力を変更しますが、FOUNDを変更しないことに注意してください。
    


FOUNDはそれぞれのPL/pgSQL関数内部のローカル変数です。
FOUNDに対して行われた全ての変更は、現在の関数にのみ影響します。
    

まったく何もしない





何もしないプレースホルダ文が有用になることがあります。
例えば、IF/THEN/ELSE文の一部が空文であることを明示したい時です。
このような目的にはNULL文を使用します。



NULL;


    


例えば、次の2つのコードは同等です。


BEGIN
    y := x / 0;
EXCEPTION
    WHEN division_by_zero THEN

        NULL;  -- 誤りを無視する
END;





BEGIN
    y := x / 0;
EXCEPTION

    WHEN division_by_zero THEN  -- 誤りを無視する
END;



どちらが望ましいと思うかは、好みの問題です。
    
注記


OracleのPL/SQLでは無記述の文は許されませんので、こうした状況ではNULL文が必須です。
しかしPL/pgSQLでは無記述の文が許可されています。
     




名前
SPI_cursor_parse_open — 問い合わせ文字列とパラメータを使ってカーソルを設定する

概要

Portal SPI_cursor_parse_open(const char *name,
                             const char *command,
                             const SPIParseOpenOptions * options)


説明


SPI_cursor_parse_openは特定の問い合わせ文字列を実行するカーソル（内部的にはポータル）を設定します。
これは、問い合わせ文字列内のパラメータ参照がParamListInfoを与えることで完全に取り扱われることを除いて、SPI_prepare_cursorに続けてSPI_cursor_open_with_paramlistを実行するのと似ています。
  


一度限りの問い合わせの実行に対しては、この関数はSPI_prepare_cursorに続いてSPI_cursor_open_with_paramlistを実行するよりも好ましいです。
同じコマンドが多くの異なるパラメータで実行されるのなら、再計画のコストとカスタム計画の利益に依存してどちらかの方法がより速いでしょう。
  


その問い合わせに対しては一度限りの計画が必ず使われますので、options->paramsオブジェクトは通常各パラメータにPARAM_FLAG_CONSTフラグをつけるべきです。
  


渡されてきたパラメータデータはカーソルのポータルにコピーされますので、カーソルが存在している間に解放できます。
  

引数
	const char * name
	

ポータルの名前、あるいはシステムに名前を決定させる場合はNULL
     

	const char * command
	

コマンド文字列
     

	const SPIParseOpenOptions * options
	

オプションの引数を含む構造体
     





呼び出し元は、必ずoptions構造体全体をゼロクリアしてから、設定したいフィールドを埋めるべきです。
構造体に将来追加されるフィールドは、ゼロであれば後方互換性があるように振る舞うよう定義されますので、これはコードの将来の互換性を確実にします。
現在利用可能なoptionsフィールドは以下の通りです。
  
	ParamListInfo params
	

問い合わせパラメータの型と値を含むデータ構造。なければNULL
     

	int cursorOptions
	

カーソルオプションの整数ビットマスク。ゼロの場合はデフォルトの動作
     

	bool read_only
	読み取りのみの実行の場合true




戻り値


カーソルを含んだポータルへのポインタ。
エラーを返す規約がないことに注意してください。
すべてのエラーはelogで報告されます。
  


C言語によるイベントトリガ関数の書き方





本節ではトリガ関数とのインタフェースについて低レベルな詳細を説明します。
この情報はC言語でトリガ関数を作成する時にのみ必要です。
高レベルな言語で作成すれば、こうした詳細は代わりに扱ってもらえます。
たいていの場合、Cでトリガを作成する前に手続き言語を使用することを検討すべきです。
各手続き言語の文書で、その言語を使用したイベントトリガの作成方法を説明します。
   


トリガ関数は「version 1」関数マネージャインタフェースを使わなくてはいけません。
   


関数がイベントトリガマネージャから呼び出される時は、通常の引数が渡されるのではなく、EventTriggerData構造体を指す「context」ポインタが渡されます。
C関数は、イベントトリガマネージャから呼び出されたのかどうかを以下のマクロを実行することで検査することができます。


CALLED_AS_EVENT_TRIGGER(fcinfo)



これは以下に展開されます。


((fcinfo)->context != NULL && IsA((fcinfo)->context, EventTriggerData))



もしこれが真を返す場合、fcinfo->contextをEventTriggerData *型にキャストし、指されたEventTriggerData構造体を使用することは安全です。
その関数は、TriggerData構造体やそれが指すどのようなデータも変更してはいけません。
   


struct EventTriggerDataはcommands/event_trigger.hの中で定義されています。



typedef struct EventTriggerData
{
    NodeTag     type;

    const char *event;      /* イベント名 */
    Node       *parsetree;  /* 解析ツリー */
    CommandTag  tag;        /* コマンドタグ */
} EventTriggerData;




メンバは下記のように定義されています。

    
	type
	

常にT_EventTriggerDataです。
       

	event
	

その関数が呼び出されたイベント、"ddl_command_start"、"ddl_command_end"、"sql_drop"、"table_rewrite"のうちの１つを記述します。
これらのイベントの内容は、「イベントトリガ動作の概要」を参照してください。
       

	parsetree
	

コマンドの解析ツリーへのポインタです。
詳細はPostgreSQLのソースコードを確認してください。
解析ツリーの構造は予告なく変更されることがあります。
       

	tag
	

イベントトリガの実行対象となるイベントに関連するコマンドタグです。たとえば、"CREATE FUNCTION"です。
       




   


イベントトリガ関数はNULLポインタ（SQLのNULLではありません。したがって、isNullは真にはなりません）を返さなければなりません。
   

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NULL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NULLのポインタが返ります。
PQresultStatus関数を呼び出して、何かエラー（NULL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（セミコロンで区切られた）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コマンドがある場合は、複数のトランザクションに分離されます。
（サーバがどのように複数問い合わせを処理するかの更なる詳細は「簡易問い合わせでの複文」を参照してください。）
しかし、返されるPGresult構造体には、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。
       


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NULL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NULL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NULL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。
この機能を使用すると、コマンドを実行の度に解析して計画することなく、繰り返し実行することができます。
詳しくはPREPARE(7)を参照してください。
       


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。
NULL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。
       


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。
       


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。）
       


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。
           

	PGRES_PIPELINE_SYNC
	

PGresultは、PQpipelineSyncによって要求されたパイプラインモードの同期ポイントを表します。
この状態はパイプラインモードが選択されている場合のみ起こります。
           

	PGRES_PIPELINE_ABORTED
	

PGresultは、サーバからエラーを受信したパイプラインを表します。
PQgetResultは繰り返し呼び出されなければなりません。
現在のパイプラインが終了するまでこのステータスコードを返す度にPGRES_PIPELINE_SYNCを返し、通常の処理を再開できます。
           






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(RETURNING句の無いINSERTまたはUPDATE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」を参照)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。
       

	PQresultVerboseErrorMessage
	

PGresultオブジェクトに関連したエラーメッセージの再フォーマットしたバージョンを返します。


char *PQresultVerboseErrorMessage(const PGresult *res,
                                  PGVerbosity verbosity,
                                  PGContextVisibility show_context);



状況によっては、クライアントは以前に報告されたエラーのより詳細なバージョンを取得したいと思うかもしれません。
PQresultVerboseErrorMessageは、指定のPGresultが生成されたときに、指定した冗長設定がその接続で使われていたならPQresultErrorMessageが生成したであろうメッセージを計算することで、この要請に応えます。
PGresultがエラーの結果ではない場合は、「PGresult is not an error result」が代わりに報告されます。
返される文字列は行末に改行コードが含まれます。
       


PGresultからデータを抽出する他の多くの関数と異なり、この関数の結果は新しく割り当てられた文字列です。
その文字列が必要なくなったときは、呼び出し側がPQfreemem()を使ってそれを解放しなければなりません。
       


十分なメモリがないときは、NULLが返されることもありえます。
       

	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_SEVERITY_NONLOCALIZED
	

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。
これは、内容が多言語化されないことを除き、PG_DIAG_SEVERITYと同一です。
これはPostgreSQL™のバージョン9.6以降で生成された報告にのみ存在します。
           

	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してください。）
           

	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してください。）
           

	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してください。）
           

	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してください。
（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してください。
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。
       


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。
（ PGresultオブジェクトはINT_MAX行に制限されているため、intの結果で十分です。）



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、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、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、PostgreSQL™がインストールされたincludeディレクトリ内のcatalog/pg_type_d.hファイルに定義されています。
      

	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NULL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NULL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NULL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、length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、NULL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
CALL — プロシージャを呼び出す

概要

CALL name ( [ argument ] [, ...] )


説明


CALLは、プロシージャを実行します。
  


プロシージャがいくつかの出力パラメータを持っている場合、それらの出力パラメータの値を含んだ結果の行を返します。
  

パラメータ
	name
	

プロシージャの名前です（スキーマ修飾名も可）。
     

	argument
	

プロシージャの呼び出しに対する引数式です。
     


引数は、name => valueという構文を使ってパラメータ名を含むことができます。
これは通常の関数呼び出しと同様に動作します。詳細は「関数呼び出し」を参照してください。
     


引数は、OUTパラメータを含む、デフォルトのないプロシージャパラメータすべてに対して与えなければなりません。
しかしながら、OUTパラメータに一致する引数は評価されませんので、それらに対してはNULLとだけ書くのが慣例です。
(OUTパラメータに対して何か他のものを書くと、PostgreSQL™の将来のバージョンで互換性の問題が起きるかもしれません。)
     




注釈


プロシージャの呼び出しを許可されるためには、ユーザがプロシージャに対するEXECUTE権限を持つ必要があります。
  


関数（プロシージャではなく）の呼び出しには、代わりにSELECTを使用します。
  


トランザクションブロック内でCALLが実行される場合、呼び出されたプロシージャはトランザクション制御文を実行できません。
トランザクション制御文は、CALLが自身のトランザクション内で実行された場合のみ許可されます。
  


PL/pgSQLではCALLコマンド内の出力パラメータの扱いが異なります。
「プロシージャを呼び出す」を参照してください。
  

例

CALL do_db_maintenance();


互換性


CALLは、出力パラメータの扱いを除いて標準SQLに準拠しています。
ユーザは出力パラメータの値を受け取る変数を書くべきだと標準は述べています。
  

関連項目
CREATE PROCEDURE(7)


名前
ALTER FOREIGN DATA WRAPPER — 外部データラッパの定義を変更する

概要

ALTER FOREIGN DATA WRAPPER name
    [ HANDLER handler_function | NO HANDLER ]
    [ VALIDATOR validator_function | NO VALIDATOR ]
    [ OPTIONS ( [ ADD | SET | DROP ] option ['value'] [, ... ]) ]
ALTER FOREIGN DATA WRAPPER name OWNER TO { new_owner | CURRENT_ROLE | CURRENT_USER | SESSION_USER }
ALTER FOREIGN DATA WRAPPER name RENAME TO new_name


説明


ALTER FOREIGN DATA WRAPPERは外部データラッパの定義を変更します。
このコマンドの第1の構文はサポート関数または外部データラッパの一般的なオプションを変更します。
（少なくとも1つの句が必要です。）
第2の構文は外部データラッパの所有者を変更します。
  


スーパーユーザのみが外部データラッパを変更することができます。
さらにスーパーユーザのみが外部データラッパを所有することができます。
  

パラメータ
	name
	

既存の外部データラッパの名前です。
     

	HANDLER handler_function
	

外部データラッパ用の新しいハンドラ関数を指定します。
     

	NO HANDLER
	

これを使用して外部データラッパがハンドラ関数を持たないことを指定します。
     


ハンドラを持たない外部データラッパを使用する外部テーブルにはアクセスできないことに注意してください。
     

	VALIDATOR validator_function
	

外部データラッパ用の新しい検証関数を指定します。
     


外部データラッパや依存するサーバ、ユーザマップ、外部テーブルの既存のオプションが新しい検証関数に対して無効となる可能性があることに注意してください。
PostgreSQL™はこの検査を行いません。
変更された外部データラッパを使用する前にこれらのオプションが正しいことを確実にすることはユーザの責任です。
しかしこのALTER FOREIGN DATA WRAPPERコマンドで指定されたオプションはすべて新しい検証関数で検査されます。
     

	NO VALIDATOR
	

これは、外部データラッパが検証関数を持たないことを指定するために使用されます。
     

	OPTIONS ( [ ADD | SET | DROP ] option ['value'] [, ... ] )
	

外部データラッパ用のオプションを変更します。
ADD、SET、DROPは実行する動作を指定します。
明示的な動作の指定がなければ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。
また名前と値は外部データラッパの検証関数を使用して検証されます。
     

	new_owner
	

外部データラッパの新しい所有者のユーザ名です。
     

	new_name
	

外部データラッパの新しい名前です。
     




例


外部データラッパdbiを変更し、fooオプションを追加し、barオプションを削除します。


ALTER FOREIGN DATA WRAPPER dbi OPTIONS (ADD foo '1', DROP 'bar');


  


外部データラッパdbiの検証関数をbob.myvalidatorに変更します。


ALTER FOREIGN DATA WRAPPER dbi VALIDATOR bob.myvalidator;


互換性


ALTER FOREIGN DATA WRAPPERはISO/IEC 9075-9 (SQL/MED)に従います。
ただし、 HANDLER、VALIDATOR、OWNER TO、RENAME句は拡張です。
  

関連項目
CREATE FOREIGN DATA WRAPPER(7), DROP FOREIGN DATA WRAPPER(7)

付録B 日付/時刻のサポート





PostgreSQL™は、全ての日付/時刻入力のサポートにおいて、内蔵しているヒューリスティックなパーサを使用します。
日付と時刻は文字列で入力され、そのフィールドにはどのような種類の情報が入るのかが事前に決められている別個のフィールドに分割されます。
それぞれのフィールドは解釈された後、数値を割り当てられたり、無視されたり、あるいははねられたりします。
構文解析に際し、月、曜日、および時間帯を含む、テキストフィールドすべてに対する内部参照テーブルがあります。
  


この付録ではこれらの参照テーブルの内容についての情報と構文解析で日付と時刻を解読する手順を説明します。
  
日付/時刻入力の解釈





日付/時刻入力文字列は以下の手続きを使って解読します。
   
	

入力文字列をトークンに分割し、そしてそれぞれのトークンを文字列、時刻、時間帯、または数値というように分類します。
     
	

数値トークンにコロン（:）が含まれている場合は、時刻文字列です。
そこに続く全ての数字とコロンを含みます。
       

	

数値トークンにハイフン（-）、スラッシュ（/）、または2つ以上のドット（.）が含まれている場合は、テキストの月名がある日付文字列です。
日付トークンがすでに現れている場合は代わりに、時間帯名として解釈されます（例えばAmerica/New_York）。
       

	

トークンが数値だけの場合、それは単項、もしくはISO 8601の連結形式の日付（例：1999年1月13日を示す19990113）、あるいは時刻（例：14:15:16を示す141516）のいずれかです。
       

	

トークンがプラス記号（+）あるいはマイナス記号（-）で始まっている場合は、数値形式の時間帯フィールドか特殊なフィールドです。
       



	

もしトークンがアルファベット文字列の場合、以下のように可能性のある文字列と照合されます。
     
	

トークンが既知の時間帯省略形と一致するかどうかを調べます。
これらの短縮形は「日付/時刻設定ファイル」で記述する設定ファイルで提供されます。
       

	

見つからなかった場合は、そのトークンに対し特殊文字列（たとえばtoday）、曜日（たとえばThursday）、月（たとえばJanuary）、ノイズ（たとえばat、on）に一致するかどうか、内部テーブルを検索します。
       

	

それでも探し出せなかった場合、エラーを返します。
       



	

トークンが数値あるいは数値フィールドの場合を以下に示します。
     
	

トークンが8桁または6桁、かつ、以前に他のどのような日付フィールドも読まれていない場合は、「連結された日付」（例えば、19990118または990118）として解釈されます。
その解釈方法はYYYYMMDDまたはYYMMDDです。
       

	

もしトークンが3桁で年が既に読み込まれている場合は年内の経過日数と解釈されます。
       

	

4桁または6桁の場合で年が既に読み込まれている時は時刻（HHMMまたはHHMMSS）と解釈されます。
       

	

3桁以上の場合、かつ、どの日付フィールドもまだ見つかっていない場合は年と解釈されます
（この場合、残る日付フィールドの順序は強制的にyy-mm-ddと解釈されます）。
       

	

さもなければ、日付フィールドの順序は、DateStyleの設定mm-dd-yy、dd-mm-yy、yy-mm-ddに従うものと仮定されます。
月や月内の日のフィールドが範囲外であれば、エラーになります。
       



	

もしBCが指定された場合は内部格納用に年を負の数にして1を加えます
（グレゴリオ暦にはゼロ年がないので、数値的には1BC（紀元前1年）がゼロ年になります）。
     

	

BCが指定されず年フィールドの長さが2桁の場合、年は4桁になるよう調整されます。
そのフィールドが70未満の場合は2000が加えられますが、その他の場合には1900が加えられます。

      
ヒント


（例えば、西暦99年を0099のように）グレゴリオ暦の西暦元年から99年までは、ゼロを前に付加して4桁で入力することができます。
       


     





role_usage_grants





role_usage_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多くの種類のオブジェクトに対し、USAGE権限を示します。
詳細な情報はusage_privilegesの中にあります。
このビューとusage_privilegesビュー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オブジェクトを省略していることだけです。
  
表37.37 role_usage_grantsの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       grantor sql_identifier
      

      

権限を与えたロールの名前
      

	
       grantee sql_identifier
      

      

権限が与えられたロールの名前
      

	
       object_catalog sql_identifier
      

      

オブジェクトを持つデータベースの名前（常に現在のデータベースです）。
      

	
       object_schema sql_identifier
      

      

適用されるオブジェクトを持つスキーマの名前。そうでなければ空文字列
      

	
       object_name sql_identifier
      

      

オブジェクトの名前です。
      

	
       object_type character_data
      

      

COLLATIONまたはDOMAINまたはFOREIGN DATA WRAPPERまたはFOREIGN SERVERまたはSEQUENCE
      

	
       privilege_type character_data
      

      

常にUSAGEです。
      

	
       is_grantable yes_or_no
      

      

この権限を付与可能な場合はYES、さもなくばNOです。
      





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示します。
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示します。
      






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37.5 character_setsの列
	

列 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。
      





SSLサポート





PostgreSQL™は、セキュリティを高めるためにクライアントサーバ間の通信を暗号化するSSL接続の使用を元来サポートしています。
サーバ側のSSL機能についての詳細は「SSLによる安全なTCP/IP接続」を参照してください。
  


libpqはシステム全体に対するOpenSSL™設定ファイルを読み込みます。
デフォルトでは、ファイル名はopenssl.cnfで、openssl version -dで報告されるディレクトリに格納されています。
このデフォルトはOPENSSL_CONF環境変数に希望する設定ファイル名を設定することで変更することができます。
  
サーバ証明書のクライアント検証





デフォルトではPostgreSQL™はサーバ証明書の検証をまったく行いません。
これは、（例えば、DNSレコードを変更したり、もしくはサーバのIPアドレスを乗っ取ったりして）クライアントに知られずにサーバの身元をなりすませることを意味します。
なりすましを防止するには、クライアントは、トラストチェーン(chain of trust)を通じて、サーバの身元を検証できなければなりません。
トラストチェーンは、ルート（自己署名）認証局（CA）証明書をあるコンピュータに設置し、そのルート証明書によって署名されたリーフ証明書を他のコンピュータに設置することによって確立されます。
また、ルート証明書によって署名された「中間」証明書を使って、リーフ証明書に署名することによっても可能です。
  


クライアントがサーバの身元を検証するためには、ルート証明書をクライアントに設置し、そのルート証明書によって署名されたリーフ証明書をサーバに設置します。
サーバがクライアントの身元を検証するためには、ルート証明書をサーバに設置し、そのルート証明書によって署名されたリーフ証明書をクライアントに設置します。
一つ以上の中間証明書（通常リーフ証明書とともに格納されます）を使って、リーフ証明書をルート証明書につなげることもできます。
  


トラストチェーンがひとたび確立されれば、クライアントがサーバから送信されたリーフ証明書を検証する二つの方法があります。
パラメータsslmodeがverify-caに設定されている場合、libpqはクライアントに格納されたルート証明書までの証明書連鎖を検査することで、サーバが信用に足るかを検証します。
sslmodeがverify-fullに設定されていると、libpqは同時にサーバホスト名が証明書のそれと一致するかを検証します。
SSL接続はサーバ証明書が検証されない場合失敗します。
安全性に慎重を期するほとんどのサーバ環境ではverify-fullを推奨します。
  


verify-fullモードでは、ホスト名を証明書のサブジェクト別名(Subject Alternative Name)属性と、あるいはdNSNameタイプのサブジェクト別名がないときはコモンネーム属性とマッチさせます。
証明書の名前属性がアスタリスク（*）で始まると、それはワイルドカードとして取り扱われ、ドット（.）を除くすべての文字とマッチします。
これは、証明書がサブドメインとマッチしないことを意味します。
もし接続がホスト名ではなくIPアドレスを使用するのであれば、（いかなるDNS検索もせず）IPアドレスがマッチさせられます。
  


サーバ証明書の検証を可能にするには、1つ以上のルート証明書を、ユーザのホームディレクトリの~/.postgresql/root.crtファイルに置かなければなりません。
（Microsoft Windowsの場合、このファイルの名前は%APPDATA%\postgresql\root.crtです。）
サーバより送信された証明書連鎖から、クライアントに格納されたルート証明書にリンクするために（中間証明書が）必要なら、中間証明書もそのファイルに追加する必要があります。
  


~/.postgresql/root.crlファイル（Microsoft Windowsでは%APPDATA%\postgresql\root.crl）が存在する場合、証明書失効リスト（CRL）の項目もまた検査されます。
  


ルート証明書ファイルとCRLの格納場所を接続パラメータsslrootcertとsslcrl、もしくは環境変数PGSSLROOTCERTとPGSSLCRLで変更することができます。
  
注記


より古いバージョンのPostgreSQLとの後方互換性のために、ルートCAファイルが存在する場合、sslmode=requireの動作はverify-caの場合と同じになっています。
つまり、サーバ証明書がCAに対して検証されます。
この動作に依存することは勧めません。
また証明書の検証を必要とするアプリケーションは常にverify-caまたはverify-fullを使用すべきです。
   


クライアント証明書





サーバが、クライアントのリーフ証明書を要求することによってクライアントの身元を検証しようとする場合、libpqはユーザのホームディレクトリにある~/.postgresql/postgresql.crtファイルに格納された証明書を送信します。
証明書は、サーバが信頼するルート証明書につながらなければなりません。
対応する~/.postgresql/postgresql.key秘密キーファイルも存在しなければなりません。
秘密キーファイルは他者やグループからのアクセスを許可してはいけません。
chmod 0600 ~/.postgresql/postgresql.keyコマンドでこれを実現してください。
Microsoft Windowsでは、このファイルの名前はそれぞれ%APPDATA%\postgresql\postgresql.crtと%APPDATA%\postgresql\postgresql.keyであり、このディレクトリは安全であると想定されますので、特別な権限検査は行われません。
証明書とキーファイルの格納場所はsslcertおよびsslkey接続パラメータ、またはPGSSLCERTおよびPGSSLKEY環境変数で上書きされます。
  


postgresql.crt中の最初の証明書は、クライアント証明書でなければなりません。
クライアントの秘密鍵と一致していなければならないからです。
オプションで、ファイルに「中間」証明書を追加することができます。
そうすることによって、サーバ上に中間証明書（ssl_ca_file）の格納が不要になります。
  


証明書とキーはPEMまたはASN.1 DER形式です。
  


キーは平文テキストで、あるいは、OpenSSL™で対応しているAES-128など任意のアルゴリズムを使ってパスフレーズで暗号化して、格納できます。
キーが暗号化されて格納された場合、パスフレーズはsslpassword接続オプションで供給してもよいです。
暗号化されたキーが供給されて、かつ、sslpasswordが無いか空欄の場合、TTYが利用可能であればパスワードはOpenSSL™によりEnter PEM pass phrase:プロンプトで対話的に入力が要求されます。
アプリケーションはクライアント証明書のプロンプトとsslpasswordパラメータの操作を、自身のキーパスワードコールバックを供給することで置き換えできます。
PQsetSSLKeyPassHook_OpenSSLを参照してください。
  


証明書の作成手順については、「証明書の作成」をご覧ください。
  

異なるモードで提供される保護





sslmodeパラメータ値を変更することで、異なったレベルの保護を提供します。
SSLは以下の３種類の攻撃に対する保護を提供することができます。

   
	盗聴
	クライアント・サーバ間のネットワークトラフィックを第三者が監視することができれば、（ユーザ名とパスワードを含め）双方の接続情報と通過するデータを読み取ることができます。
SSLはこれを防止するために暗号を使用します。
      

	中間者攻撃（MITM）
	データがクライアント・サーバ間で渡されている時に、第三者がそのデータを変更できれば、サーバを装うことができ、従ってたとえ暗号化されていてもデータを理解し変更することができます。
第三者はそこで、この攻撃を検出不可能にする接続情報とデータを元のサーバに送ることができます。
これを行う共通した媒介はDNSポイズニングとアドレス乗っ取りを含み、それに従ってクライアントは意図したサーバではなく異なったサーバに誘導されます。
同時に、このことを成し遂げるいくつかの異なった攻撃も存在します。
SSLはクライアントに対しサーバを認証することで、この防止に証明書検証を使用します。
      

	なりすまし
	第三者が認定されたクライアントを装うことができれば、それはアクセスしてはならないデータに簡単にアクセス可能になります。
典型的にこれは心もとないパスワード管理から生じます。
SSLは有効な証明書の所持者のみサーバにアクセスできることを確実にすることで、この防止策としてクライアント証明書を使用します。
      




  


SSLで信頼できるとされる接続では、SSLの使用を接続確立前にクライアントとサーバの双方において設定されなければなりません。
サーバのみに構成されると、クライアントはサーバが高度なセキュリティを必要とすることが判る以前に、（例えばパスワードのような）機密事項を扱う情報を結局送ることになります。
libpqにおいて、sslmodeパラメータをverify-fullまたはverify-caに設定し、そして対象を検証するためルート証明書をシステムに提供することで、安全な接続を確実に行うことができます。
これは暗号化されたweb閲覧に対するhttps URLの使用とよく似ています。
  


一度サーバが認証されると、クライアントは機密事項を扱うデータを送ることができます。
この意味は、これまでクライアントは認証に証明書が使われているかどうかを知る必要がなく、サーバ構成においてのみこのことを指定しても安全だと言うことです。
  


すべてのSSLオプションでは暗号化の形式と鍵交換といったオーバヘッドがかかります。
このため性能と安全性との間で決定されるべきトレードオフがあります。
表34.1「SSLモードの説明」は異なるsslmode値が防御する危険性と、安全性とオーバヘッドに対する声明を示したものです。
  
表34.1 SSLモードの説明
	sslmode	盗聴防止	MITM防止	声明
	disable	いいえ	いいえ	セキュリティはどうでもよく、暗号化の負荷を払いたくない
      
	allow	たぶん	いいえ	セキュリティはどうでもよいが、サーバがそれを強く要求するのであれば暗号化のオーバヘッドを払ってもよい
      
	prefer	たぶん	いいえ	セキュリティはどうでもよいが、サーバがそれをサポートするのであれば暗号化のオーバヘッドを払ってもよい
      
	require	はい	いいえ	データを暗号化して欲しい。そしてオーバヘッドも受け入れる。意図したサーバに常に接続することをネットワークが確実にしてくれると信用する
      
	verify-ca	はい	CAの方針に依存	データを暗号化して欲しい。そしてオーバヘッドも受け入れる。信頼するサーバに確実に接続したい
      
	verify-full	はい	はい	データを暗号化して欲しい。そしてオーバヘッドも受け入れる。信頼するサーバに接続すること、そのサーバが指定したものであることを確実にしたい
       





verify-caとverify-fullの差異はルートCAの規定に依存します。
公的なCAが使用されるとき、verify-caはそのCAで他の誰かが登録したかもしれないサーバへの接続を許可します。
この場合、verify-fullが常に使用されなければなりません。
独自CAが使用されるとき、または自己署名証明書であったとしてもverify-caは十分な防御策を提供します。
  


sslmodeのデフォルト値はpreferです。
表で示したように、これはセキュリティの視点では意味がなく、可能であれば性能上のオーバヘッドを保証するだけです。
これは後方互換性を提供するためのみにデフォルトとなっているもので、安全性確保の観点からは推奨されません。
  

SSLクライアントファイル使用方法





表34.2「libpq/クライアントにおけるSSLファイルの使用方法」にクライアントにおけるSSL設定に関連するファイルをまとめます。
  
表34.2 libpq/クライアントにおけるSSLファイルの使用方法
	ファイル	内容	効果
	~/.postgresql/postgresql.crt	クライアント証明書	サーバにより要求されます
	~/.postgresql/postgresql.key	クライアントの秘密キー	所有者により送信されるクライアント証明書を証明します。証明書の所有者が信頼できることを意味していません。
	~/.postgresql/root.crt	信頼できる認証局	サーバ証明書が信頼できる認証局により署名されたか検査します。
	~/.postgresql/root.crl	認証局により失効された証明書	サーバ証明書はこのリストにあってはいけません




SSLライブラリの初期化





使用するアプリケーションがlibsslとlibcryptoの両方またはいずれか一方のライブラリを初期化し、libpqがSSLサポート付きで構築された場合、libsslとlibcryptoの両方またはいずれか一方のライブラリはアプリケーションによって初期化されたことをlibpqに伝えるためPQinitOpenSSLを呼び出さなければなりません。
これにより、libpqはこれらのライブラリを初期化しなくなります。
  

   
	PQinitOpenSSL
	

アプリケーションがどのセキュリティライブラリを初期化するか選択することができます。


void PQinitOpenSSL(int do_ssl, int do_crypto);


      


do_sslが非ゼロの時、libpqは最初のデータベース接続を開始する以前にOpenSSL™ライブラリを初期化します。
do_cryptoが非ゼロの時、libcryptoライブラリが初期化されます。
デフォルトでは（PQinitOpenSSLが呼ばれない場合）、両方のライブラリが初期化されます。
SSLサポートがコンパイルされていない場合、この関数は存在しますが何もしません。
      


使用するアプリケーションがOpenSSL™またはその基礎をなすlibcryptoライブラリのいずれかを使用し、そして初期化するのであれば、最初のデータベース接続開始以前に、適切なパラメータをゼロにしてこの関数を呼び出さなければなりません。
同時に、データベース接続開始前に初期化を行ったことの確認をしてください。
      

	PQinitSSL
	

アプリケーションがどのセキュリティライブラリを初期化するか選択することができます。


void PQinitSSL(int do_ssl);


      


この関数はPQinitOpenSSL(do_ssl, do_ssl)と等価です。
OpenSSL™およびlibcryptoの両方を初期化する、もしくは両方ともしないアプリケーションにとっては（この関数で）十分です。
      


PostgreSQL™ 8.0以降、PQinitSSLは含まれていますが、PQinitOpenSSLはPostgreSQL™ 8.4で追加されました。
従って、旧バージョンのlibpqで動かす必要があるアプリケーションではPQinitSSLの方が好ましいかもしれません。
      




  


カーソル





問い合わせ全体を一度に実行するのではなく、カーソルを設定して、問い合わせをカプセル化し、問い合わせの結果を一度に数行ずつ読み取ることができます。
これを行う理由の1つは、結果内に多数の行がある場合のメモリの枯渇を防ぐことです。
（しかし、PL/pgSQLユーザは通常これを心配する必要はありません。
FORループは自動的にカーソルを内部的に使用してメモリの問題を防ぐからです。）
より興味深い使用方法として、呼び出し元が行を読み取ることをできるように、作成されたカーソルへの参照を返す方法があります。
これにより、関数から大量の行集合を返す際の効率が向上します。
   
カーソル変数の宣言





PL/pgSQLにおけるカーソルへのアクセスは全て、カーソル変数を経由します。
カーソル変数は、常に特殊なrefcursorデータ型です。
カーソル変数を作成する1つの方法は、単にrefcursor型の変数として宣言することです。
他の方法は、カーソル宣言構文を使用することです。
以下にその一般形を示します。


name [ [ NO ] SCROLL ] CURSOR [ ( arguments ) ] FOR query;



（Oracle™との互換性のため、FORはISに置き換えることができます。）
もしSCROLLを指定すれば、カーソルは逆方向に移動できます。
もしNO SCROLLを指定すれば、逆方向の行の取り出しはできません。
どちらも指定しない時、逆方向に取り出しできるかは問い合わせに依存します。
もしargumentsがあれば、name datatypeをカンマで区切ったリストで、与えられた問い合わせ内のパラメータ値として置換される名前を定義します。
その名前に実際に置換される値は、カーソルを開いた時点より後に指定されます。
    


以下に例を示します。


DECLARE
    curs1 refcursor;
    curs2 CURSOR FOR SELECT * FROM tenk1;
    curs3 CURSOR (key integer) FOR SELECT * FROM tenk1 WHERE unique1 = key;



これら3つの変数は全てrefcursorデータ型を持ちますが、最初のものは全ての問い合わせに使用でき、2番目には完全な問い合わせが既にバウンドされています（結び付けられています）。
また、最後のものには、パラメータ付きの問い合わせがバウンドされています
（keyはカーソルが開いた時に整数パラメータ値に置き換えられます）。
curs1変数は、特定の問い合わせに結び付けられていませんので、アンバウンドであると呼ばれます。
    


カーソルの問い合わせがFOR UPDATE/SHAREを使っている場合、SCROLLオプションは使えません。
また、揮発性の関数を伴う問い合わせにはNO SCROLLを使うことが最善です。
SCROLLの実装は、問い合わせの出力を再読み込みすると一貫した結果が返えることを仮定していて、これは揮発性の関数ではそうではありません。
    

カーソルを開く





カーソルを使用して行を取り出す前に、開かれる必要があります。
（これはDECLARE CURSOR SQLコマンドの動作と同じです。）
PL/pgSQLには3種類のOPEN文があり、そのうちの2つはアンバウンドカーソル変数を使用し、残りの1つはバウンドカーソル変数を使用します。
    
注記


バウンドカーソル変数は「カーソル結果に対するループ」で説明されているFOR文で、明示的にカーソルを開かなくても使用することができます。
     

OPEN FOR query




OPEN unbound_cursorvar [ [ NO ] SCROLL ] FOR query;



カーソル変数は開かれ、実行するよう指定した問い合わせが付与されます。
既に開いたカーソルを開くことはできず、また、アンバウンドカーソル変数として（つまり、単なるrefcursor変数として）宣言されていなければなりません。
この問い合わせはSELECT文であるか、または（EXPLAINのように）何らかの行を返すものでなければなりません。
この問い合わせは、他のPL/pgSQLのSQL文と同様の方法で扱われます。
PL/pgSQLの変数名は置き換えられ、問い合わせ計画は再利用できるようにキャッシュされます。
PL/pgSQL変数がカーソルを使用する問い合わせに代入された時、変数はOPEN時の値となり、その後の変更はカーソルの動きに影響しません。
SCROLLおよびNO SCROLLオプションの意味はバウンドカーソルと同様です。
       


以下に例を示します。


OPEN curs1 FOR SELECT * FROM foo WHERE key = mykey;


       

OPEN FOR EXECUTE




OPEN unbound_cursorvar [ [ NO ] SCROLL ] FOR EXECUTE query_string
                                     [ USING expression [, ... ] ];



カーソル変数は開かれ、実行するよう指定した問い合わせが付与されます。
既に開いたカーソルを開くことはできず、また、アンバウンドカーソル変数として（つまり、単なるrefcursor変数として）宣言されていなければなりません。
問い合わせは、EXECUTEコマンドと同じ方法による文字列式として指定されます。
通常と同様に、これにより、次回に実行する際に違った問い合わせを計画できる柔軟性が得られます(「計画のキャッシュ」参照)。
また、変数置換がコマンド文字列上で行われないことも意味します。
EXECUTEと同様にformat()とUSINGを介して動的コマンドにパラメータ値を挿入することができます。
SCROLLおよびNO SCROLLオプションの意味はバウンドカーソルと同様です。
         


以下に例を示します。


OPEN curs1 FOR EXECUTE format('SELECT * FROM %I WHERE col1 = $1',tabname) USING keyvalue;



この例では、テーブル名は問い合わせにformat()で挿入されています。
col1との比較値はUSING経由で埋め込まれますので、引用符を付ける必要がありません。
       

バウンドカーソルを開く




OPEN bound_cursorvar [ ( [ argument_name := ] argument_value [, ...] ) ];



宣言時に問い合わせが結び付いたカーソル変数を開くために使用されるOPENの形式です。
既に開いたカーソルを開くことはできません。
実引数の式のリストはカーソルが引数を取るものと宣言された場合にのみ現れます。
これらの値は問い合わせの中で置き換えられます。
         


バウンドカーソルの問い合わせ計画は常にキャッシュ可能とみなされます。
この場合、EXECUTEと等価なものはありません。
SCROLLおよびNO SCROLLをOPENにおいて指定できないことに注意してください。
カーソル移動の仕様はすでに決まっているからです。
         


位置的表記または記名的表記を使用して、引数の値を渡すことができます。
位置的表記では、全ての引数が順番に指定されます。
記名的表記では、引数の式と区別するために:=を使用して、各々の引数の名前が指定されます。
「関数呼び出し」に記述した関数呼び出しと同様に、位置的表記と記名的表記を混用できます。
         


例を示します（ここでは上例のカーソル宣言を使用します）。


OPEN curs2;
OPEN curs3(42);
OPEN curs3(key := 42);


         


変数の代入はバウンドカーソルの問い合わせで行われるため、カーソルへ値を渡す方法が2つあります。
OPENコマンドの明確な引数とするものと、問い合わせにおけるPL/pgSQL変数として暗黙的に参照するものです。
しかし、バウンドカーソルの宣言より前に宣言した変数だけが代入されます。
どちらの場合も、OPENの実行時に変数値が決まります。
例えば、上例のcurs3と同じ結果を取得する方法を、以下に示します。


DECLARE
    key integer;
    curs4 CURSOR FOR SELECT * FROM tenk1 WHERE unique1 = key;
BEGIN
    key := 42;
    OPEN curs4;


         


カーソルの使用





カーソルを開いてから、ここで説明する文を使用してカーソルを扱うことができます。
    


これらの操作は、カーソルを開始するために開いた関数内で行う必要はありません。
関数からrefcursor値を返し、呼び出し元でそのカーソルの操作をさせることもできます。
（内部的にはrefcursor値は、カーソルへの有効な問い合わせを持つポータルの名前を示す単なる文字列です。
この名前は、ポータルを壊すことなく、他のrefcursor型の変数に代入することで、他に渡すことができます。）
    


全てのポータルは、暗黙的にトランザクションの終わりで閉ざされます。
したがって、refcursor値はそのトランザクションの終わりまでの間のみ開いたカーソルへの参照として有効です。
    
FETCH




FETCH [ direction { FROM | IN } ] cursor INTO target;



FETCHはSELECT INTOと同様に、カーソルから次の行を抽出し、対象に格納します。
対象とは、行変数、レコード変数、または単純な変数をカンマで区切ったリストです。
SELECT INTOの場合と同様、特殊なFOUND変数を検査することで、行が取得できたかどうかを確認することができます。
    


direction句は複数行を取り出すことができるコマンドを除き、SQL FETCH(7)で許可されたどのようなコマンドも可能です。
すなわち、以下のものです。
     NEXT,
     PRIOR,
     FIRST,
     LAST,
     ABSOLUTE count,
     RELATIVE count,

     FORWARDまたは
     BACKWARD.

direction句の省略は、NEXTの指定と同じです。
countを使う形式では、countはいかなる整数値の式も可能です。(SQL FETCHコマンドとは異なります。あちらは整数定数のみを受け付けます。)
SCROLLオプションを用いてカーソルを宣言または開かないと、directionの値による逆方向への移動の要求は失敗します。
    


cursor名は、開いているカーソルのポータルを参照するrefcursor変数名でなければなりません。
    


例：


FETCH curs1 INTO rowvar;
FETCH curs2 INTO foo, bar, baz;
FETCH LAST FROM curs3 INTO x, y;
FETCH RELATIVE -2 FROM curs4 INTO x;


       

MOVE




MOVE [ direction { FROM | IN } ] cursor;



MOVEコマンドは、データを取り出さないでカーソルの位置を変更します。
移動先の行を返さないでカーソルの位置だけを変更することを除けば、FETCHコマンドと同一の働きをします。
SELECT INTOと同様に、特殊な変数FOUNDを用いて、移動先に行が存在するかどうかを検査できます。
    


例:


MOVE curs1;
MOVE LAST FROM curs3;
MOVE RELATIVE -2 FROM curs4;
MOVE FORWARD 2 FROM curs4;


       

UPDATE/DELETE WHERE CURRENT OF




UPDATE table SET ... WHERE CURRENT OF cursor;
DELETE FROM table WHERE CURRENT OF cursor;



カーソルの位置をテーブルの行に変更すれば、カーソルによって特定した行を更新または消去できます。
カーソル問い合わせは何が許されているのか（特にグループ化しないとき）についての制限があり、それはカーソル内でFOR UPDATEを使用することが最善です。
より詳細についてはDECLARE(7)マニュアルページを参照下さい。
       


以下に例を示します。


UPDATE foo SET dataval = myval WHERE CURRENT OF curs1;


       

CLOSE




CLOSE cursor;



CLOSEはポータルの背後にあるカーソルを閉じます。
これを使用してトランザクションの終わりよりも前にリソースを解放することができ、また、カーソル変数を解放し、再度開くことができます。
       


例：


CLOSE curs1;


       

カーソルを返す





PL/pgSQL関数では、呼び出し元にカーソルを返すことができます。
この方法は、関数から複数行または複数列を返す場合、特にその結果集合が非常に大きい場合に有用です。
これを行うには、関数はカーソルを開き、呼び出し元にカーソル名を返します（もしくは、もし呼び出し元でポータル名がわかっていれば、単純に指定されたポータル名を使用してカーソルを開きます）。
これにより、呼び出し元はカーソルから行を取り出すことができるようになります。
カーソルは呼び出し元で閉じることができます。
または、トランザクションが終了した際に自動的に閉じられます。
       


カーソル用のポータル名は、プログラマが指定するか、または自動的に生成されます。
ポータル名を指定するには、開く前に、単にrefcursor変数に文字列を代入します。
refcursor変数の文字列値はOPENによって、背後のポータル名として使用されます。
しかし、refcursor変数がNULLの場合、OPENは自動的に既存のポータルと競合しない名前を生成し、それをrefcursor変数に代入します。
       
注記


バウンドカーソル変数は、その名前を表現する文字列値で初期化されます。
そのため、プログラマがカーソルを開く前に代入により上書きしない限り、ポータル名はカーソル変数と同じになります。
しかし、アンバウンドカーソル変数の初期値はデフォルトでNULLです。
そのため、上書きされていない場合に自動的に生成される一意な名前を受け取ります。
        



以下の例は、呼び出し元でカーソル名を指定する方法を示しています。



CREATE TABLE test (col text);
INSERT INTO test VALUES ('123');

CREATE FUNCTION reffunc(refcursor) RETURNS refcursor AS '
BEGIN
    OPEN $1 FOR SELECT col FROM test;
    RETURN $1;
END;
' LANGUAGE plpgsql;

BEGIN;
SELECT reffunc('funccursor');
FETCH ALL IN funccursor;
COMMIT;


       


以下の例では、自動的に生成されたカーソル名を使用しています。



CREATE FUNCTION reffunc2() RETURNS refcursor AS '
DECLARE
    ref refcursor;
BEGIN
    OPEN ref FOR SELECT col FROM test;
    RETURN ref;
END;
' LANGUAGE plpgsql;


-- カーソルを使用するには、トランザクション内部である必要があります。
BEGIN;
SELECT reffunc2();

      reffunc2
--------------------
 <unnamed cursor 1>
(1 row)

FETCH ALL IN "<unnamed cursor 1>";
COMMIT;


       


以下の例は単一関数から複数のカーソルを返す方法を示しています。



CREATE FUNCTION myfunc(refcursor, refcursor) RETURNS SETOF refcursor AS $$
BEGIN
    OPEN $1 FOR SELECT * FROM table_1;
    RETURN NEXT $1;
    OPEN $2 FOR SELECT * FROM table_2;
    RETURN NEXT $2;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;


-- カーソルを使用するには、トランザクション内部である必要があります。
BEGIN;

SELECT * FROM myfunc('a', 'b');

FETCH ALL FROM a;
FETCH ALL FROM b;
COMMIT;


       


カーソル結果に対するループ





カーソルで返される行に対して反復することができるFOR文の亜種があります。
構文は以下のようになります。



[ <<label>> ]
FOR recordvar IN bound_cursorvar [ ( [ argument_name := ] argument_value [, ...] ) ] LOOP
    statements
END LOOP [ label ];




カーソル変数は宣言されたとき、何らかの問い合わせとバウンドされていなければならず、また既に開かれていてはなりません。
FOR文は自動的にカーソルを開き、ループから抜けたときに再度閉じます。
実際の引数値式のリストは、カーソルが引数を取ることを宣言された場合に限ってのみ出現できます。
これらの値は、OPEN過程と同じ方法で、問い合わせの中で置換されます（「バウンドカーソルを開く」を参照してください）。
   


recordvar変数は、record型として自動的に定義され、ループ内でのみ存在します
（存在するいかなる変数名の定義もループ内では無視されます）。
カーソルによって返されたそれぞれの行はこのレコード変数に引き続いて割り当てられ、ループ本体が実行されます。
    


unaccent





unaccentは語彙素からアクセント(発音区分記号)を取り除く全文検索用の辞書です。
これはフィルタ処理を行う辞書、つまり、標準の動作と異なり、その出力が常に次の辞書（もしあれば）に渡されるものです。
これにより全文検索においてアクセントを無視した処理を行うことができます。
 


現在のunaccentの実装ではthesaurus辞書向けの正規化用辞書として使用することはできません。
 


このモジュールは「trusted」と見なされます。つまり、現在のデータベースに対してCREATE権限を持つ非スーパーユーザがインストールできます。
 
設定





unaccent辞書は以下のオプションを受け付けます。
  
	

RULESは翻訳規則の一覧を含むファイルのベースネームです。
このファイルは$SHAREDIR/tsearch_data/内に格納しなければなりません。（ここで$SHAREDIRはPostgreSQL™インストレーションの共有データディレクトリを意味します。）
この名前は.rulesで終わらなければなりません。（.rulesはRULESパラメータには含まれません。）
    





rulesファイルの書式は以下の通りです。
  
	

各行は、アクセント付き文字とその後にアクセントを取り除いた文字から構成される、1つの変換規則です。
一つ目が二つ目に変換されます。
以下に例を示します。


À        A
Á        A
Â        A
Ã        A
Ä        A
Å        A
Æ        AE



2つの文字は空白で分けられていなければならず、行の先頭や末尾の空白は無視されます。
    

	

あるいは、一行に一文字だけ指定された場合、その文字は削除されます。これは、アクセントが分かれた文字で表現される言語では便利です。
    

	

実のところ、各「文字」は空白を含まなければいかなる文字列でも良いので、unaccent辞書は発音区別符号の除去に加えて、部分文字列の置換などに使うこともできます。
    

	

他のPostgreSQL™テキスト検索設定ファイルと同じように、rulesファイルはUTF-8エンコーディングで保存しなければなりません。
データはロード時に自動的に現在のデータベースのエンコーディングに変換されます。
rulesファイルが現在のエンコーディングで適用できない規則も含むことができるように、変換できない文字を含む行は単に無視されます。
    





unaccent.rulesは、ほとんどの欧州圏の言語で直接使用できる、より複雑な例です。
これはunaccentモジュールをインストールした時に$SHAREDIR/tsearch_data/にインストールされます。
このrulesファイルは、アクセント記号のある文字をアクセント記号のない同じ文字に変換し、また、合字を同等な普通の文字の並びに(例えば、ÆをAEに)展開します。
  

使用方法





unaccent拡張をインストールすることで、unaccent全文検索テンプレートとそれに基づくデフォルトのパラメータを持つunaccent辞書が生成されます。
unaccent辞書はRULES='unaccent'というデフォルトパラメータ設定を持ちます。これは標準のunaccent.rulesファイルを即座に使用可能にします。
次の例のようにパラメータを変更することができます。



mydb=# ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY unaccent (RULES='my_rules');




また、このテンプレートに基づいた辞書を新規に作成することができます。
  


以下を行うことで、辞書の動作を確認することができます。


mydb=# select ts_lexize('unaccent','Hôtel');
 ts_lexize
-----------
 {Hotel}
(1 row)


  


全文検索設定にunaccent辞書を組み込む方法を示す例を以下に示します。


mydb=# CREATE TEXT SEARCH CONFIGURATION fr ( COPY = french );
mydb=# ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION fr
        ALTER MAPPING FOR hword, hword_part, word
        WITH unaccent, french_stem;
mydb=# select to_tsvector('fr','Hôtels de la Mer');
    to_tsvector
-------------------
 'hotel':1 'mer':4
(1 row)

mydb=# select to_tsvector('fr','Hôtel de la Mer') @@ to_tsquery('fr','Hotels');
 ?column?
----------
 t
(1 row)

mydb=# select ts_headline('fr','Hôtel de la Mer',to_tsquery('fr','Hotels'));
      ts_headline
------------------------
 <b>Hôtel</b> de la Mer
(1 row)


  

関数





unaccent関数は与えられた文字列からアクセント（発音区別符号）を取り除きます。
基本的にこれはunaccent型の辞書のラッパです。しかし通常の全文検索以外の文脈で使用することができます。
 

unaccent([dictionary regdictionary, ] string text) returns text



引数dictionaryが省略された場合、unaccentという名前でunaccent()関数自体と同じスキーマにある全文検索用の辞書が使われます。
 


下記は使用例です。


SELECT unaccent('unaccent', 'Hôtel');
SELECT unaccent('Hôtel');


 



名前
EXECUTE IMMEDIATE — SQL文を動的にプリペアし、実行します。

概要

EXECUTE IMMEDIATE string


説明


EXECUTE IMMEDIATEは動的に指定されたSQL文を、結果行を受け取ることなく、即座にプリペアし実行します。
    

パラメータ
	string
	

文字列リテラル、または実行するSQL文を含むホスト変数です。
       




注釈


典型的な使い方では、stringは動的に構成されたSQL文を含む文字列へのホスト変数参照です。
リテラル文字列の場合はあまり有用ではありません。EXECUTE IMMEDIATEを余計にタイプせずに、単にSQL文を直接書くこともできるからです。
    


どうしてもリテラル文字列を使う場合には、SQL文に含める二重引用符は、通常のCのイディオムである\"ではなく、8進エスケープ(\042)として書かなければならないことを心に留めておいてください。
これは文字列がEXEC SQL内にあるからで、そのためECPG字句解析器はCの規則ではなくSQLの規則に従って解析します。
埋め込まれたバックスラッシュは後でCの規則に従って扱われます。ですが、\"はリテラルの終了とみなされますので、すぐに文法エラーを引き起こします。
    

例


以下に、EXECUTE IMMEDIATEとcommandホスト変数を使用してINSERTを実行する例を示します。


sprintf(command, "INSERT INTO test (name, amount, letter) VALUES ('db: ''r1''', 1, 'f')");
EXEC SQL EXECUTE IMMEDIATE :command;


    

互換性


EXECUTE IMMEDIATEは標準SQLで規定されています。
    


第14章 性能に関するヒント





問い合わせの性能は多くの要因に影響されます。
ユーザが制御できるものもありますが、背後にあるシステム設計に起因する根本的な要因もあります。
本章ではPostgreSQL™の性能を理解し、チューニングするためのヒントを提供します。
  
EXPLAINの利用





PostgreSQL™は受理した問い合わせから問い合わせ計画を作り出します。
問い合わせの構造と含まれるデータの性質に適した正しい問い合わせ計画を選択することが、良い性能を得るために非常に重要になります。
ですので、システムには優れた計画の選択を試みる複雑なプランナが存在します。
EXPLAINコマンドを使えば、任意の問い合わせに対してプランナがどのような問い合わせ計画を作ったのかわかります。
問い合わせ計画を読みこなすには、ある程度の経験が必要です。
本節ではその基本を提供しようと考えます。
   


本節の例は、9.3の開発版ソースを用いてVACUUM ANALYZEを実行した後でリグレッションテストデータベースから取り出したものです。
実際にこの例を試すと、似たような結果になるはずですが、おそらく推定コストや行数は多少異なることになるでしょう。
ANALYZEによる統計情報は厳密なものではなくランダムなサンプリングを行った結果であり、また、コストは本質的にプラットフォームに何かしら依存するためです。
   


例では、簡潔で人が読みやすいEXPLAINのデフォルトの「text」出力書式を使用します。
今後の解析でEXPLAINの出力をプログラムに渡すことを考えているのであれば、代わりに機械読み取りが容易な出力書式（XML、JSON、YAML）のいずれかを使用する必要があります。
   
EXPLAINの基本





問い合わせ計画は計画ノードのツリー構造です。
ツリー構造の最下層ノードはスキャンノードで、テーブルから行そのものを返します。
シーケンシャルスキャン、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といったテーブルアクセス方法の違いに応じ、スキャンノードの種類に違いがあります。
また、VALUES句やFROM内の集合を返す関数など独自のスキャンノード種類を持つ、テーブル行を元にしないものがあります。
問い合わせが結合、集約、ソートなど、行そのものに対する操作を必要としている場合、スキャンノードの上位に更に、これらの操作を行うためのノードが追加されます。
これらの操作の実現方法にも通常複数の方法がありますので、異なった種類のノードがここに出現することもあり得ます。
EXPLAINには計画ツリー内の各ノードにつき1行の出力があり、基本ノード種類とプランナが生成したその計画ノードの実行に要するコスト推定値を示します。
さらに、ノードの追加属性を表示するためにノードの要約行からインデント付けされた行が出力される可能性があります。
最初の1行目（最上位ノード）には、計画全体の実行コスト推定値が含まれます。
プランナはこの値が最小になるように動作します。
   


どのような出力となるのかを示すためだけに、ここで簡単な例を示します。



EXPLAIN SELECT * FROM tenk1;

                         QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------
 Seq Scan on tenk1  (cost=0.00..458.00 rows=10000 width=244)


   


この問い合わせにはWHERE句がありませんので、テーブル行をすべてスキャンしなければなりません。
このためプランナは単純なシーケンシャルスキャン計画を使用することを選びました。
（左から右に）括弧で囲まれた数値には以下のものがあります。

    
	

初期処理の推定コスト。
出力段階が開始できるようになる前に消費される時間、例えば、SORTノードで実行されるソート処理の時間です。
      

	

全体推定コスト。
これは計画ノードが実行完了である、つまりすべての利用可能な行を受け取ることを前提として示されます。
実際には、ノードの親ノードはすべての利用可能な行を読む前に停止する可能性があります（以下のLIMITの例を参照）。
      

	

この計画ノードが出力する行の推定数。ここでも、ノードが実行を完了することを前提としています。
      

	

この計画ノードが出力する行の（バイト単位での）推定平均幅。
      




   


コストはプランナのコストパラメータ（「プランナコスト定数」参照）によって決まる任意の単位で測定されます。
取り出すディスクページ単位でコストを測定することが、伝統的な方式です。
つまり、seq_page_costを慣習的に1.0に設定し、他のコストパラメータを相対的に設定します。
本節の例では、デフォルトのコストパラメータで実行しています。
   


上位ノードのコストには、すべての子ノードのコストもその中に含まれていることを理解することは重要です。
このコストはプランナが関与するコストのみ反映する点もまた重要です。
とりわけ、結果の行をクライアントに転送するコストは、実際の処理時間の重要な要因となる可能性があるにもかかわらず、考慮されません。
プランナは、計画をいかに変更しようと、転送コストを変えることはできないため、これを無視します。
（正しい計画はどんなものであれ、すべて同じ行を結果として出力すると信じています。）
   


rowsの値は、計画ノードによって処理あるいはスキャンされた行数を表しておらず、ノードによって発行された行数を表すので、多少扱いにくくなっています。
該当ノードに適用されるすべてのWHERE句条件によるフィルタ処理の結果、スキャンされる行より少ない行数になることがよくあります。
理想的には、最上位の行数の推定値は、実際に問い合わせによって返され、更新され、あるいは削除された概算の行数となります。
   


例に戻ります。



EXPLAIN SELECT * FROM tenk1;

                         QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------
 Seq Scan on tenk1  (cost=0.00..458.00 rows=10000 width=244)


   


これらの数値はとても素直に導かれます。以下を実行すると、



SELECT relpages, reltuples FROM pg_class WHERE relname = 'tenk1';




tenk1には358のディスクページと10000の行があることがわかります。
推定コストは（ディスクページ読み取り * seq_page_cost）+（スキャンした行 * cpu_tuple_cost）と計算されます。
デフォルトでは、seq_page_costは1.0、cpu_tuple_costは0.01です。
ですから、推定コストは(358 * 1.0) + (10000 * 0.01) = 458となります。
   


では、WHERE条件を加えて、問い合わせを変更してみます。



EXPLAIN SELECT * FROM tenk1 WHERE unique1 < 7000;

                         QUERY PLAN
------------------------------------------------------------
 Seq Scan on tenk1  (cost=0.00..483.00 rows=7001 width=244)
   Filter: (unique1 < 7000)




EXPLAINの出力が、Seq Scan計画ノードに付随する「フィルタ」条件として適用されるWHERE句を表示していることに注意してください。
これは、この計画ノードがスキャンした各行に対してその条件を検査することを意味し、その条件を通過したもののみが出力されます。
WHERE句があるため、推定出力行数が小さくなっています。
しかし、依然として10000行すべてをスキャンする必要があるため、コストは小さくなっていません。
実際には、WHERE条件を検査するためにCPU時間が余計にかかることを反映して、ほんの少し（正確には10000 * cpu_operator_cost）ですがコストが上昇しています。
   


この問い合わせが選択する実際の行数は7000です。
しかし、rowsの推定行数は概算値に過ぎません。
この実験を2回実行した場合、おそらく多少異なる推定値を得るでしょう。
もっと言うと、これはANALYZEコマンドを行う度に変化することがあり得ます。
なぜなら、ANALYZEで生成される統計情報は、テーブルのランダムな標本から取り出されるからです。
   


では、条件をより強く制限してみます。



EXPLAIN SELECT * FROM tenk1 WHERE unique1 < 100;

                                  QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​-----------
 Bitmap Heap Scan on tenk1  (cost=5.07..229.20 rows=101 width=244)
   Recheck Cond: (unique1 < 100)
   ->  Bitmap Index Scan on tenk1_unique1  (cost=0.00..5.04 rows=101 width=0)
         Index Cond: (unique1 < 100)




ここでは、プランナは2段階の計画を使用することを決定しました。
子の計画ノードは、インデックスを使用して、インデックス条件(index condition)に合う行の場所を検索します。
そして、上位計画ノードが実際にテーブル自体からこれらの行を取り出します。
行を別々に取り出すことは、シーケンシャルな読み取りに比べ非常に高価です。
しかし、テーブルのすべてのページを読み取る必要はありませんので、シーケンシャルスキャンより安価になります。
（2段階の計画を使用する理由は、別々に行を取り出すコストを最小にするために、上位の計画ノードがインデックスにより識別された行の位置を読み取る前に物理的な順序でソートすることです。
ノードで記載されている「bitmap」は、ソートを行う機構の名前です。）
   


ここでWHERE句に別の条件を付与してみましょう。



EXPLAIN SELECT * FROM tenk1 WHERE unique1 < 100 AND stringu1 = 'xxx';

                                  QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​-----------
 Bitmap Heap Scan on tenk1  (cost=5.04..229.43 rows=1 width=244)
   Recheck Cond: (unique1 < 100)
   Filter: (stringu1 = 'xxx'::name)
   ->  Bitmap Index Scan on tenk1_unique1  (cost=0.00..5.04 rows=101 width=0)
         Index Cond: (unique1 < 100)




追加されたstringu1 = 'xxx'条件は出力行数推定値を減らしますが、同じ行集合にアクセスしなければなりませんので、コストは減りません。
このインデックスがunique1列に対してのみ存在するため、stringu1句をインデックス条件として適用できないことに注意してください。
代わりに、インデックスによって取り出される行に対するフィルタとして適用されます。
これにより、追加の検査分を反映するため、コストは実際には少し上がります。
   


場合によってはプランナは「単純な」インデックススキャン計画を選択します。



EXPLAIN SELECT * FROM tenk1 WHERE unique1 = 42;

                                 QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​----------
 Index Scan using tenk1_unique1 on tenk1  (cost=0.29..8.30 rows=1 width=244)
   Index Cond: (unique1 = 42)




この種の計画では、テーブル行はインデックス順で取り出されます。
このため読み取りがより高価になりますが、この場合取り出す行数が少ないため、改めて行位置をソートし直すための追加コストは割に合いません。
単一の行のみを取り出す問い合わせでは、この計画種類がよく現れます。
また、ORDER BYを満たすために必要となる余分な必要なソート処理がないため、インデックスの順序に一致するORDER BY条件を持つ問い合わせでよく使用されます。
この例では、ORDER BY unique1を追加すると、要求された順序がインデックスによってすでに暗黙的に提供されているため、同じ計画が使用されます。
   


プランナはORDER BY句をいくつかの方法で実装できます。
上の例ではこのようなORDER BY句を暗黙的に実装できることを示しています。
プランナは明示的なsortステップを追加もします。



EXPLAIN SELECT * FROM tenk1 ORDER BY unique1;
                            QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------
 Sort  (cost=1109.39..1134.39 rows=10000 width=244)
   Sort Key: unique1
   ->  Seq Scan on tenk1  (cost=0.00..445.00 rows=10000 width=244)




ソートキーで必要な接頭辞の順序がプランの一部で保証されている場合、インクリメンタルソート(incremental sort)ステップを使用することを決定できます。



EXPLAIN SELECT * FROM tenk1 ORDER BY four, ten LIMIT 100;
                                              QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​-----------------------------------
 Limit  (cost=521.06..538.05 rows=100 width=244)
   ->  Incremental Sort  (cost=521.06..2220.95 rows=10000 width=244)
         Sort Key: four, ten
         Presorted Key: four
         ->  Index Scan using index_tenk1_on_four on tenk1  (cost=0.29..1510.08 rows=10000 width=244)




通常のソートと比較して、インクリメンタルソートは、結果セット全体がソートされる前にタプルを戻すことができます。
これにより、特にLIMITがある問い合わせで最適化が可能になります。
また、メモリ使用量が削減され、ソートがディスクにオーバーフローする可能性が減少しますが、結果セットを複数のソートバッチに分割するオーバーヘッドが増加という代償を払うことになります。
   


WHERE句で参照される複数の列に対して別々のインデックスが存在する場合、プランナはインデックスをANDやORで組み合わせて使用することを選択する可能性があります。



EXPLAIN SELECT * FROM tenk1 WHERE unique1 < 100 AND unique2 > 9000;

                                     QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​------------------
 Bitmap Heap Scan on tenk1  (cost=25.08..60.21 rows=10 width=244)
   Recheck Cond: ((unique1 < 100) AND (unique2 > 9000))
   ->  BitmapAnd  (cost=25.08..25.08 rows=10 width=0)
         ->  Bitmap Index Scan on tenk1_unique1  (cost=0.00..5.04 rows=101 width=0)
               Index Cond: (unique1 < 100)
         ->  Bitmap Index Scan on tenk1_unique2  (cost=0.00..19.78 rows=999 width=0)
               Index Cond: (unique2 > 9000)




しかし、これは両方のインデックスを参照する必要があります。
そのため、インデックスを1つ使用し、他の条件についてはフィルタとして扱う方法と比べて常に勝るとは限りません。
含まれる範囲を変更すると、それに伴い計画も変わることが分かるでしょう。
   


以下にLIMITの影響を示す例を示します。



EXPLAIN SELECT * FROM tenk1 WHERE unique1 < 100 AND unique2 > 9000 LIMIT 2;

                                     QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​------------------
 Limit  (cost=0.29..14.48 rows=2 width=244)
   ->  Index Scan using tenk1_unique2 on tenk1  (cost=0.29..71.27 rows=10 width=244)
         Index Cond: (unique2 > 9000)
         Filter: (unique1 < 100)


   


これは上と同じ問い合わせですが、すべての行を取り出す必要がないためLIMITを付けています。
プランナはどうすべきかについて考えを変えました。
インデックススキャンノードの総コストと総行数があたかも実行完了したかのように表示されていることに注意してください。
しかしLimitノードが、これらの行の1/5だけを取り出した後で停止することが想定されています。
そのため総コストは1/5程度のみとなり、これが問い合わせの実際の推定コストとなります。
この計画は、以前の計画にLimitノードを追加することより好まれます。
以前の計画へのLimit追加でのLimitはビットマップスキャンの起動コストを払うことを避けることができないため、総コストは25単位を超えてしまうからです。
   


今まで説明に使ってきたフィールドを使って2つのテーブルを結合してみましょう。



EXPLAIN SELECT *
FROM tenk1 t1, tenk2 t2
WHERE t1.unique1 < 10 AND t1.unique2 = t2.unique2;

                                      QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​-------------------
 Nested Loop  (cost=4.65..118.62 rows=10 width=488)
   ->  Bitmap Heap Scan on tenk1 t1  (cost=4.36..39.47 rows=10 width=244)
         Recheck Cond: (unique1 < 10)
         ->  Bitmap Index Scan on tenk1_unique1  (cost=0.00..4.36 rows=10 width=0)
               Index Cond: (unique1 < 10)
   ->  Index Scan using tenk2_unique2 on tenk2 t2  (cost=0.29..7.91 rows=1 width=244)
         Index Cond: (unique2 = t1.unique2)


   


この計画では、入力または子として２つのテーブルスキャンを持つネステッドループ結合ノードがあります。
計画のツリー構造を反映して、ノード要約行はインデント付けされます。
結合の先頭、「外部」、子は以前に説明したものと似たビットマップスキャンです。
そのコストと行数は、該当ノードにunique1 < 10 WHERE句が適用されるため、SELECT ... WHERE unique1 < 10で得られたものと同じです。
この段階ではt1.unique2 = t2.unique2句は関係しておらず、外部スキャンにおける出力行数に影響していません。
ネステッドループ結合ノードは、外部の子から得られた行毎に、その２番目または「内部の」子を一回実行します。
現在の外部の行からの列の値は内部スキャンに組み込まれます。
ここで、外部行からのt1.unique2の値が利用できますので、上述の単純なSELECT ... WHERE t2.unique2 = constantの場合に示したものと似た計画とコストが得られます。
（実際、推定コストは、t2に対するインデックススキャンが繰り返される間に発生することが想定されるキャッシュの結果、上で示した値よりわずかに低くなります。）
ループノードのコストは、外部スキャンのコストと、各々の外部の行に対して内部スキャンが繰り返されることによるコスト（ここでは10 * 7.91）を加え、さらに結合処理を行うための少々のCPU時間を加えたものになります。
   


この例では、結合の出力行数は2つのスキャンの出力行数の積に等しくなっていますが、いつもそうなるわけではありません。
2つのテーブルに関係するWHERE句は、入力スキャン時ではなく、結合を行う際に適用されるからです。
以下が例です。



EXPLAIN SELECT *
FROM tenk1 t1, tenk2 t2
WHERE t1.unique1 < 10 AND t2.unique2 < 10 AND t1.hundred < t2.hundred;

                                         QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​--------------------------
 Nested Loop  (cost=4.65..49.46 rows=33 width=488)
   Join Filter: (t1.hundred < t2.hundred)
   ->  Bitmap Heap Scan on tenk1 t1  (cost=4.36..39.47 rows=10 width=244)
         Recheck Cond: (unique1 < 10)
         ->  Bitmap Index Scan on tenk1_unique1  (cost=0.00..4.36 rows=10 width=0)
               Index Cond: (unique1 < 10)
   ->  Materialize  (cost=0.29..8.51 rows=10 width=244)
         ->  Index Scan using tenk2_unique2 on tenk2 t2  (cost=0.29..8.46 rows=10 width=244)
               Index Cond: (unique2 < 10)




条件t1.hundred < t2.hundredはtenk2_unique2インデックスの中では試験されません。
このため結合ノードで適用されます。
これは結合ノードの推定出力行数を減らしはしますが、入力スキャンには影響しません。
   


ここではプランナが、具体化計画ノードをその上に挿入することで、結合の内部リレーションの「具体化」を選択していることに注意してください。
これは、たとえネステッドループ結合ノードが外部リレーションから各行につき一度、そのデータを10回読む必要があったとしても、t2インデックススキャンが一度だけ行なわれることを意味します。
具体化ノードはそのデータを読んだときにメモリに保存し、その後の読み出しではそのデータをメモリから返します。
   


外部結合を扱う時、「結合フィルタ」および通常の「フィルタ」の両方が付随する結合計画ノードが現れる可能性があります。
結合フィルタ条件は外部結合のON句を元にしますので、結合フィルタ条件に合わない行がNULLで展開された行として発行され続けます。
しかし通常のフィルタ条件が外部結合規則の後に適用され、条件に合わない行は削除されます。
内部結合では、これらのフィルタ種類の間に意味的な違いはありません。
   


問い合わせの選択性を少し変更すると、非常に異なる結合計画が得られるかもしれません。



EXPLAIN SELECT *
FROM tenk1 t1, tenk2 t2
WHERE t1.unique1 < 100 AND t1.unique2 = t2.unique2;

                                        QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​-----------------------
 Hash Join  (cost=230.47..713.98 rows=101 width=488)
   Hash Cond: (t2.unique2 = t1.unique2)
   ->  Seq Scan on tenk2 t2  (cost=0.00..445.00 rows=10000 width=244)
   ->  Hash  (cost=229.20..229.20 rows=101 width=244)
         ->  Bitmap Heap Scan on tenk1 t1  (cost=5.07..229.20 rows=101 width=244)
               Recheck Cond: (unique1 < 100)
               ->  Bitmap Index Scan on tenk1_unique1  (cost=0.00..5.04 rows=101 width=0)
                     Index Cond: (unique1 < 100)


   


ここでプランナはハッシュ結合の使用を選択しました。
片方のテーブルの行がメモリ内のハッシュテーブルに格納され、もう片方のテーブルがスキャンされた後、各行に対して一致するかどうかハッシュテーブルを探索します。
繰り返しますが、インデント付けにより計画の構造が表されます。
tenk1に対するビットマップスキャンはハッシュノードへの入力です。
外部の子計画から行を読み取り、各行に対してハッシュテーブルを検索します。
   


他にも、以下に示すようなマージ結合という結合があり得ます。



EXPLAIN SELECT *
FROM tenk1 t1, onek t2
WHERE t1.unique1 < 100 AND t1.unique2 = t2.unique2;

                                        QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​-----------------------
 Merge Join  (cost=198.11..268.19 rows=10 width=488)
   Merge Cond: (t1.unique2 = t2.unique2)
   ->  Index Scan using tenk1_unique2 on tenk1 t1  (cost=0.29..656.28 rows=101 width=244)
         Filter: (unique1 < 100)
   ->  Sort  (cost=197.83..200.33 rows=1000 width=244)
         Sort Key: t2.unique2
         ->  Seq Scan on onek t2  (cost=0.00..148.00 rows=1000 width=244)


   


マージ結合は、結合キーでソートされる入力データを必要とします。
この計画では、正確な順序で行をアクセスするためにtenk1データがインデックススキャンを用いてソートされます。
しかし、このテーブルの中でより多くの行がアクセスされるため、onekではシーケンシャルスキャンとソートが好まれています。
（多くの行をソートする場合、インデックススキャンでは非シーケンシャルなディスクアクセスが必要となるため、シーケンシャルスキャンとソートの方がインデックススキャンより優れています。）
   


「プランナメソッド設定」に記載したenable/disableフラグを使用して、プランナが最も良いと考えている戦略を強制的に無視させる方法により、異なった計画を観察することができます。
（非常に原始的なツールですが、利用価値があります。
「明示的なJOIN句でプランナを制御する」も参照してください。）
例えば、前の例にてonekテーブルを扱う最善の方法がシーケンシャルスキャンとソートであると納得できなければ、以下を試みることができます。



SET enable_sort = off;

EXPLAIN SELECT *
FROM tenk1 t1, onek t2
WHERE t1.unique1 < 100 AND t1.unique2 = t2.unique2;

                                        QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​-----------------------
 Merge Join  (cost=0.56..292.65 rows=10 width=488)
   Merge Cond: (t1.unique2 = t2.unique2)
   ->  Index Scan using tenk1_unique2 on tenk1 t1  (cost=0.29..656.28 rows=101 width=244)
         Filter: (unique1 < 100)
   ->  Index Scan using onek_unique2 on onek t2  (cost=0.28..224.79 rows=1000 width=244)




これは、プランナが、シーケンシャルスキャンとソートよりインデックススキャンによるonekのソート処理がおよそ12%程高価であるとみなしたことを示します。
当然ながら、次の疑問はこれが正しいかどうかでしょう。
後で説明するEXPLAIN ANALYZEを使用することで調査することができます。
   

EXPLAIN ANALYZE





EXPLAINのANALYZEオプションを使用して、プランナが推定するコストの精度を点検することができます。
このオプションを付けるとEXPLAINは実際にその問い合わせを実行し、計画ノードごとに実際の行数と要した実際の実行時間を、普通のEXPLAINが示すものと同じ推定値と一緒に表示します。
例えば、以下のような結果を得ることができます。



EXPLAIN ANALYZE SELECT *
FROM tenk1 t1, tenk2 t2
WHERE t1.unique1 < 10 AND t1.unique2 = t2.unique2;

                                                           QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​--------------------------------------------------------------
 Nested Loop  (cost=4.65..118.62 rows=10 width=488) (actual time=0.128..0.377 rows=10 loops=1)
   ->  Bitmap Heap Scan on tenk1 t1  (cost=4.36..39.47 rows=10 width=244) (actual time=0.057..0.121 rows=10 loops=1)
         Recheck Cond: (unique1 < 10)
         ->  Bitmap Index Scan on tenk1_unique1  (cost=0.00..4.36 rows=10 width=0) (actual time=0.024..0.024 rows=10 loops=1)
               Index Cond: (unique1 < 10)
   ->  Index Scan using tenk2_unique2 on tenk2 t2  (cost=0.29..7.91 rows=1 width=244) (actual time=0.021..0.022 rows=1 loops=10)
         Index Cond: (unique2 = t1.unique2)
 Planning time: 0.181 ms
 Execution time: 0.501 ms




「actual time」値は実時間をミリ秒単位で表されていること、cost推定値は何らかの単位で表されていることに注意してください。
ですからそのまま比較することはできません。
注目すべきもっとも重要な点は通常、推定行数が実際の値と合理的に近いかどうかです。
この例では、推定はすべて正確ですが、現実的にはあまりありません。
   


問い合わせ計画の中には、何回も副計画ノードを実行する可能性のあるものがあります。
例えば、上述のネステッドループの計画では、内部インデックススキャンは外部の行ごとに一度行われます。
このような場合、loops値はそのノードを実行する総回数を報告し、表示される実際の時間と行数は1実行当たりの平均です。
これで値を表示された推定コストと比較できるようになります。
loops値をかけることで、そのノードで実際に費やされた総時間を得ることができます。
上の例では、tenk2に対するインデックススキャンの実行のために合計0.220ミリ秒要しています。
   


場合によっては、EXPLAIN ANALYZEは計画ノードの実行時間と行数以上の実行統計情報をさらに表示します。
例えば、ソートとハッシュノードでは以下のような追加情報を提供します。



EXPLAIN ANALYZE SELECT *
FROM tenk1 t1, tenk2 t2
WHERE t1.unique1 < 100 AND t1.unique2 = t2.unique2 ORDER BY t1.fivethous;

                                                                 QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​-------------------------------------------------------------------​------
 Sort  (cost=717.34..717.59 rows=101 width=488) (actual time=7.761..7.774 rows=100 loops=1)
   Sort Key: t1.fivethous
   Sort Method: quicksort  Memory: 77kB
   ->  Hash Join  (cost=230.47..713.98 rows=101 width=488) (actual time=0.711..7.427 rows=100 loops=1)
         Hash Cond: (t2.unique2 = t1.unique2)
         ->  Seq Scan on tenk2 t2  (cost=0.00..445.00 rows=10000 width=244) (actual time=0.007..2.583 rows=10000 loops=1)
         ->  Hash  (cost=229.20..229.20 rows=101 width=244) (actual time=0.659..0.659 rows=100 loops=1)
               Buckets: 1024  Batches: 1  Memory Usage: 28kB
               ->  Bitmap Heap Scan on tenk1 t1  (cost=5.07..229.20 rows=101 width=244) (actual time=0.080..0.526 rows=100 loops=1)
                     Recheck Cond: (unique1 < 100)
                     ->  Bitmap Index Scan on tenk1_unique1  (cost=0.00..5.04 rows=101 width=0) (actual time=0.049..0.049 rows=100 loops=1)
                           Index Cond: (unique1 < 100)
 Planning time: 0.194 ms
 Execution time: 8.008 ms




ソートノードは使用されるソート方式（具体的にはソートがメモリ内かディスク上か）および必要なメモリまたはディスクの容量を表示します。
ハッシュノードでは、ハッシュバケット数とバッチ数、ハッシュテーブルで使用されるメモリのピーク容量が表示されます。
（バッチ数が１を超える場合、同時にディスクの使用容量も含まれますが、表示はされません。）
   


他の種類の追加情報はフィルタ条件によって除外される行数があります。



EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM tenk1 WHERE ten < 7;

                                               QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​--------------------------------------
 Seq Scan on tenk1  (cost=0.00..483.00 rows=7000 width=244) (actual time=0.016..5.107 rows=7000 loops=1)
   Filter: (ten < 7)
   Rows Removed by Filter: 3000
 Planning time: 0.083 ms
 Execution time: 5.905 ms




特に結合ノードで適用されるフィルタ条件ではこれらの数が有用です。
「Rows Removed」行は、少なくともスキャンされた１行、結合ノードにおける結合組み合わせの可能性がフィルタ条件によって拒絶された時にのみ現れます。
   


「非可逆」インデックススキャンはフィルタ条件に似た状況です。
例えば、特定の点を含有する多角形の検索を考えてみます。



EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM polygon_tbl WHERE f1 @> polygon '(0.5,2.0)';

                                              QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​-----------------------------------
 Seq Scan on polygon_tbl  (cost=0.00..1.05 rows=1 width=32) (actual time=0.044..0.044 rows=0 loops=1)
   Filter: (f1 @> '((0.5,2))'::polygon)
   Rows Removed by Filter: 4
 Planning time: 0.040 ms
 Execution time: 0.083 ms




プランナは（ほぼ正確に）、インデックススキャンを考慮するには例のテーブルが小さ過ぎるとみなします。
このため、フィルタ条件によってすべての行が拒絶される、普通のシーケンシャルスキャンとなります。
しかしインデックススキャンの使用を強制するのであれば、以下のようにします。



SET enable_seqscan TO off;

EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM polygon_tbl WHERE f1 @> polygon '(0.5,2.0)';

                                                        QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​-------------------------------------------------------
 Index Scan using gpolygonind on polygon_tbl  (cost=0.13..8.15 rows=1 width=32) (actual time=0.062..0.062 rows=0 loops=1)
   Index Cond: (f1 @> '((0.5,2))'::polygon)
   Rows Removed by Index Recheck: 1
 Planning time: 0.034 ms
 Execution time: 0.144 ms




ここで、インデックスが１つの候補行を返し、それがインデックス条件の再検査により拒絶されることが分かります。
多角形の含有試験ではGiSTインデックスが「非可逆」であるため、これは発生します。
実際には対象と重なる多角形を持つ行を返し、そしてこれらの行が正確に含有関係であることを試験しなければなりません。
   


EXPLAINには、より多くの実行時統計情報を取り出すために、ANALYZEに付与できるBUFFERSオプションがあります。



EXPLAIN (ANALYZE, BUFFERS) SELECT * FROM tenk1 WHERE unique1 < 100 AND unique2 > 9000;

                                                           QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​--------------------------------------------------------------
 Bitmap Heap Scan on tenk1  (cost=25.08..60.21 rows=10 width=244) (actual time=0.323..0.342 rows=10 loops=1)
   Recheck Cond: ((unique1 < 100) AND (unique2 > 9000))
   Buffers: shared hit=15
   ->  BitmapAnd  (cost=25.08..25.08 rows=10 width=0) (actual time=0.309..0.309 rows=0 loops=1)
         Buffers: shared hit=7
         ->  Bitmap Index Scan on tenk1_unique1  (cost=0.00..5.04 rows=101 width=0) (actual time=0.043..0.043 rows=100 loops=1)
               Index Cond: (unique1 < 100)
               Buffers: shared hit=2
         ->  Bitmap Index Scan on tenk1_unique2  (cost=0.00..19.78 rows=999 width=0) (actual time=0.227..0.227 rows=999 loops=1)
               Index Cond: (unique2 > 9000)
               Buffers: shared hit=5
 Planning time: 0.088 ms
 Execution time: 0.423 ms




BUFFERSにより提供される数は、問い合わせのどの部分がもっとも大きいI/Oであるかを識別する役に立ちます。
   


EXPLAIN ANALYZEが実際に問い合わせを実行しますので、EXPLAINのデータを出力することを優先して問い合わせの出力が破棄されたとしても、何らかの副作用が通常通り発生することに注意してください。
テーブルを変更すること無くデータ変更問い合わせの解析を行いたければ、以下の例のように、実行後コマンドをロールバックしてください。



BEGIN;

EXPLAIN ANALYZE UPDATE tenk1 SET hundred = hundred + 1 WHERE unique1 < 100;

                                                           QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​-------------------------------------------------------------
 Update on tenk1  (cost=5.08..230.08 rows=0 width=0) (actual time=3.791..3.792 rows=0 loops=1)
   ->  Bitmap Heap Scan on tenk1  (cost=5.08..230.08 rows=102 width=10) (actual time=0.069..0.513 rows=100 loops=1)
         Recheck Cond: (unique1 < 100)
         Heap Blocks: exact=90
         ->  Bitmap Index Scan on tenk1_unique1  (cost=0.00..5.05 rows=102 width=0) (actual time=0.036..0.037 rows=300 loops=1)
               Index Cond: (unique1 < 100)
 Planning Time: 0.113 ms
 Execution Time: 3.850 ms

ROLLBACK;


   


この例で分かるように、問い合わせがINSERT、UPDATE、DELETEである場合、テーブル変更を行うための実作業は最上位のInsert、Update、Delete計画ノードで行われます。
このノード以下にある計画ノードは、古い行の検索、新しいデータの計算、あるいはその両方を行います。
このため、前に述べたものと同じ種類のビットマップテーブルスキャンがあり、その出力が更新される行を格納するUpdateノードに渡されることが分かります。
データ変更ノードが実行時間の多くを費やす可能性があります（現在これが一番多くの時間を費やしています）が、プランナは現在その作業を考慮してコスト推定に何も加えません。
これは、行われる作業がすべての正確な問い合わせ計画の作業と同一であるためであり、このため計画の決定に影響を与えません。
   


UPDATEもしくはDELETEコマンドが継承階層に影響する場合には、出力は以下のようになるでしょう。



EXPLAIN UPDATE parent SET f2 = f2 + 1 WHERE f1 = 101;
                                              QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​-----------------------------------
 Update on parent  (cost=0.00..24.59 rows=0 width=0)
   Update on parent parent_1
   Update on child1 parent_2
   Update on child2 parent_3
   Update on child3 parent_4
   ->  Result  (cost=0.00..24.59 rows=4 width=14)
         ->  Append  (cost=0.00..24.54 rows=4 width=14)
               ->  Seq Scan on parent parent_1  (cost=0.00..0.00 rows=1 width=14)
                     Filter: (f1 = 101)
               ->  Index Scan using child1_pkey on child1 parent_2  (cost=0.15..8.17 rows=1 width=14)
                     Index Cond: (f1 = 101)
               ->  Index Scan using child2_pkey on child2 parent_3  (cost=0.15..8.17 rows=1 width=14)
                     Index Cond: (f1 = 101)
               ->  Index Scan using child3_pkey on child3 parent_4  (cost=0.15..8.17 rows=1 width=14)
                     Index Cond: (f1 = 101)




この例では、Updateノードは元々言及されている親テーブルに加えて3つの子テーブルを考慮することが必要です。
そのため、テーブル毎に1つ、4つの入力スキャン副計画があります。
明確にするため、Updateノードには対応する副計画と同じ順に更新される特定の対象テーブルを示す注釈が付けられています。
   


EXPLAIN ANALYZEで表示されるPlanning timeは、解析された問い合わせから問い合わせ計画を生成し最適化するのに掛かった時間です。
解析と書き換えは含みません。
   


EXPLAIN ANALYZEで表示されるExecution time（実行時間）にはエクゼキュータの起動、停止時間、発行される何らかのトリガの実行時間も含まれますが、解析や書き換え、計画作成の時間は含まれません。
BEFOREトリガがあればその実行時間は関連するInsert、Update、Deleteノード用の時間に含まれます。
しかし、AFTERトリガは計画全体が完了した後に発行されますので、AFTERトリガの実行時間は計上されません。
また、各トリガ（BEFORE、AFTERのいずれか）で費やされる総時間は別々に表示されます。
しかし、遅延制約トリガはトランザクションが終わるまで実行されませんので、EXPLAIN ANALYZEでは考慮されないことに注意してください。
   

警告





EXPLAIN ANALYZEにより測定される実行時間が同じ問い合わせを普通に実行する場合と大きくそれる可能性がある、２つの重大な点があります。
１つ目は、出力行がクライアントに配信されませんので、ネットワーク転送コストとI/O変換に関するコストが含まれないことです。
２つ目は、EXPLAIN ANALYZEによって加わる測定オーバーヘッドが大きくなることが、特にgettimeofday()オペレーティングシステムコールが低速なマシンであり得ることです。
pg_test_timing(1)を用いて、使用中のシステムの時間測定にかかるオーバーヘッドを測ることができます。
   


EXPLAINの結果を試験を行ったものと大きく異なる状況の推定に使ってはいけません。
例えば、小さなテーブルの結果は、巨大なテーブルに適用できるとは仮定できません。
プランナの推定コストは線形ではなく、そのため、テーブルの大小によって異なる計画を選択する可能性があります。
極端な例ですが、テーブルが1ディスクページしか占めない場合、インデックスが使用できる、できないに関係なく、ほとんど常にシーケンシャルスキャン計画を得ることになります。
プランナは、どのような場合でもテーブルを処理するために1ディスクページ読み取りを行うので、インデックスを参照するための追加的ページ読み取りを行う価値がないことを知っています。
（上述のpolygon_tblの例でこれが起こることを示しています。）
   


実際の値と推定値がうまく合わないが本当は間違ったものがない場合があります。
こうした状況の１つは、LIMITや同様な効果により計画ノードの実行が短時間で終わる時に起こります。
例えば、以前に使用したLIMIT問い合わせでは



EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM tenk1 WHERE unique1 < 100 AND unique2 > 9000 LIMIT 2;

                                                          QUERY PLAN
-------------------------------------------------------------------​------------------------------------------------------------
 Limit  (cost=0.29..14.71 rows=2 width=244) (actual time=0.177..0.249 rows=2 loops=1)
   ->  Index Scan using tenk1_unique2 on tenk1  (cost=0.29..72.42 rows=10 width=244) (actual time=0.174..0.244 rows=2 loops=1)
         Index Cond: (unique2 > 9000)
         Filter: (unique1 < 100)
         Rows Removed by Filter: 287
 Planning time: 0.096 ms
 Execution time: 0.336 ms




インデックススキャンノードの推定コストと行数が実行完了したかのように表示されます。
しかし現実では、Limitノードが２行を取り出した後に行の要求を停止します。
このため実際の行数は２行のみであり、実行時間は提示された推定コストより小さくなります。
これは推定間違いではなく、単なる推定値と本当の値を表示する方法における矛盾です。
   


またマージ結合には、注意しないと混乱を招く測定上の乱れがあります。
マージ結合は他の入力が使い尽くされ、ある入力の次のキー値が他の入力の最後のキー値より大きい場合、その入力の読み取りを停止します。
このような場合、これ以上一致することはあり得ず、最初の入力の残りをスキャンする必要がありません。
この結果、子のすべては読み取られず、LIMITの説明のようになります。
また、外部（最初）の子が重複するキー値を持つ行を含む場合、内部（２番目）の子はバックアップされ、そのキー値が一致する行部分を再度スキャンされます。
EXPLAIN ANALYZEはこうした繰り返される同じ内部行の排出を実際の追加される行と同様に計上します。
外部で多くの重複がある場合、内部の子計画ノードで繰り返される実際の行数は、内部リレーションにおける実際の行数より非常に多くなることがあり得ます。
   


実装上の制限のため、BitmapAndおよびBitmapOrノードは常に実際の行数をゼロと報告します。
   


通常EXPLAINはプランナが生成したすべてのプランノードを表示します。
しかし、プラン時にパラメータ値が入手できずそのノードが行を生成できないために、エクゼキューターがあるノードが実行不要であると判断できるケースがあります。
（今の所、これはパーティションテーブルを走査しているAppendあるいはMergeAppendノードの子ノードでのみ起きることがあります。）
これが起きると、これらのプランノードはEXPLAINの出力から削除され、Subplans Removed: Nという注釈が代わりに表示されます。
   



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、AND条件およびOR条件を形成できます。
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適合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。
  


名前
SECURITY LABEL — オブジェクトに適用するセキュリティラベルを定義または変更する

概要

SECURITY LABEL [ FOR provider ] ON
{
  TABLE object_name |
  COLUMN table_name.column_name |
  AGGREGATE aggregate_name ( aggregate_signature ) |
  DATABASE object_name |
  DOMAIN object_name |
  EVENT TRIGGER object_name |
  FOREIGN TABLE object_name
  FUNCTION function_name [ ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] ] ) ] |
  LARGE OBJECT large_object_oid |
  MATERIALIZED VIEW object_name |
  [ PROCEDURAL ] LANGUAGE object_name |
  PROCEDURE procedure_name [ ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] ] ) ] |
  PUBLICATION object_name |
  ROLE object_name |
  ROUTINE routine_name [ ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] ] ) ] |
  SCHEMA object_name |
  SEQUENCE object_name |
  SUBSCRIPTION object_name |
  TABLESPACE object_name |
  TYPE object_name |
  VIEW object_name
} IS 'label'


ここでaggregate_signatureは以下の通りです。

* |
[ argmode ] [ argname ] argtype [ , ... ] |
[ [ argmode ] [ argname ] argtype [ , ... ] ] ORDER BY [ argmode ] [ argname ] argtype [ , ... ]


説明


SECURITY LABELはセキュリティラベルをデータベースオブジェクトに適用します。
ラベルプロバイダごとに１つの、任意の数のセキュリティラベルを指定したデータベースオブジェクトに関連付けることができます。
ラベルプロバイダは、register_label_provider関数を使用して自身を登録する、ロード可能なモジュールです。
  
注記


register_label_providerはSQL関数ではありません。
バックエンドにロードされたCコードからのみ呼び出すことができます。
    



ラベルプロバイダは、指定されたラベルが有効かどうか、および指定されたオブジェクトにラベルを割り当てることが許されているかどうかを決定します。
また、ラベルプロバイダは指定されたラベルの意味の決定権を持ちます。
PostgreSQL™は、ラベルプロバイダがセキュリティラベルを解釈するかしないか、どのように解釈するかに関して制限を持ちません。
単にこれらを格納するための機構を提供するだけです。
実際には、この機能はSELinux™などのラベルベースの強制アクセス制御（MAC）システムと統合できるようにすることを意図したものです。
こうしたシステムでは、すべてのアクセス制御の決定は、ユーザとグループなどの伝統的な任意アクセス制御（DAC）という考えではなく、オブジェクトラベルに基づいて行われます。
  

パラメータ
	object_name, table_name.column_name, aggregate_name, function_name, procedure_name, routine_name
	

ラベル付けされるオブジェクトの名前です。
スキーマの中にあるオブジェクト(テーブル、関数など)の名前はスキーマ修飾可能です。
     

	provider
	

このラベルが関連するプロバイダの名前です。
指定されたプロバイダはロードされていなければならず、かつ、提供されるラベル付け操作と一致しなければなりません。
プロバイダが１つだけロードされていた場合、プロバイダの名前を省略して簡略化することができます。
     

	argmode
	

関数、プロシージャ、または集約の引数のモードです。
IN、OUT、INOUT、VARIADICのいずれかです。
省略された場合のデフォルトはINです。
関数の識別を決定するためには入力引数のみが必要ですので、実際にはSECURITY LABELはOUTをまったく考慮しないことに注意してください。
このためIN、INOUT、VARIADICのリストで十分です。
     

	argname
	

関数、プロシージャ、または集約の引数の名前です。
関数の識別を決定するためには引数のデータ型のみが必要ですので、実際にはSECURITY LABEL ON FUNCTIONは引数名をまったく考慮しないことに注意してください。
     

	argtype
	

関数、プロシージャ、または集約の引数のデータ型です。
     

	large_object_oid
	

ラージオブジェクトのOIDです。
     

	PROCEDURAL
	

これは意味がない単語です。
      

	label
	

文字列リテラルで記述された新しいセキュリティラベルです。
セキュリティラベルを削除するためにはNULLと記述します。
     




例


以下の例はテーブルのセキュリティラベルを変更する方法を示します。



SECURITY LABEL FOR selinux ON TABLE mytable IS 'system_u:object_r:sepgsql_table_t:s0';


互換性


標準SQLにはSECURITY LABELコマンドはありません。
  

関連項目
sepgsql, src/test/modules/dummy_seclabel

column_options





column_optionsビューは、現在のデータベースにある外部テーブルの列に定義された全てのオプションを含みます。
現在のユーザが(所有者であるかまたは権限を持っていて)アクセスする権限を持つ外部テーブル列のみが表示されます。
  
表37.12 column_optionsの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       table_catalog sql_identifier
      

      

外部テーブル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）。
      

	
       table_schema sql_identifier
      

      

外部テーブルを含むスキーマの名前です。
      

	
       table_name sql_identifier
      

      

外部テーブルの名前です。
      

	
       column_name sql_identifier
      

      

列の名前です。
      

	
       option_name sql_identifier
      

      

オプションの名前です。
      

	
       option_value character_data
      

      

オプションの値です。
      






名前
dblink_build_sql_update — 主キーフィールドの値として提供された値を使用したUPDATE文を構築します
   

概要

dblink_build_sql_update(text relname,
                        int2vector primary_key_attnums,
                        integer num_primary_key_atts,
                        text[] src_pk_att_vals_array,
                        text[] tgt_pk_att_vals_array) returns text


説明


dblink_build_sql_updateはローカル側のテーブルの一部を選択した複製をリモートデータベースに行う場合に有用になる可能性があります。
これは主キーによりローカルテーブルから行を選択し、その主キー値を最後の引数で与えた値に置き換えて、行を複製するUPDATE SQLコマンドを構築します。
（行をそのまま複製する場合は、単に最後の2つの引数に同じ値を指定してください。）
このUPDATEコマンドは常に行のすべてのフィールドを代入します。
この関数とdblink_build_sql_insertの主な違いは、対象の行がリモート側のテーブルにすでに存在すると仮定している点です。
   

引数
	relname
	

例えばfooやmyschema.mytabといったローカル側のリレーションの名前です。
例えば"FooBar"のように名前に大文字小文字が混在する場合や特殊文字が含まれる場合は二重引用符で括ってください。
引用符がないと文字列は小文字に変換されます。
      

	primary_key_attnums
	

例えば1 2といった、主キーフィールドの属性番号（1始まり）です。
      

	num_primary_key_atts
	

主キーフィールドの個数です。
      

	src_pk_att_vals_array
	

ローカルタプルを検索するために使用される主キーフィールドの値です。
各フィールドはテキスト形式で表されます。
これらの主キーの値を持つ行がローカル側に存在しない場合はエラーが発生します。
      

	tgt_pk_att_vals_array
	

最終的なUPDATEコマンドにおいて置き換えられる主キーフィールドの値です。
各フィールドはテキスト形式で表されます。
      




戻り値
要求したSQL文をテキストとして返します。

注釈


PostgreSQL™ 9.0の段階で、primary_key_attnumsの中の属性数は、SELECT * FROM relname内の列の位置に対応する、論理的列数として翻訳されます。
以前のバージョンは物理的な列の位置として数を翻訳しました。
テーブルの存続期間中に、表示された列の左側のどんな列でも削除されると差異が生じます。
   

例

SELECT dblink_build_sql_update('foo', '1 2', 2, '{"1", "a"}', '{"1", "b"}');
                   dblink_build_sql_update
-------------------------------------------------------------
 UPDATE foo SET f1='1',f2='b',f3='1' WHERE f1='1' AND f2='b'
(1 row)



スレッド化プログラムの振舞い





デフォルトでlibpqは再入可能、かつ、スレッドセーフです。
アプリケーションコードをコンパイルする時にコンパイラの特殊なコマンドラインオプションを使う必要があるかもしれません。
スレッドを有効にしたアプリケーションの構築方法についての情報は、使用するシステムの文書を参照してください。
また、PTHREAD_CFLAGSとPTHREAD_LIBSに関してsrc/Makefile.globalも一読してください。
以下の関数により、libpqのスレッドセーフ状態を確認することができます。
  
	PQisthreadsafe
	

libpqライブラリのスレッドセーフ状態を返します。


int PQisthreadsafe();


     


libpqがスレッドセーフの場合1が、さもなくば0が返ります。
     





スレッドに関する1つの制限として、異なるスレッドから同時に同一のPGconnオブジェクトを操作することはできません。
具体的には、異なるスレッドから同一接続オブジェクトを介してコマンドを同時に発行することができません。
(コマンドの同時実行が必要な場合、接続を複数使用してください。)
  


PGresultオブジェクトは生成後、読み込み専用であり、そのためスレッド間で自由に渡すことができます。
しかし「雑多な関数」や「イベントシステム」で説明するPGresultを変更する関数のいずれかを使用している場合、同一のPGresultに対する同時操作を防ぐことも、作成者の責任です。
  


非推奨の関数、PQrequestCancelやPQoidStatusはスレッドセーフではありませんので、マルチスレッドプログラムでは使用してはなりません。
PQrequestCancelはPQcancelに、PQoidStatusはPQoidValueに置き換えることができます。
  


(libpqの内部に加えて)アプリケーション中でKerberosを利用している場合、Kerberos関数はスレッドセーフではありませんのでKerberos呼び出しの前後をロックする必要があるでしょう。
libpqとアプリケーション間のロック処理を協調させる方法としてlibpqのソースコードのPQregisterThreadLock関数を参照してください。
  

付録C SQLキーワード





表C.1「SQLキーワード」に標準SQLとPostgreSQL™ 14.0においてキーワードとされているすべてのトークンを示します。
この背景となる情報は「識別子とキーワード」にあります。
（スペースの都合上、標準SQLのより新しい２つのバージョンと歴史的な比較のためのSQL-92のみを含めています。
これらと他の標準の中間のバージョンの違いはわずかです。）
 


SQLは予約と未予約キーワードを区別します。
標準に従うと予約キーワードのみが真のキーワードとなり、その予約キーワードは識別子として使用することはできません。
未予約キーワードはある特定の文脈で特別な意味を持ち、また、その他の文脈では識別子として使用することができます。
ほとんどの未予約キーワードは、SQLで規定された組み込みのテーブル名と関数名です。
未予約キーワードの本質的な存在意義は、ある文脈においては前もって定義された意味があることを宣言することだけです。
 


PostgreSQL™の構文解析の過程では、少々複雑になります。
複数の異なったトークンのクラスがあり、それらは識別子としてまったく使用できないものから、普通の識別子と見なされるものの、パーサ内で特別なステータスを持たないものまであります。
（後者は一般的にはSQLで規定された関数です。）
PostgreSQL™では予約キーワードは完全に予約されたものではなく、列ラベルとして使用することができます（例：CHECKは予約キーワードですが、SELECT 55 AS CHECKのようにすることができます）。
 


表C.1「SQLキーワード」のPostgreSQL™の列では、パーサがはっきりと理解しているキーワードではあるが、列名やテーブル名としても使用できるものを「未予約」としています。
キーワードの中には、どちらかといえば未予約であるが、関数名や型名として使用できないものもあり、そのように注記しています。
（このようなキーワードのほとんどは、特殊な構文をもった組み込み済みの関数やデータ型を表しています。
この関数または型は使用することができますが、ユーザによって定義し直すことはできません。）
一方、「予約」とされるものは列名やテーブル名として使用できないトークンです。
予約キーワードの中には関数名やデータ型として使用できるものもあります。
この情報も以下の表に示しています。
何も注記がなければ、予約キーワードは列ラベル名としてしか使用することができません。
列が空白のエントリは、PostgreSQL™が通常の識別子として扱う単語であることを示します。
 


さらに、（「列ラベル」に記載されているように）ほとんどのキーワードはその前にASを書かなくても「裸の」列ラベルとして使用することができますが、曖昧さを避けるために前置ASを必要とするものが多少あります。
これらは表の中で「ASが必要」と印を付けられています。
 


一般的な規則として、以下に示すキーワードのいずれかを識別子として使うコマンドで、おかしなパーサエラーが発生した場合、その識別子を引用符でくくって問題が解決するかどうか確認してください。
 


表C.1「SQLキーワード」を見る前に、PostgreSQL™において予約されていないキーワードが、その単語に関連する機能を実装していないということを意味していないことを理解しておいてください。
逆に、キーワードがあるということも機能が存在することを意味していません。
 
表C.1 SQLキーワード
	キーワード	PostgreSQL™	SQL:2016	SQL:2011	SQL-92
	A	 	未予約	未予約	 
	ABORT	未予約	 	 	 
	ABS	 	予約	予約	 
	ABSENT	 	未予約	未予約	 
	ABSOLUTE	未予約	未予約	未予約	予約
	ACCESS	未予約	 	 	 
	ACCORDING	 	未予約	未予約	 
	ACOS	 	予約	 	 
	ACTION	未予約	未予約	未予約	予約
	ADA	 	未予約	未予約	未予約
	ADD	未予約	未予約	未予約	予約
	ADMIN	未予約	未予約	未予約	 
	AFTER	未予約	未予約	未予約	 
	AGGREGATE	未予約	 	 	 
	ALL	予約	予約	予約	予約
	ALLOCATE	 	予約	予約	予約
	ALSO	未予約	 	 	 
	ALTER	未予約	予約	予約	予約
	ALWAYS	未予約	未予約	未予約	 
	ANALYSE	予約	 	 	 
	ANALYZE	予約	 	 	 
	AND	予約	予約	予約	予約
	ANY	予約	予約	予約	予約
	ARE	 	予約	予約	予約
	ARRAY	予約, requires AS	予約	予約	 
	ARRAY_AGG	 	予約	予約	 
	ARRAY_​MAX_​CARDINALITY	 	予約	予約	 
	AS	予約, requires AS	予約	予約	予約
	ASC	予約	未予約	未予約	予約
	ASENSITIVE	未予約	予約	予約	 
	ASIN	 	予約	 	 
	ASSERTION	未予約	未予約	未予約	予約
	ASSIGNMENT	未予約	未予約	未予約	 
	ASYMMETRIC	予約	予約	予約	 
	AT	未予約	予約	予約	予約
	ATAN	 	予約	 	 
	ATOMIC	未予約	予約	予約	 
	ATTACH	未予約	 	 	 
	ATTRIBUTE	未予約	未予約	未予約	 
	ATTRIBUTES	 	未予約	未予約	 
	AUTHORIZATION	予約(関数または型として使用可)	予約	予約	予約
	AVG	 	予約	予約	予約
	BACKWARD	未予約	 	 	 
	BASE64	 	未予約	未予約	 
	BEFORE	未予約	未予約	未予約	 
	BEGIN	未予約	予約	予約	予約
	BEGIN_FRAME	 	予約	予約	 
	BEGIN_PARTITION	 	予約	予約	 
	BERNOULLI	 	未予約	未予約	 
	BETWEEN	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	BIGINT	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	BINARY	予約(関数または型として使用可)	予約	予約	 
	BIT	未予約(関数または型として使用不可)	 	 	予約
	BIT_LENGTH	 	 	 	予約
	BLOB	 	予約	予約	 
	BLOCKED	 	未予約	未予約	 
	BOM	 	未予約	未予約	 
	BOOLEAN	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	BOTH	予約	予約	予約	予約
	BREADTH	未予約	未予約	未予約	 
	BY	未予約	予約	予約	予約
	C	 	未予約	未予約	未予約
	CACHE	未予約	 	 	 
	CALL	未予約	予約	予約	 
	CALLED	未予約	予約	予約	 
	CARDINALITY	 	予約	予約	 
	CASCADE	未予約	未予約	未予約	予約
	CASCADED	未予約	予約	予約	予約
	CASE	予約	予約	予約	予約
	CAST	予約	予約	予約	予約
	CATALOG	未予約	未予約	未予約	予約
	CATALOG_NAME	 	未予約	未予約	未予約
	CEIL	 	予約	予約	 
	CEILING	 	予約	予約	 
	CHAIN	未予約	未予約	未予約	 
	CHAINING	 	未予約	 	 
	CHAR	未予約(関数または型として使用不可), requires AS	予約	予約	予約
	CHARACTER	未予約(関数または型として使用不可), requires AS	予約	予約	予約
	CHARACTERISTICS	未予約	未予約	未予約	 
	CHARACTERS	 	未予約	未予約	 
	CHARACTER_LENGTH	 	予約	予約	予約
	CHARACTER_​SET_​CATALOG	 	未予約	未予約	未予約
	CHARACTER_SET_NAME	 	未予約	未予約	未予約
	CHARACTER_SET_SCHEMA	 	未予約	未予約	未予約
	CHAR_LENGTH	 	予約	予約	予約
	CHECK	予約	予約	予約	予約
	CHECKPOINT	未予約	 	 	 
	CLASS	未予約	 	 	 
	CLASSIFIER	 	予約	 	 
	CLASS_ORIGIN	 	未予約	未予約	未予約
	CLOB	 	予約	予約	 
	CLOSE	未予約	予約	予約	予約
	CLUSTER	未予約	 	 	 
	COALESCE	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	COBOL	 	未予約	未予約	未予約
	COLLATE	予約	予約	予約	予約
	COLLATION	予約(関数または型として使用可)	未予約	未予約	予約
	COLLATION_CATALOG	 	未予約	未予約	未予約
	COLLATION_NAME	 	未予約	未予約	未予約
	COLLATION_SCHEMA	 	未予約	未予約	未予約
	COLLECT	 	予約	予約	 
	COLUMN	予約	予約	予約	予約
	COLUMNS	未予約	未予約	未予約	 
	COLUMN_NAME	 	未予約	未予約	未予約
	COMMAND_FUNCTION	 	未予約	未予約	未予約
	COMMAND_​FUNCTION_​CODE	 	未予約	未予約	 
	COMMENT	未予約	 	 	 
	COMMENTS	未予約	 	 	 
	COMMIT	未予約	予約	予約	予約
	COMMITTED	未予約	未予約	未予約	未予約
	COMPRESSION	未予約	 	 	 
	CONCURRENTLY	予約(関数または型として使用可)	 	 	 
	CONDITION	 	予約	予約	 
	CONDITIONAL	 	未予約	 	 
	CONDITION_NUMBER	 	未予約	未予約	未予約
	CONFIGURATION	未予約	 	 	 
	CONFLICT	未予約	 	 	 
	CONNECT	 	予約	予約	予約
	CONNECTION	未予約	未予約	未予約	予約
	CONNECTION_NAME	 	未予約	未予約	未予約
	CONSTRAINT	予約	予約	予約	予約
	CONSTRAINTS	未予約	未予約	未予約	予約
	CONSTRAINT_CATALOG	 	未予約	未予約	未予約
	CONSTRAINT_NAME	 	未予約	未予約	未予約
	CONSTRAINT_SCHEMA	 	未予約	未予約	未予約
	CONSTRUCTOR	 	未予約	未予約	 
	CONTAINS	 	予約	予約	 
	CONTENT	未予約	未予約	未予約	 
	CONTINUE	未予約	未予約	未予約	予約
	CONTROL	 	未予約	未予約	 
	CONVERSION	未予約	 	 	 
	CONVERT	 	予約	予約	予約
	COPY	未予約	予約	 	 
	CORR	 	予約	予約	 
	CORRESPONDING	 	予約	予約	予約
	COS	 	予約	 	 
	COSH	 	予約	 	 
	COST	未予約	 	 	 
	COUNT	 	予約	予約	予約
	COVAR_POP	 	予約	予約	 
	COVAR_SAMP	 	予約	予約	 
	CREATE	予約, requires AS	予約	予約	予約
	CROSS	予約(関数または型として使用可)	予約	予約	予約
	CSV	未予約	 	 	 
	CUBE	未予約	予約	予約	 
	CUME_DIST	 	予約	予約	 
	CURRENT	未予約	予約	予約	予約
	CURRENT_CATALOG	予約	予約	予約	 
	CURRENT_DATE	予約	予約	予約	予約
	CURRENT_​DEFAULT_​TRANSFORM_​GROUP	 	予約	予約	 
	CURRENT_PATH	 	予約	予約	 
	CURRENT_ROLE	予約	予約	予約	 
	CURRENT_ROW	 	予約	予約	 
	CURRENT_SCHEMA	予約(関数または型として使用可)	予約	予約	 
	CURRENT_TIME	予約	予約	予約	予約
	CURRENT_TIMESTAMP	予約	予約	予約	予約
	CURRENT_​TRANSFORM_​GROUP_​FOR_​TYPE	 	予約	予約	 
	CURRENT_USER	予約	予約	予約	予約
	CURSOR	未予約	予約	予約	予約
	CURSOR_NAME	 	未予約	未予約	未予約
	CYCLE	未予約	予約	予約	 
	DATA	未予約	未予約	未予約	未予約
	DATABASE	未予約	 	 	 
	DATALINK	 	予約	予約	 
	DATE	 	予約	予約	予約
	DATETIME_​INTERVAL_​CODE	 	未予約	未予約	未予約
	DATETIME_​INTERVAL_​PRECISION	 	未予約	未予約	未予約
	DAY	未予約, requires AS	予約	予約	予約
	DB	 	未予約	未予約	 
	DEALLOCATE	未予約	予約	予約	予約
	DEC	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	DECFLOAT	 	予約	 	 
	DECIMAL	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	DECLARE	未予約	予約	予約	予約
	DEFAULT	予約	予約	予約	予約
	DEFAULTS	未予約	未予約	未予約	 
	DEFERRABLE	予約	未予約	未予約	予約
	DEFERRED	未予約	未予約	未予約	予約
	DEFINE	 	予約	 	 
	DEFINED	 	未予約	未予約	 
	DEFINER	未予約	未予約	未予約	 
	DEGREE	 	未予約	未予約	 
	DELETE	未予約	予約	予約	予約
	DELIMITER	未予約	 	 	 
	DELIMITERS	未予約	 	 	 
	DENSE_RANK	 	予約	予約	 
	DEPENDS	未予約	 	 	 
	DEPTH	未予約	未予約	未予約	 
	DEREF	 	予約	予約	 
	DERIVED	 	未予約	未予約	 
	DESC	予約	未予約	未予約	予約
	DESCRIBE	 	予約	予約	予約
	DESCRIPTOR	 	未予約	未予約	予約
	DETACH	未予約	 	 	 
	DETERMINISTIC	 	予約	予約	 
	DIAGNOSTICS	 	未予約	未予約	予約
	DICTIONARY	未予約	 	 	 
	DISABLE	未予約	 	 	 
	DISCARD	未予約	 	 	 
	DISCONNECT	 	予約	予約	予約
	DISPATCH	 	未予約	未予約	 
	DISTINCT	予約	予約	予約	予約
	DLNEWCOPY	 	予約	予約	 
	DLPREVIOUSCOPY	 	予約	予約	 
	DLURLCOMPLETE	 	予約	予約	 
	DLURLCOMPLETEONLY	 	予約	予約	 
	DLURLCOMPLETEWRITE	 	予約	予約	 
	DLURLPATH	 	予約	予約	 
	DLURLPATHONLY	 	予約	予約	 
	DLURLPATHWRITE	 	予約	予約	 
	DLURLSCHEME	 	予約	予約	 
	DLURLSERVER	 	予約	予約	 
	DLVALUE	 	予約	予約	 
	DO	予約	 	 	 
	DOCUMENT	未予約	未予約	未予約	 
	DOMAIN	未予約	未予約	未予約	予約
	DOUBLE	未予約	予約	予約	予約
	DROP	未予約	予約	予約	予約
	DYNAMIC	 	予約	予約	 
	DYNAMIC_FUNCTION	 	未予約	未予約	未予約
	DYNAMIC_​FUNCTION_​CODE	 	未予約	未予約	 
	EACH	未予約	予約	予約	 
	ELEMENT	 	予約	予約	 
	ELSE	予約	予約	予約	予約
	EMPTY	 	予約	未予約	 
	ENABLE	未予約	 	 	 
	ENCODING	未予約	未予約	未予約	 
	ENCRYPTED	未予約	 	 	 
	END	予約	予約	予約	予約
	END-EXEC	 	予約	予約	予約
	END_FRAME	 	予約	予約	 
	END_PARTITION	 	予約	予約	 
	ENFORCED	 	未予約	未予約	 
	ENUM	未予約	 	 	 
	EQUALS	 	予約	予約	 
	ERROR	 	未予約	 	 
	ESCAPE	未予約	予約	予約	予約
	EVENT	未予約	 	 	 
	EVERY	 	予約	予約	 
	EXCEPT	予約, requires AS	予約	予約	予約
	EXCEPTION	 	 	 	予約
	EXCLUDE	未予約	未予約	未予約	 
	EXCLUDING	未予約	未予約	未予約	 
	EXCLUSIVE	未予約	 	 	 
	EXEC	 	予約	予約	予約
	EXECUTE	未予約	予約	予約	予約
	EXISTS	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	EXP	 	予約	予約	 
	EXPLAIN	未予約	 	 	 
	EXPRESSION	未予約	未予約	未予約	 
	EXTENSION	未予約	 	 	 
	EXTERNAL	未予約	予約	予約	予約
	EXTRACT	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	FALSE	予約	予約	予約	予約
	FAMILY	未予約	 	 	 
	FETCH	予約, requires AS	予約	予約	予約
	FILE	 	未予約	未予約	 
	FILTER	未予約, requires AS	予約	予約	 
	FINAL	 	未予約	未予約	 
	FINALIZE	未予約	 	 	 
	FINISH	 	未予約	 	 
	FIRST	未予約	未予約	未予約	予約
	FIRST_VALUE	 	予約	予約	 
	FLAG	 	未予約	未予約	 
	FLOAT	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	FLOOR	 	予約	予約	 
	FOLLOWING	未予約	未予約	未予約	 
	FOR	予約, requires AS	予約	予約	予約
	FORCE	未予約	 	 	 
	FOREIGN	予約	予約	予約	予約
	FORMAT	 	未予約	 	 
	FORTRAN	 	未予約	未予約	未予約
	FORWARD	未予約	 	 	 
	FOUND	 	未予約	未予約	予約
	FRAME_ROW	 	予約	予約	 
	FREE	 	予約	予約	 
	FREEZE	予約(関数または型として使用可)	 	 	 
	FROM	予約, requires AS	予約	予約	予約
	FS	 	未予約	未予約	 
	FULFILL	 	未予約	 	 
	FULL	予約(関数または型として使用可)	予約	予約	予約
	FUNCTION	未予約	予約	予約	 
	FUNCTIONS	未予約	 	 	 
	FUSION	 	予約	予約	 
	G	 	未予約	未予約	 
	GENERAL	 	未予約	未予約	 
	GENERATED	未予約	未予約	未予約	 
	GET	 	予約	予約	予約
	GLOBAL	未予約	予約	予約	予約
	GO	 	未予約	未予約	予約
	GOTO	 	未予約	未予約	予約
	GRANT	予約, requires AS	予約	予約	予約
	GRANTED	未予約	未予約	未予約	 
	GREATEST	未予約(関数または型として使用不可)	 	 	 
	GROUP	予約, requires AS	予約	予約	予約
	GROUPING	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	GROUPS	未予約	予約	予約	 
	HANDLER	未予約	 	 	 
	HAVING	予約, requires AS	予約	予約	予約
	HEADER	未予約	 	 	 
	HEX	 	未予約	未予約	 
	HIERARCHY	 	未予約	未予約	 
	HOLD	未予約	予約	予約	 
	HOUR	未予約, requires AS	予約	予約	予約
	ID	 	未予約	未予約	 
	IDENTITY	未予約	予約	予約	予約
	IF	未予約	 	 	 
	IGNORE	 	未予約	未予約	 
	ILIKE	予約(関数または型として使用可)	 	 	 
	IMMEDIATE	未予約	未予約	未予約	予約
	IMMEDIATELY	 	未予約	未予約	 
	IMMUTABLE	未予約	 	 	 
	IMPLEMENTATION	 	未予約	未予約	 
	IMPLICIT	未予約	 	 	 
	IMPORT	未予約	予約	予約	 
	IN	予約	予約	予約	予約
	INCLUDE	未予約	 	 	 
	INCLUDING	未予約	未予約	未予約	 
	INCREMENT	未予約	未予約	未予約	 
	INDENT	 	未予約	未予約	 
	INDEX	未予約	 	 	 
	INDEXES	未予約	 	 	 
	INDICATOR	 	予約	予約	予約
	INHERIT	未予約	 	 	 
	INHERITS	未予約	 	 	 
	INITIAL	 	予約	 	 
	INITIALLY	予約	未予約	未予約	予約
	INLINE	未予約	 	 	 
	INNER	予約(関数または型として使用可)	予約	予約	予約
	INOUT	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	INPUT	未予約	未予約	未予約	予約
	INSENSITIVE	未予約	予約	予約	予約
	INSERT	未予約	予約	予約	予約
	INSTANCE	 	未予約	未予約	 
	INSTANTIABLE	 	未予約	未予約	 
	INSTEAD	未予約	未予約	未予約	 
	INT	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	INTEGER	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	INTEGRITY	 	未予約	未予約	 
	INTERSECT	予約, requires AS	予約	予約	予約
	INTERSECTION	 	予約	予約	 
	INTERVAL	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	INTO	予約, requires AS	予約	予約	予約
	INVOKER	未予約	未予約	未予約	 
	IS	予約(関数または型として使用可)	予約	予約	予約
	ISNULL	予約(関数または型として使用可), requires AS	 	 	 
	ISOLATION	未予約	未予約	未予約	予約
	JOIN	予約(関数または型として使用可)	予約	予約	予約
	JSON	 	未予約	 	 
	JSON_ARRAY	 	予約	 	 
	JSON_ARRAYAGG	 	予約	 	 
	JSON_EXISTS	 	予約	 	 
	JSON_OBJECT	 	予約	 	 
	JSON_OBJECTAGG	 	予約	 	 
	JSON_QUERY	 	予約	 	 
	JSON_TABLE	 	予約	 	 
	JSON_TABLE_PRIMITIVE	 	予約	 	 
	JSON_VALUE	 	予約	 	 
	K	 	未予約	未予約	 
	KEEP	 	未予約	 	 
	KEY	未予約	未予約	未予約	予約
	KEYS	 	未予約	 	 
	KEY_MEMBER	 	未予約	未予約	 
	KEY_TYPE	 	未予約	未予約	 
	LABEL	未予約	 	 	 
	LAG	 	予約	予約	 
	LANGUAGE	未予約	予約	予約	予約
	LARGE	未予約	予約	予約	 
	LAST	未予約	未予約	未予約	予約
	LAST_VALUE	 	予約	予約	 
	LATERAL	予約	予約	予約	 
	LEAD	 	予約	予約	 
	LEADING	予約	予約	予約	予約
	LEAKPROOF	未予約	 	 	 
	LEAST	未予約(関数または型として使用不可)	 	 	 
	LEFT	予約(関数または型として使用可)	予約	予約	予約
	LENGTH	 	未予約	未予約	未予約
	LEVEL	未予約	未予約	未予約	予約
	LIBRARY	 	未予約	未予約	 
	LIKE	予約(関数または型として使用可)	予約	予約	予約
	LIKE_REGEX	 	予約	予約	 
	LIMIT	予約, requires AS	未予約	未予約	 
	LINK	 	未予約	未予約	 
	LISTAGG	 	予約	 	 
	LISTEN	未予約	 	 	 
	LN	 	予約	予約	 
	LOAD	未予約	 	 	 
	LOCAL	未予約	予約	予約	予約
	LOCALTIME	予約	予約	予約	 
	LOCALTIMESTAMP	予約	予約	予約	 
	LOCATION	未予約	未予約	未予約	 
	LOCATOR	 	未予約	未予約	 
	LOCK	未予約	 	 	 
	LOCKED	未予約	 	 	 
	LOG	 	予約	 	 
	LOG10	 	予約	 	 
	LOGGED	未予約	 	 	 
	LOWER	 	予約	予約	予約
	M	 	未予約	未予約	 
	MAP	 	未予約	未予約	 
	MAPPING	未予約	未予約	未予約	 
	MATCH	未予約	予約	予約	予約
	MATCHED	 	未予約	未予約	 
	MATCHES	 	予約	 	 
	MATCH_NUMBER	 	予約	 	 
	MATCH_RECOGNIZE	 	予約	 	 
	MATERIALIZED	未予約	 	 	 
	MAX	 	予約	予約	予約
	MAXVALUE	未予約	未予約	未予約	 
	MEASURES	 	予約	 	 
	MEMBER	 	予約	予約	 
	MERGE	 	予約	予約	 
	MESSAGE_LENGTH	 	未予約	未予約	未予約
	MESSAGE_OCTET_LENGTH	 	未予約	未予約	未予約
	MESSAGE_TEXT	 	未予約	未予約	未予約
	METHOD	未予約	予約	予約	 
	MIN	 	予約	予約	予約
	MINUTE	未予約, requires AS	予約	予約	予約
	MINVALUE	未予約	未予約	未予約	 
	MOD	 	予約	予約	 
	MODE	未予約	 	 	 
	MODIFIES	 	予約	予約	 
	MODULE	 	予約	予約	予約
	MONTH	未予約, requires AS	予約	予約	予約
	MORE	 	未予約	未予約	未予約
	MOVE	未予約	 	 	 
	MULTISET	 	予約	予約	 
	MUMPS	 	未予約	未予約	未予約
	NAME	未予約	未予約	未予約	未予約
	NAMES	未予約	未予約	未予約	予約
	NAMESPACE	 	未予約	未予約	 
	NATIONAL	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	NATURAL	予約(関数または型として使用可)	予約	予約	予約
	NCHAR	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	NCLOB	 	予約	予約	 
	NESTED	 	未予約	 	 
	NESTING	 	未予約	未予約	 
	NEW	未予約	予約	予約	 
	NEXT	未予約	未予約	未予約	予約
	NFC	未予約	未予約	未予約	 
	NFD	未予約	未予約	未予約	 
	NFKC	未予約	未予約	未予約	 
	NFKD	未予約	未予約	未予約	 
	NIL	 	未予約	未予約	 
	NO	未予約	予約	予約	予約
	NONE	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	NORMALIZE	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	NORMALIZED	未予約	未予約	未予約	 
	NOT	予約	予約	予約	予約
	NOTHING	未予約	 	 	 
	NOTIFY	未予約	 	 	 
	NOTNULL	予約(関数または型として使用可), requires AS	 	 	 
	NOWAIT	未予約	 	 	 
	NTH_VALUE	 	予約	予約	 
	NTILE	 	予約	予約	 
	NULL	予約	予約	予約	予約
	NULLABLE	 	未予約	未予約	未予約
	NULLIF	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	NULLS	未予約	未予約	未予約	 
	NUMBER	 	未予約	未予約	未予約
	NUMERIC	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	OBJECT	未予約	未予約	未予約	 
	OCCURRENCES_REGEX	 	予約	予約	 
	OCTETS	 	未予約	未予約	 
	OCTET_LENGTH	 	予約	予約	予約
	OF	未予約	予約	予約	予約
	OFF	未予約	未予約	未予約	 
	OFFSET	予約, requires AS	予約	予約	 
	OIDS	未予約	 	 	 
	OLD	未予約	予約	予約	 
	OMIT	 	予約	 	 
	ON	予約, requires AS	予約	予約	予約
	ONE	 	予約	 	 
	ONLY	予約	予約	予約	予約
	OPEN	 	予約	予約	予約
	OPERATOR	未予約	 	 	 
	OPTION	未予約	未予約	未予約	予約
	OPTIONS	未予約	未予約	未予約	 
	OR	予約	予約	予約	予約
	ORDER	予約, requires AS	予約	予約	予約
	ORDERING	 	未予約	未予約	 
	ORDINALITY	未予約	未予約	未予約	 
	OTHERS	未予約	未予約	未予約	 
	OUT	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	OUTER	予約(関数または型として使用可)	予約	予約	予約
	OUTPUT	 	未予約	未予約	予約
	OVER	未予約, requires AS	予約	予約	 
	OVERFLOW	 	未予約	 	 
	OVERLAPS	予約(関数または型として使用可), requires AS	予約	予約	予約
	OVERLAY	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	OVERRIDING	未予約	未予約	未予約	 
	OWNED	未予約	 	 	 
	OWNER	未予約	 	 	 
	P	 	未予約	未予約	 
	PAD	 	未予約	未予約	予約
	PARALLEL	未予約	 	 	 
	PARAMETER	 	予約	予約	 
	PARAMETER_MODE	 	未予約	未予約	 
	PARAMETER_NAME	 	未予約	未予約	 
	PARAMETER_​ORDINAL_​POSITION	 	未予約	未予約	 
	PARAMETER_​SPECIFIC_​CATALOG	 	未予約	未予約	 
	PARAMETER_​SPECIFIC_​NAME	 	未予約	未予約	 
	PARAMETER_​SPECIFIC_​SCHEMA	 	未予約	未予約	 
	PARSER	未予約	 	 	 
	PARTIAL	未予約	未予約	未予約	予約
	PARTITION	未予約	予約	予約	 
	PASCAL	 	未予約	未予約	未予約
	PASS	 	未予約	 	 
	PASSING	未予約	未予約	未予約	 
	PASSTHROUGH	 	未予約	未予約	 
	PASSWORD	未予約	 	 	 
	PAST	 	未予約	 	 
	PATH	 	未予約	未予約	 
	PATTERN	 	予約	 	 
	PER	 	予約	 	 
	PERCENT	 	予約	予約	 
	PERCENTILE_CONT	 	予約	予約	 
	PERCENTILE_DISC	 	予約	予約	 
	PERCENT_RANK	 	予約	予約	 
	PERIOD	 	予約	予約	 
	PERMISSION	 	未予約	未予約	 
	PERMUTE	 	予約	 	 
	PLACING	予約	未予約	未予約	 
	PLAN	 	未予約	 	 
	PLANS	未予約	 	 	 
	PLI	 	未予約	未予約	未予約
	POLICY	未予約	 	 	 
	PORTION	 	予約	予約	 
	POSITION	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	POSITION_REGEX	 	予約	予約	 
	POWER	 	予約	予約	 
	PRECEDES	 	予約	予約	 
	PRECEDING	未予約	未予約	未予約	 
	PRECISION	未予約(関数または型として使用不可), requires AS	予約	予約	予約
	PREPARE	未予約	予約	予約	予約
	PREPARED	未予約	 	 	 
	PRESERVE	未予約	未予約	未予約	予約
	PRIMARY	予約	予約	予約	予約
	PRIOR	未予約	未予約	未予約	予約
	PRIVATE	 	未予約	 	 
	PRIVILEGES	未予約	未予約	未予約	予約
	PROCEDURAL	未予約	 	 	 
	PROCEDURE	未予約	予約	予約	予約
	PROCEDURES	未予約	 	 	 
	PROGRAM	未予約	 	 	 
	PRUNE	 	未予約	 	 
	PTF	 	予約	 	 
	PUBLIC	 	未予約	未予約	予約
	PUBLICATION	未予約	 	 	 
	QUOTE	未予約	 	 	 
	QUOTES	 	未予約	 	 
	RANGE	未予約	予約	予約	 
	RANK	 	予約	予約	 
	READ	未予約	未予約	未予約	予約
	READS	 	予約	予約	 
	REAL	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	REASSIGN	未予約	 	 	 
	RECHECK	未予約	 	 	 
	RECOVERY	 	未予約	未予約	 
	RECURSIVE	未予約	予約	予約	 
	REF	未予約	予約	予約	 
	REFERENCES	予約	予約	予約	予約
	REFERENCING	未予約	予約	予約	 
	REFRESH	未予約	 	 	 
	REGR_AVGX	 	予約	予約	 
	REGR_AVGY	 	予約	予約	 
	REGR_COUNT	 	予約	予約	 
	REGR_INTERCEPT	 	予約	予約	 
	REGR_R2	 	予約	予約	 
	REGR_SLOPE	 	予約	予約	 
	REGR_SXX	 	予約	予約	 
	REGR_SXY	 	予約	予約	 
	REGR_SYY	 	予約	予約	 
	REINDEX	未予約	 	 	 
	RELATIVE	未予約	未予約	未予約	予約
	RELEASE	未予約	予約	予約	 
	RENAME	未予約	 	 	 
	REPEATABLE	未予約	未予約	未予約	未予約
	REPLACE	未予約	 	 	 
	REPLICA	未予約	 	 	 
	REQUIRING	 	未予約	未予約	 
	RESET	未予約	 	 	 
	RESPECT	 	未予約	未予約	 
	RESTART	未予約	未予約	未予約	 
	RESTORE	 	未予約	未予約	 
	RESTRICT	未予約	未予約	未予約	予約
	RESULT	 	予約	予約	 
	RETURN	未予約	予約	予約	 
	RETURNED_CARDINALITY	 	未予約	未予約	 
	RETURNED_LENGTH	 	未予約	未予約	未予約
	RETURNED_​OCTET_​LENGTH	 	未予約	未予約	未予約
	RETURNED_SQLSTATE	 	未予約	未予約	未予約
	RETURNING	予約, requires AS	未予約	未予約	 
	RETURNS	未予約	予約	予約	 
	REVOKE	未予約	予約	予約	予約
	RIGHT	予約(関数または型として使用可)	予約	予約	予約
	ROLE	未予約	未予約	未予約	 
	ROLLBACK	未予約	予約	予約	予約
	ROLLUP	未予約	予約	予約	 
	ROUTINE	未予約	未予約	未予約	 
	ROUTINES	未予約	 	 	 
	ROUTINE_CATALOG	 	未予約	未予約	 
	ROUTINE_NAME	 	未予約	未予約	 
	ROUTINE_SCHEMA	 	未予約	未予約	 
	ROW	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	ROWS	未予約	予約	予約	予約
	ROW_COUNT	 	未予約	未予約	未予約
	ROW_NUMBER	 	予約	予約	 
	RULE	未予約	 	 	 
	RUNNING	 	予約	 	 
	SAVEPOINT	未予約	予約	予約	 
	SCALAR	 	未予約	 	 
	SCALE	 	未予約	未予約	未予約
	SCHEMA	未予約	未予約	未予約	予約
	SCHEMAS	未予約	 	 	 
	SCHEMA_NAME	 	未予約	未予約	未予約
	SCOPE	 	予約	予約	 
	SCOPE_CATALOG	 	未予約	未予約	 
	SCOPE_NAME	 	未予約	未予約	 
	SCOPE_SCHEMA	 	未予約	未予約	 
	SCROLL	未予約	予約	予約	予約
	SEARCH	未予約	予約	予約	 
	SECOND	未予約, requires AS	予約	予約	予約
	SECTION	 	未予約	未予約	予約
	SECURITY	未予約	未予約	未予約	 
	SEEK	 	予約	 	 
	SELECT	予約	予約	予約	予約
	SELECTIVE	 	未予約	未予約	 
	SELF	 	未予約	未予約	 
	SENSITIVE	 	予約	予約	 
	SEQUENCE	未予約	未予約	未予約	 
	SEQUENCES	未予約	 	 	 
	SERIALIZABLE	未予約	未予約	未予約	未予約
	SERVER	未予約	未予約	未予約	 
	SERVER_NAME	 	未予約	未予約	未予約
	SESSION	未予約	未予約	未予約	予約
	SESSION_USER	予約	予約	予約	予約
	SET	未予約	予約	予約	予約
	SETOF	未予約(関数または型として使用不可)	 	 	 
	SETS	未予約	未予約	未予約	 
	SHARE	未予約	 	 	 
	SHOW	未予約	予約	 	 
	SIMILAR	予約(関数または型として使用可)	予約	予約	 
	SIMPLE	未予約	未予約	未予約	 
	SIN	 	予約	 	 
	SINH	 	予約	 	 
	SIZE	 	未予約	未予約	予約
	SKIP	未予約	予約	 	 
	SMALLINT	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	SNAPSHOT	未予約	 	 	 
	SOME	予約	予約	予約	予約
	SOURCE	 	未予約	未予約	 
	SPACE	 	未予約	未予約	予約
	SPECIFIC	 	予約	予約	 
	SPECIFICTYPE	 	予約	予約	 
	SPECIFIC_NAME	 	未予約	未予約	 
	SQL	未予約	予約	予約	予約
	SQLCODE	 	 	 	予約
	SQLERROR	 	 	 	予約
	SQLEXCEPTION	 	予約	予約	 
	SQLSTATE	 	予約	予約	予約
	SQLWARNING	 	予約	予約	 
	SQRT	 	予約	予約	 
	STABLE	未予約	 	 	 
	STANDALONE	未予約	未予約	未予約	 
	START	未予約	予約	予約	 
	STATE	 	未予約	未予約	 
	STATEMENT	未予約	未予約	未予約	 
	STATIC	 	予約	予約	 
	STATISTICS	未予約	 	 	 
	STDDEV_POP	 	予約	予約	 
	STDDEV_SAMP	 	予約	予約	 
	STDIN	未予約	 	 	 
	STDOUT	未予約	 	 	 
	STORAGE	未予約	 	 	 
	STORED	未予約	 	 	 
	STRICT	未予約	 	 	 
	STRING	 	未予約	 	 
	STRIP	未予約	未予約	未予約	 
	STRUCTURE	 	未予約	未予約	 
	STYLE	 	未予約	未予約	 
	SUBCLASS_ORIGIN	 	未予約	未予約	未予約
	SUBMULTISET	 	予約	予約	 
	SUBSCRIPTION	未予約	 	 	 
	SUBSET	 	予約	 	 
	SUBSTRING	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	SUBSTRING_REGEX	 	予約	予約	 
	SUCCEEDS	 	予約	予約	 
	SUM	 	予約	予約	予約
	SUPPORT	未予約	 	 	 
	SYMMETRIC	予約	予約	予約	 
	SYSID	未予約	 	 	 
	SYSTEM	未予約	予約	予約	 
	SYSTEM_TIME	 	予約	予約	 
	SYSTEM_USER	 	予約	予約	予約
	T	 	未予約	未予約	 
	TABLE	予約	予約	予約	予約
	TABLES	未予約	 	 	 
	TABLESAMPLE	予約(関数または型として使用可)	予約	予約	 
	TABLESPACE	未予約	 	 	 
	TABLE_NAME	 	未予約	未予約	未予約
	TAN	 	予約	 	 
	TANH	 	予約	 	 
	TEMP	未予約	 	 	 
	TEMPLATE	未予約	 	 	 
	TEMPORARY	未予約	未予約	未予約	予約
	TEXT	未予約	 	 	 
	THEN	予約	予約	予約	予約
	THROUGH	 	未予約	 	 
	TIES	未予約	未予約	未予約	 
	TIME	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	TIMESTAMP	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	TIMEZONE_HOUR	 	予約	予約	予約
	TIMEZONE_MINUTE	 	予約	予約	予約
	TO	予約, requires AS	予約	予約	予約
	TOKEN	 	未予約	未予約	 
	TOP_LEVEL_COUNT	 	未予約	未予約	 
	TRAILING	予約	予約	予約	予約
	TRANSACTION	未予約	未予約	未予約	予約
	TRANSACTIONS_​COMMITTED	 	未予約	未予約	 
	TRANSACTIONS_​ROLLED_​BACK	 	未予約	未予約	 
	TRANSACTION_ACTIVE	 	未予約	未予約	 
	TRANSFORM	未予約	未予約	未予約	 
	TRANSFORMS	 	未予約	未予約	 
	TRANSLATE	 	予約	予約	予約
	TRANSLATE_REGEX	 	予約	予約	 
	TRANSLATION	 	予約	予約	予約
	TREAT	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	TRIGGER	未予約	予約	予約	 
	TRIGGER_CATALOG	 	未予約	未予約	 
	TRIGGER_NAME	 	未予約	未予約	 
	TRIGGER_SCHEMA	 	未予約	未予約	 
	TRIM	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	TRIM_ARRAY	 	予約	予約	 
	TRUE	予約	予約	予約	予約
	TRUNCATE	未予約	予約	予約	 
	TRUSTED	未予約	 	 	 
	TYPE	未予約	未予約	未予約	未予約
	TYPES	未予約	 	 	 
	UESCAPE	未予約	予約	予約	 
	UNBOUNDED	未予約	未予約	未予約	 
	UNCOMMITTED	未予約	未予約	未予約	未予約
	UNCONDITIONAL	 	未予約	 	 
	UNDER	 	未予約	未予約	 
	UNENCRYPTED	未予約	 	 	 
	UNION	予約, requires AS	予約	予約	予約
	UNIQUE	予約	予約	予約	予約
	UNKNOWN	未予約	予約	予約	予約
	UNLINK	 	未予約	未予約	 
	UNLISTEN	未予約	 	 	 
	UNLOGGED	未予約	 	 	 
	UNMATCHED	 	予約	 	 
	UNNAMED	 	未予約	未予約	未予約
	UNNEST	 	予約	予約	 
	UNTIL	未予約	 	 	 
	UNTYPED	 	未予約	未予約	 
	UPDATE	未予約	予約	予約	予約
	UPPER	 	予約	予約	予約
	URI	 	未予約	未予約	 
	USAGE	 	未予約	未予約	予約
	USER	予約	予約	予約	予約
	USER_​DEFINED_​TYPE_​CATALOG	 	未予約	未予約	 
	USER_​DEFINED_​TYPE_​CODE	 	未予約	未予約	 
	USER_​DEFINED_​TYPE_​NAME	 	未予約	未予約	 
	USER_​DEFINED_​TYPE_​SCHEMA	 	未予約	未予約	 
	USING	予約	予約	予約	予約
	UTF16	 	未予約	 	 
	UTF32	 	未予約	 	 
	UTF8	 	未予約	 	 
	VACUUM	未予約	 	 	 
	VALID	未予約	未予約	未予約	 
	VALIDATE	未予約	 	 	 
	VALIDATOR	未予約	 	 	 
	VALUE	未予約	予約	予約	予約
	VALUES	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	VALUE_OF	 	予約	予約	 
	VARBINARY	 	予約	予約	 
	VARCHAR	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	予約
	VARIADIC	予約	 	 	 
	VARYING	未予約, requires AS	予約	予約	予約
	VAR_POP	 	予約	予約	 
	VAR_SAMP	 	予約	予約	 
	VERBOSE	予約(関数または型として使用可)	 	 	 
	VERSION	未予約	未予約	未予約	 
	VERSIONING	 	予約	予約	 
	VIEW	未予約	未予約	未予約	予約
	VIEWS	未予約	 	 	 
	VOLATILE	未予約	 	 	 
	WHEN	予約	予約	予約	予約
	WHENEVER	 	予約	予約	予約
	WHERE	予約, requires AS	予約	予約	予約
	WHITESPACE	未予約	未予約	未予約	 
	WIDTH_BUCKET	 	予約	予約	 
	WINDOW	予約, requires AS	予約	予約	 
	WITH	予約, requires AS	予約	予約	予約
	WITHIN	未予約, requires AS	予約	予約	 
	WITHOUT	未予約, requires AS	予約	予約	 
	WORK	未予約	未予約	未予約	予約
	WRAPPER	未予約	未予約	未予約	 
	WRITE	未予約	未予約	未予約	予約
	XML	未予約	予約	予約	 
	XMLAGG	 	予約	予約	 
	XMLATTRIBUTES	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	XMLBINARY	 	予約	予約	 
	XMLCAST	 	予約	予約	 
	XMLCOMMENT	 	予約	予約	 
	XMLCONCAT	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	XMLDECLARATION	 	未予約	未予約	 
	XMLDOCUMENT	 	予約	予約	 
	XMLELEMENT	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	XMLEXISTS	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	XMLFOREST	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	XMLITERATE	 	予約	予約	 
	XMLNAMESPACES	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	XMLPARSE	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	XMLPI	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	XMLQUERY	 	予約	予約	 
	XMLROOT	未予約(関数または型として使用不可)	 	 	 
	XMLSCHEMA	 	未予約	未予約	 
	XMLSERIALIZE	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	XMLTABLE	未予約(関数または型として使用不可)	予約	予約	 
	XMLTEXT	 	予約	予約	 
	XMLVALIDATE	 	予約	予約	 
	YEAR	未予約, requires AS	予約	予約	予約
	YES	未予約	未予約	未予約	 
	ZONE	未予約	未予約	未予約	予約




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52.79 pg_prepared_xactsの列
	

列 型
      

      

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 timestamptz
      

      

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

（参照先 pg_authid.rolname）
      

      

トランザクションを実行したユーザ名
      

	
       database name

（参照先 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。
  

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™でUUIDを生成する方法は「UUID関数」を確認してください。
   

テーブル間を結合





ここまでの問い合わせは、一度に1つのテーブルにのみアクセスするものでした。
問い合わせは、一度に複数のテーブルにアクセスすることも、テーブル内の複数の行の処理を同時に行うようなやり方で、1つのテーブルにアクセスすることも可能です。
一度に複数のテーブル(または同一のテーブルの複数のインスタンス)にアクセスする問い合わせは、結合問い合わせと呼ばれます。
それらは1つのテーブルからの行を2つ目のテーブルからの行と、どの行同士を組み合わせるかを指定する式により、結び付けます。
例えば、すべての気象データを関連する都市の位置情報と一緒にすべて返すためには、データベースはweatherテーブルの各行のcity列を、citiesテーブルの全ての行のname列と比較することが必要です。
    [4]

これは、以下の問い合わせによって行うことができます。



SELECT * FROM weather JOIN cities ON city = name;





     city      | temp_lo | temp_hi | prcp |    date    |     name      | location
---------------+---------+---------+------+------------+---------------+-----------
 San Francisco |      46 |      50 | 0.25 | 1994-11-27 | San Francisco | (-194,53)
 San Francisco |      43 |      57 |    0 | 1994-11-29 | San Francisco | (-194,53)
(2 rows)



   


この結果について2つのことに注目してください。
    
	

Hayward市についての結果行がありません。
これはcitiesテーブルにはHaywardに一致する項目がないからで、結合の際にweatherテーブル内の一致されなかった行は無視されるのです。
これをどうしたら解決できるかは、しばらく後で説明します。
      

	

都市名を持つ２つの列があります。
weatherテーブルとcitiesテーブルからの列のリストが連結されるため、これは正しい動作です。
しかし実際には、これは望ましい結果ではないため、*を使わずに、明示的に出力列のリストを指定することになるでしょう。


SELECT city, temp_lo, temp_hi, prcp, date, location
    FROM weather JOIN cities ON city = name;


      




   


列がすべて異なる名前だったので、パーサは自動的にどのテーブルの列かを見つけることができました。
2つのテーブルで列名が重複している場合は、以下のようにどちらの列を表示させたいかを示すために列名を修飾しなければなりません。



SELECT weather.city, weather.temp_lo, weather.temp_hi,
       weather.prcp, weather.date, cities.location
    FROM weather JOIN cities ON weather.city = cities.name;




結合問い合わせではすべての列名を修飾するのが良いやり方であると一般に考えられています。
そうすれば、テーブルのいずれかに後で重複する名前を持つ列が追加されても、問い合わせが失敗しません。
   


ここまでに示したような結合問い合わせは、以下のような形で表すことができます。



SELECT *
    FROM weather, cities
    WHERE city = name;




この構文はJOIN/ONより以前のもので、SQL-92で導入されました。
テーブルはFROM句に単に列挙され、比較式はWHEREに追加されます。
この古い暗黙の構文と新しい明示的なJOIN/ON構文の結果は同一です。
ですが、問い合わせを読む方にしてみれば、明示的な構文の方がその意味をより理解しやすいです。
結合条件はそれ独自のキーワードにより導入されるのに対して、以前は条件は他の条件と一緒にWHERE句の中に混ざっていました。
   


ここで、どのようにすればHaywardのレコードを得ることができるようになるのかを明らかにします。
実行したい問い合わせは、weatherをスキャンし、各行に対して、cities行に一致する行を探すというものです。
一致する行がなかった場合、citiesテーブルの列の部分を何らかの「空の値」に置き換えたいのです。
この種の問い合わせは外部結合と呼ばれます。
（これまで示してきた結合は内部結合です。）
以下のようなコマンドになります。



SELECT *
    FROM weather LEFT OUTER JOIN cities ON weather.city = cities.name;





     city      | temp_lo | temp_hi | prcp |    date    |     name      | location
---------------+---------+---------+------+------------+---------------+-----------
 Hayward       |      37 |      54 |      | 1994-11-29 |               |
 San Francisco |      46 |      50 | 0.25 | 1994-11-27 | San Francisco | (-194,53)
 San Francisco |      43 |      57 |    0 | 1994-11-29 | San Francisco | (-194,53)
(3 rows)




この問い合わせは左外部結合と呼ばれます。
結合演算子の左側に指定したテーブルの各行が最低でも一度出力され、一方で、右側のテーブルでは左側のテーブルの行に一致するもののみが出力されるからです。
右側のテーブルに一致するものがない、左側のテーブルの行を出力する時、右側のテーブルの列は空の値（NULL）で置換されます。
   
練習: 

右外部結合や完全外部結合も存在します。
これらが何を行うかを考えてください。
    


テーブルを自分自身に対して結合させることができます。
これは自己結合と呼ばれます。
例として、他の気象データの気温範囲内にある気象データを全て取り出すことを考えます。
weather各行のtemp_loとtemp_hiを、他のweather行のtemp_loとtemp_hi列とを比較しなければなりません。
以下の問い合わせを使用して行うことができます。



SELECT w1.city, w1.temp_lo AS low, w1.temp_hi AS high,
       w2.city, w2.temp_lo AS low, w2.temp_hi AS high
    FROM weather w1 JOIN weather w2
        ON w1.temp_lo < w2.temp_lo AND w1.temp_hi > w2.temp_hi;





     city      | low | high |     city      | low | high
---------------+-----+------+---------------+-----+------
 San Francisco |  43 |   57 | San Francisco |  46 |   50
 Hayward       |  37 |   54 | San Francisco |  46 |   50
(2 rows)




ここで、結合の左側と右側を区別することができるように、weatherテーブルにw1とw2というラベルを付けています。
また、入力量を省くために、他の問い合わせでもこの種の別名を使用することができます。
以下に例を示します。


SELECT *
    FROM weather w JOIN cities c ON w.city = c.name;



こういった形の省略はかなりよく行われます。
   


[4] 

これは概念的なモデルでしかありません。
実際の結合は通常、1つひとつの行の組み合わせを比べるよりも、もっと効率的な方法で行われます。
しかし、これはユーザからはわかりません。
     



構文解析過程





構文解析過程は2つの部分から構成されています。

    
	

gram.yとscan.lで定義されているパーサは、Unixのツールbisonとflexを使って構築されます。
      

	

変換プロセスは、パーサから返されたデータ構造の変更や追加を行います。
      




   
パーサ





パーサは、（平文のテキストとして渡される）問い合わせ文字列が正しい構文になっているかチェックしなければいけません。
もし構文が正しい場合は構文解析ツリーが作られて返されます。
正しくない場合はエラーが返されます。
パーサと字句解析はUnixでよく知られたツールのbisonとflexを使用して実装されています。
    


字句解析はファイルscan.lで定義され、識別子やSQLキーワードなどの確認を担当します。
検出された全てのキーワードや識別子に対しトークンが生成されパーサに渡されます。
    


パーサはファイルgram.yの中で定義され、文法ルールとルールが実行された時に実行されるアクションの組から構成されています。
アクションのコード（実際はC言語コードです）は構文解析ツリーを作るのに使われます。
    


ファイルscan.lはプログラムflexを使ってCのソースファイルscan.cに変換されます。
そしてgram.yはbisonを使ってgram.cに書き換えられます。
これらの書き換えが終わると、パーサを作るために通常のCコンパイラが使えるようになります。
生成されたCのファイルには絶対に変更を加えないでください。
と言うのは次にflexもしくはbison が呼ばれた時に上書きされるからです。

     
注記


ここで言及した書き換えやコンパイルは通常PostgreSQL™のソースと一緒に配布されるmakefileを使って自動的に行われます。
      


    


bisonまたはgram.yで定義される文法ルールの詳細は本稿では説明しきれません。
flexやbisonについては本や資料がたくさん出ています。
gram.yの文法の勉強を始める前にbisonの知識が必須となります。
その知識なしではそこで何が起こっているのかを理解することは難しいでしょう。
    

書き換えプロセス





構文解析過程ではSQLの構文構造に関する固定ルールのみを使って構文解析ツリーを作成します。
システムカタログの参照を行わないので、要求されている操作の詳細な語義は理解しません。
構文解析が終わった後に入力としてパーサから戻されたツリーを書き換えプロセスが引き受け、どのテーブル、関数、そして演算子が問い合わせによって参照されているのかの判断に必要な語義翻訳を行います。
この情報を表すために作成されるデータ構造を問い合わせツリーと呼びます。
    


語義解釈と入力の構文解釈を切り分ける理由は、システムカタログの参照はトランザクション内でのみ行うことができますが、問い合わせ文字列を受け取ってすぐにトランザクションを開始することは好ましくないと考えられるからです。
入力に対する構文解析過程ではトランザクション管理コマンド（BEGIN、ROLLBACKなど）を特定するだけで十分であるとともに、それ以上の分析を行わなくても正しい処理が実行されます。
実際の問い合わせ（例えばSELECTもしくはUPDATE）に関わっていると言うことがわかっていて既にあるトランザクション内にいなければ新規トランザクションを開始することは問題ありません。これ以降に限り書き換えプロセスを起動することができます。
    


書き換えプロセスで作成された問い合わせツリーはほとんどの箇所で加工されていない構文解析ツリーに構造的には似ていますが、細部では数多くの相違が存在します。
例えば、構文解析ツリーのFuncCallノードは構文的には関数呼び出しのように見える何かを表わしています。
これは参照された名前が通常の関数になるか集約関数となるかによってFuncExprもしくはAggrefに書き換えられることがあります。
さらに、列の実際のデータ型と式の結果についての情報が問い合わせツリーに書き加えられます。
    



名前
TYPE — 新しいデータ型を定義します。

概要

TYPE type_name IS ctype


説明


TYPEコマンドは新しいCの型を定義します。
これは宣言セクションにtypedefを記述することと同じです。
    


ecpgが-cオプション付きで実行された場合にのみこのコマンドは認識されます。
    

パラメータ
	type_name
	

新しい型の名前です。
これは有効なCの型名でなければなりません。
       

	ctype
	

Cの型指定です。
       




例

EXEC SQL TYPE customer IS
    struct
    {
        varchar name[50];
        int     phone;
    };

EXEC SQL TYPE cust_ind IS
    struct ind
    {
        short   name_ind;
        short   phone_ind;
    };

EXEC SQL TYPE c IS char reference;
EXEC SQL TYPE ind IS union { int integer; short smallint; };
EXEC SQL TYPE intarray IS int[AMOUNT];
EXEC SQL TYPE str IS varchar[BUFFERSIZ];
EXEC SQL TYPE string IS char[11];



以下にEXEC SQL TYPEを使用するプログラム例を示します。


EXEC SQL WHENEVER SQLERROR SQLPRINT;

EXEC SQL TYPE tt IS
    struct
    {
        varchar v[256];
        int     i;
    };

EXEC SQL TYPE tt_ind IS
    struct ind {
        short   v_ind;
        short   i_ind;
    };

int
main(void)
{
EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
    tt t;
    tt_ind t_ind;
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

    EXEC SQL CONNECT TO testdb AS con1;
    EXEC SQL SELECT pg_catalog.set_config('search_path', '', false); EXEC SQL COMMIT;

    EXEC SQL SELECT current_database(), 256 INTO :t:t_ind LIMIT 1;

    printf("t.v = %s\n", t.v.arr);
    printf("t.i = %d\n", t.i);

    printf("t_ind.v_ind = %d\n", t_ind.v_ind);
    printf("t_ind.i_ind = %d\n", t_ind.i_ind);

    EXEC SQL DISCONNECT con1;

    return 0;
}




このプログラムの出力は以下のようになります。


t.v = testdb
t.i = 256
t_ind.v_ind = 0
t_ind.i_ind = 0


    

互換性


TYPEコマンドはPostgreSQLの拡張です。
    


pg_event_trigger





pg_event_triggerカタログはイベントトリガを格納します。
詳細は40章イベントトリガを参照してください。
  
表52.21 pg_event_triggerの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       oid oid
      

      

行識別子
      

	
       evtname name
      

      

トリガ名（一意でなければなりません）
      

	
       evtevent name
      

      

このトリガが発行する対象のイベントを識別します。
      

	
       evtowner oid

（参照先 pg_authid.oid）
      

      

イベントトリガの所有者
      

	
       evtfoid oid

（参照先 pg_proc.oid）
      

      

呼び出される関数
      

	
       evtenabled char
      

      

どのsession_replication_role モードでこのイベントトリガを発行するかを制御します。
Oでは、トリガは「origin」および「local」 モードで発行します。
Dでは、トリガは無効です。
R では、トリガは「replica」モードで発行します。
Aでは、トリガは常に発行します。
      

	
       evttags text[]
      

      

このトリガを発行するコマンドタグです。 NULLの場合、このトリガの発行はコマンドタグに基づいて制限されていません。
      






名前
pgbench — PostgreSQL™に対してベンチマーク試験を行う

概要
pgbench   -i  [option...] [dbname]

pgbench  [option...] [dbname]


説明


pgbenchはPostgreSQL™上でベンチマーク試験を行う単純なプログラムです。
これは同一のSQLコマンドの並びを何度も実行します。複数の同時実行データベースセッションで実行することもできます。
そして、トランザクションの速度（1秒当たりのトランザクション数）の平均を計算します。
デフォルトでpgbenchは、1トランザクション当たり5つのSELECT、UPDATE、INSERTコマンドを含むおおよそTPC-Bに基いたシナリオを試験します。
しかし、独自のトランザクションスクリプトファイルを作成することで他の試験ケースを簡単に実行することができます。
 


pgbenchの典型的な出力を以下に示します。



transaction type: <builtin: TPC-B (sort of)>
scaling factor: 10
query mode: simple
number of clients: 10
number of threads: 1
number of transactions per client: 1000
number of transactions actually processed: 10000/10000
latency average = 11.013 ms
latency stddev = 7.351 ms
initial connection time = 45.758 ms
tps = 896.967014 (without initial connection time)




最初の6行はいくつかの最重要パラメータの設定を表示しています。
次行が完了トランザクション数と予定トランザクション数です（後者は単なるクライアント数とクライアント毎のトランザクション数の積算結果です。）
実行が完了する前に失敗しない限りこれは等しくなります。
(-Tモードでは、トランザクションの実際の数が表示されます。)
最後の行は1秒当たりのトランザクション数を示します。
 


デフォルトのTPC-Bと似たトランザクション試験では、あらかじめ設定する特定のテーブルが必要です。
これらのテーブルを作成し、データを投入するためには、-i(初期化)オプションを付けてpgbenchを呼び出さなければなりません。
(独自スクリプトを試験する場合、この手順は必要ありません。
しかし代わりに試験に必要な何らかの設定を行わなければならないでしょう。)
初期化は以下のようになります。



pgbench -i [ other-options ] dbname




ここでdbnameは試験用に前もって作成されたデータベースの名前です。
（またデータベースサーバの接続方法を指定するために、-h、-p、-Uが必要になるかもしれません。）
  
注意


pgbench -iは4つのテーブルpgbench_accounts、pgbench_branches、pgbench_history、pgbench_tellersを作成します。
もしあればこうした名前のテーブルは破壊されます。
もし同じ名前のテーブルが存在する場合にはよく注意してください。
   



デフォルトの「倍数」の1では、テーブルは初期状態で以下の行数を含みます。


table                   # of rows
---------------------------------
pgbench_branches        1
pgbench_tellers         10
pgbench_accounts        100000
pgbench_history         0



-s（倍数）オプションを使用して行数を増加させることができます（また、ほとんどの目的ではおそらく増加させるべきです）。
また、-F （フィルファクタ）オプションをここで使用しても構いません。
  


一度この必要な設定を行った後、以下のように-iを持たないコマンドでベンチマークを行うことができます。



pgbench [ options ] dbname




ほとんどすべての場合、有用な試験とするためにいくつかのオプションが必要になります。
最重要オプションは-c（クライアント数）、-t（トランザクション数）、-T (制限時間)、-f（独自スクリプトファイルの指定）です。
以下の全一覧を参照してください。
  

オプション


以下では、データベース初期化時に使用されるオプション、ベンチマーク実行時に使用されるオプション、どちらの場合でも使われるオプションの３つに分けて説明します。
  
初期化用のオプション


pgbenchは以下の初期化用のコマンドライン引数を受け付けます。

    
	dbname
	

試験するデータベースの名前を指定します。
これが指定されていない場合、環境変数PGDATABASEが使用されます。
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。
       

	-i, --initialize
	

初期化モードを呼び出すために必要です。
       

	-I init_steps, --init-steps=init_steps
	

標準の初期化ステップの内、選択したものだけを実行します。
init_stepsでは、各ステップ毎に1文字を使って、実行する初期化ステップを指定します。
各ステップは指定した順で実行されます。
デフォルトはdtgvpです。
有効なステップは以下の通りです。

        
	d (Drop)
	

既存のpgbenchのテーブルを全て削除します。
           

	t (create Tables)
	

標準のpgbenchシナリオで使われるテーブル、すなわちpgbench_accounts、pgbench_branches、pgbench_historyおよびpgbench_tellersを作成します。
           

	gまたはG (Generate data, クライアント側、またはサーバ側)
	

データを生成し、既存データを置き換えて、標準の各テーブルに読み込みます。
           


g(クライアント側データ生成)は、データはpgbenchクライアントで生成されてからサーバに送られます。
これはCOPYでクライアント/サーバの帯域を大きく使います。
gを使うと、pgbench_accountsテーブルのためにデータを生成する間、100,000行毎にメッセージを1つログ出力するようになります。
           


G(サーバ側データ生成)では、小さな問い合わせだけがpgbenchクライアントから送られ、データは実際にはサーバで生成されます。
こちらは帯域を著しく要求することはありませんが、サーバが、より多くの作業をすることになります。
Gを使うと、データを生成する間は進捗メッセージをログ出力しなくなります。
           


デフォルトの初期化動作は、クライアント側のデータ生成(gと同じ)を使います。
           

	v (Vacuum)
	

標準の各テーブルに対してVACUUMを実行します。
           

	p (create Primary keys)
	

標準の各テーブルにプライマリキーインデックスを作成します。
           

	f (create Foreign keys)
	

標準のテーブル間に外部キー制約を作成します。
（このステップはデフォルトでは実行されないことに注意してください）
           




	-F fillfactor, --fillfactor=fillfactor
	

指定したフィルファクタでpgbench_accounts、pgbench_tellers、pgbench_branchesテーブルを作成します。
デフォルトは100です。
       

	-n, --no-vacuum
	

初期化でバキュームを実行しません。
（このオプションは-Iで指定されていたとしても初期化ステップvを抑止します。）
       

	-q, --quiet
	

ログ処理を、5秒に１つの進行メッセージのみを生成する静寂モードに切り替えます。
デフォルトのログ処理では、100,000行毎にメッセージを１つ出力し、（特に優れたハードウェアでは）1秒当たりに多くのメッセージを出力します。
       


-Iの中でGが指定されていれば、この設定は影響しません。
       

	-s scale_factor, --scale=scale_factor
	

この倍率で生成される行数を積算します。
例えば、-s 100は pgbench_accountsテーブルに10,000,000行を生成することを意味します。
デフォルトは1です。
この倍率が20000以上になると、アカウント識別子の範囲を保持できる程度に大きくなるように、アカウント識別子を保持するために使用される列（aid列）はより大きな整数（bigint）を使用するように切り替わります。
       

	--foreign-keys
	

標準テーブル間で外部キー制約を作成します。
（このオプションは初期化ステップの並びに、もし無かったならfステップを追加します。）
       

	--index-tablespace=index_tablespace
	

デフォルトのテーブル空間ではなく、指定したテーブル空間の中にインデックスを作成します。
       

	--partition-method=NAME
	

NAMEメソッドでパーティション化されたpgbench_accountsテーブルを作成します。
期待される値はrangeまたはhashです。
このオプションは--partitionsが0でない値に設定されていることを要求します。
指定されなければ、デフォルトはrangeです。
       

	--partitions=NUM
	

アカウントの数に比例したほぼ等しい大きさのNUM個のパーティションにパーティション化されたpgbench_accountsテーブルを作成します。
デフォルトは0で、パーティション化しないことを意味します。
       

	--tablespace=tablespace
	

デフォルトのテーブル空間ではなく、指定したテーブル空間の中にテーブルを作成します。
       

	--unlogged-tables
	

永続テーブルではなくログを取らないテーブルとしてテーブルを作成します。
       




   

ベンチマーク用オプション


pgbenchは以下のベンチマーク用コマンドライン引数を受け付けます。

    
	-b scriptname[@weight], --builtin=scriptname[@weight]
	

指定の組み込みスクリプトを実行するスクリプトのリストに追加します。
利用可能な組み込みのスクリプトは、tpcb-like、simple-update、select-onlyです。
組み込みの名前の曖昧な接頭辞も受け付けられます。
特別な名前listを使うと、組み込みスクリプトのリストを表示して、即座に終了します。
       


オプションで、@の後に整数のweight（重み）を書くことで、他のスクリプトと比較してそのスクリプトが選ばれる確率を調整することができます。
デフォルトの重みは1です。
詳細は以下を参照してください。
       

	-c clients, --client=clients
	

模擬するクライアント数、つまり、同時に実行されるデータベースセッション数です。
デフォルトは1です。
       

	-C, --connect
	

各クライアントセッションが一度だけ接続を確立するのではなく、各トランザクションが新しい接続を確立します。
これは接続オーバーヘッドを測定する場合に有用です。
       

	-d, --debug
	

デバッグ用出力を表示します。
       

	-D varname=value, --define=varname=value
	

独自スクリプト（後述）で使用される変数を定義します。
複数の-Dオプションを使用することができます。
       

	-f filename[@weight], --file=filename[@weight]
	

filenameから読み取ったトランザクションスクリプトを実行されるスクリプトのリストに追加します。
       


オプションで、@の後に整数のweight（重み）をつけることで、他のスクリプトと比較してそのスクリプトが選ばれる確率を調整することができます。
デフォルトの重みは1です。
（@文字を含むスクリプトファイル名を使用するには、 filen@me@1 のように曖昧さがないように重みを付けます。）
詳細は以下を参照してください。
       

	-j threads, --jobs=threads
	

pgbench内のワーカスレッド数です。
複数のスレッドを使用することはマルチCPUマシンで有用になります。
クライアントは利用可能なスレッドの間でできる限り均等に分散されます。
デフォルトは1です。
       

	-l, --log
	

各トランザクションに関する情報をログファイルに書き出します。
詳細は以下を参照してください。
       

	-L limit, --latency-limit=limit
	

limitミリ秒以上続くトランザクションが計数され、別途遅いトランザクションとして報告されます。
       


制限が使用されると(--rate=...)、limitミリ秒以上遅延がスケジュールされたトランザクションは遅延制限を満たす可能性がないため、サーバに送信されることは決してありません。
これらのトランザクションは計数され、別途スキップされたとして報告されます。
       

	-M querymode, --protocol=querymode
	

サーバへ問い合わせを送信するために使用するプロトコルです。
          
	simple: 簡易問い合わせプロトコルを使用します。

	extended: 拡張問い合わせプロトコルを使用します。

	prepared: プリペアドステートメントを伴う拡張問い合わせプロトコルを使用します。






preparedモードでは、pgbenchは問い合わせの2回目の繰り返しからは構文解析結果を再利用しますので、pgbenchは他のモードよりも速く動作します。
       


デフォルトは簡易問い合わせプロトコルです。
（詳しい情報は53章フロントエンド/バックエンドプロトコルを参照してください）
       

	-n, --no-vacuum
	

試験を実行する前にバキュームを行いません。
pgbench_accounts、pgbench_branches、pgbench_history、
pgbench_tellers標準テーブルを含まない独自試験シナリオを実行する場合、このオプションは必要です。
       

	-N, --skip-some-updates
	

組み込みのsimple-update（単純な更新）のスクリプトを実行します。
-b simple-updateの短縮形です。
       

	-P sec, --progress=sec
	

sec秒毎の進捗レポートを表示します。
レポートには起動からの経過時間、前回レポート時からのTPS、前回レポート時からのトランザクションの平均待ち時間、標準偏差を含んでいます。
(-R)オプションによる制限下では、待ち時間はトランザクションの実開始時間ではなく、予定開始時間で算出されていますので、平均予定遅延時間が含まれています。
       

	-r, --report-latencies
	

ベンチマーク完了後の各コマンドにおけるステートメント毎の平均レイテンシ(クライアントから見た実行時間)を報告します。
詳細は以下を参照してください。
       

	-R rate, --rate=rate
	

トランザクションを可能な限り高速（デフォルト）で実行するのではなく、指定された目標レートで実行します。
レートは1秒あたりのトランザクション数で与えられます。目標レートが実施可能な最大レートを越えている場合、レート制限は結果に影響を与えません。
       


レートはトランザクションの開始予定タイムラインがポアソン分布に沿う事を目標としています。
期待される開始時刻の予定は、前トランザクションの終了時ではなくクライアントの初期起動時に基づいて動かします。
このアプローチはトランザクションがオリジナルの終了予定時刻を過ぎた場合でも、後でまた追い付けることを意味します。
       


制限がアクティブになると、実行終了時に報告されるトランザクション待ち時間は、予定開始時刻から計算されるので、
各トランザクションが前トランザクションの終了を待たねばならなかった時間を含んでいます。
この待ち時間はスケジュールラグタイムと呼ばれ、平均と最大値も別々に報告されます。
実トランザクション開始時刻についてのトランザクション待ち時間、つまりデータベース内でトランザクションの実行に要した時間は、報告された待ち時間からスケジュールラグタイムを減算することで算出することができます。
       


--latency-limitが--rateと一緒に指定された場合、トランザクションは、先行するトランザクションが終了した際にすでに遅延制限を超えていて、非常に遅れてしまうことがあり得ます。
そのようなトランザクションはサーバに送信さることなくスキップされ、別途カウントされます。
       


スケジュールラグタイムの高い値は、システムが選択されたクライアント数とスレッド数で、指定されたレートでトランザクションを処理できなかったことを示しています。
トランザクションの平均実行時間が各トランザクション間で予定されていた間隔より長い場合、各逐次トランザクションは更に遅くなり、
スケジュールラグタイムはテスト実行がより長く増加し続けます。
これが起こる場合、指定トランザクションレートを減らす必要があります。
       

	-s scale_factor, --scale=scale_factor
	

pgbenchの出力で指定した倍率を報告します。
これは組み込みの試験では必要ありません。
正確な倍率がpgbench_branchesテーブルの行数を数えることで検出されます。
しかし、独自ベンチマーク（-fオプション）のみを試験している場合、このオプションを使用しない限り、倍率は1として報告されます。
       

	-S, --select-only
	

組み込みのselect-only（SELECTのみ）のスクリプトを実行します。
-b select-onlyの短縮形です。
       

	-t transactions, --transactions=transactions
	

各クライアントが実行するトランザクション数です。
デフォルトは10です。
       

	-T seconds, --time=seconds
	

クライアントあたりのトランザクション数を固定で指定するよりも長くテストを実行したい場合、ここに指定した秒数でテストを実行します。
-tと-Tは互いに排他的です。
       

	-v, --vacuum-all
	

試験前に4つの標準テーブルすべてをバキュームします。
-nも-vもなければ、pgbenchはpgbench_tellersとpgbench_branchesテーブルをバキュームし、pgbench_history内のデータをすべて消去します。
       

	--aggregate-interval=seconds
	

集約間隔の長さ（秒単位）です。
これは-lと一緒でのみ使用できます。
このオプションを付けると、ログには以下で説明するような指定間隔単位の要約が含まれます。
       

	--log-prefix=prefix
	

--logにより作成されるログファイルのファイル名の先頭につける文字列を設定します。
デフォルトはpgbench_logです。
       

	--progress-timestamp
	

進捗を表示（-Pオプション）しているとき、実行開始以後の経過秒数の代わりにタイムスタンプ（Unixエポック時刻）を使用します。
単位は秒で、ドットの後にミリ秒の精度が付きます。
これは様々なツールで生成されたログを比較するのに役立つでしょう。
       

	--random-seed=seed
	

ランダムジェネレータのシードを設定します。
各スレッド毎の初期ジェネレータ状態から一連の値を生成する、システム乱数ジェネレータの種となります。
seedの値は以下が可能です。
time（デフォルト、現在時刻に基づくシード）、rand（強いランダムソースを使用、使用できなければ失敗します）、あるいは符号無し整数値です。
ランダムジェネレータはpgbenchスクリプト（random...関数）から明示的に、あるいは暗黙に（例えばオプション--rateがトランザクションのスケジュールに使用します）、実行されます。
明示的に設定した場合、シードに使われる値はターミナルにあらわれます。
seedに与えることのできる値は何であれ、環境変数PGBENCH_RANDOM_SEEDを通して付与しても良いです。
設定したシードがありうる全ての実行に影響を及ぼすようにするためには、本オプションを最初に置くか、環境変数を使ってください。
      


明示的にシードを設定することは、乱数に関しては、正確にpgbench実行を再現することを可能にします。
ランダム状態はスレッド毎に制御されているので、スレッド毎に一つのクライアントであり、外的な依存やデータ依存が無い場合、同一の起動に対して正確に同じpgbench実行することを意味します。
統計的観点からは、性能のばらつきを隠したり、例えば前回実行と同じページにヒットすることで不当に性能改善するので、正確な再現実行は悪い考えです。
しかしながら、例えばエラーを起こすトリッキーなケースを再実行するなど、デバッグには大きな助けとなるでしょう。
賢く使ってください。
       

	--sampling-rate=rate
	

データをログに書き出す際に使用される、生成されるログの量を減少するためのサンプリング割合です。
このオプションが指定された場合、指定された割合のトランザクションがログに残ります。
1.0はすべてのトランザクションが、0.05はトランザクションの5%のみがログに残ることを意味します。
       


ログファイルを処理する際にはこのサンプリング割合を考慮することを忘れないでください。
例えば、TPS値を計算する際には、比例した数を掛け合わせなければなりません（例：サンプリング割合が0.01の場合実際のTPSの1/100を得るだけです。）
       

	--show-script=scriptname
	

組み込みスクリプトscriptnameの実際のコードを標準エラーに出力し、即座に終了します。
       




   

共通オプション


pgbenchは接続パラメータとして以下の共通コマンドライン引数も受け付けます。

    
	-h hostname, --host=hostname
	

      データベースサーバのホスト名
       

	-p port, --port=port
	

データベースサーバのポート番号
       

	-U login, --username=login
	

接続ユーザ名
       

	-V, --version
	

pgbenchのバージョンを表示し、終了します。
       

	-?, --help
	

pgbenchのコマンドライン引数の説明を表示し、終了します。
       




   


終了ステータス


実行に成功すればステータス0で終了します。
終了ステータス1は、無効なコマンドラインオプションのような静的な問題を示します。
データベースエラーやスクリプトでの問題などの実行中のエラーは終了ステータス2になります。
後者の場合、pgbenchは部分的な結果を表示します。
  

環境
	PGDATABASE, PGHOST, PGPORT, PGUSER
	

デフォルトの接続パラメータです。
     





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）。
  


環境変数PG_COLORは診断メッセージで色を使うかどうかを指定します。
可能な値はalways、auto、neverです。
  

注釈
pgbenchで実際に実行される「トランザクション」は何か?


pgbenchは指定したリストからランダムに選択したテストスクリプトを実行します。
これには-bの組み込みスクリプトと-fのユーザ定義カスタムスクリプトが含まれることがあります。
各スクリプトには@の後に指定される相対的な重みを与えることができ、それが選ばれる確率を変更することができます。
デフォルトの重みは1です。
重みが0のスクリプトは無視されます。
 


デフォルトの組み込みトランザクションスクリプト（-b tpcb-likeとすることでも実行されます）は、aid、tid、bid、deltaからランダムに選択され、トランザクション毎に7つのコマンドを発行します。
このシナリオはTPC-Bベンチマークに示唆を受けたものですが、実際にはTPC-Bではないので、この名前になっています。
  
	BEGIN;

	UPDATE pgbench_accounts SET abalance = abalance + :delta WHERE aid = :aid;

	SELECT abalance FROM pgbench_accounts WHERE aid = :aid;

	UPDATE pgbench_tellers SET tbalance = tbalance + :delta WHERE tid = :tid;

	UPDATE pgbench_branches SET bbalance = bbalance + :delta WHERE bid = :bid;

	INSERT INTO pgbench_history (tid, bid, aid, delta, mtime) VALUES (:tid, :bid, :aid, :delta, CURRENT_TIMESTAMP);

	END;





simple-updateの組み込みを選択した（あるいは-Nを指定した）場合、第4ステップと第5ステップはトランザクションに含まれません。
これにより、これらのテーブルに対する更新の競合を避けられますが、テストケースはさらにTPC-Bらしくなくなります。
  


select-onlyの組み込みを選択した（あるいは-Sを指定した）場合、SELECTのみが発行されます。
  

独自スクリプト


pgbenchは、ファイルから読み込んだトランザクションスクリプト（-fオプション）でデフォルトのトランザクションスクリプト（上述）を置き換えて独自のベンチマークシナリオを実行する機能をサポートします。
この場合、「トランザクション」はスクリプトファイルの1回の実行として数えられます。
  


スクリプトファイルにはセミコロンで終了するSQLコマンドが1つ以上含まれます。
空行および--から始まる行は無視されます。
スクリプトファイルの行には、pgbench自身が解釈する「メタコマンド」（後述）も記述することができます。
  
注記


PostgreSQL™の9.6より前では、スクリプトファイル内のSQLコマンドは改行で終了しており、そのため行をまたがって継続することができませんでした。
これからは連続するSQLコマンドを区切るためにセミコロンが必要です（ただし、SQLコマンドの後にメタコマンドが続く場合は、セミコロンは必要ありません）。
pgbenchの古いバージョンと新しいバージョンの両方で動作するスクリプトを作る必要があるなら、各SQLコマンドを1行で書き、終わりにセミコロンを付けるようにしてください。
   



スクリプトファイル向けの簡単な変数置換機能があります。
変数名は最初の文字が数字以外で文字（非ラテン文字を含む）、数字およびアンダースコアで構成されていなければなりません。
上で説明したように変数を-Dコマンドラインオプションで設定することができます。
また、後で説明するようにメタコマンドで設定することもできます。
-Dコマンドラインオプションで設定された変数の他に、表282「pgbench Automatic Variables」に記載されているように、自動的に設定される変数がいくつかあります。
-D を使ってこれらの変数に設定された値は、自動設定の値より優先されます。
一度設定すると、変数の値は、:variablenameと書かれてSQLコマンドに挿入されます。
1つ以上のクライアントセッションが実行される場合、セッション毎に独自の変数群を持ちます。
pgbenchは1つの文内で255個までの変数の利用をサポートします。
  
表282 pgbench Automatic Variables
	変数	説明
	 client_id 	クライアントセッションを識別する一意の数値（ゼロから始まる）
	 default_seed 	デフォルトでハッシュ関数や疑似ランダム置換関数で使われるシード
	 random_seed 	ランダムジェネレータのシード（-Dで上書きされていないなら）
	 scale 	現在のスケールファクタ





スクリプトファイルのメタコマンドはバックスラッシュ（\）から始まり、通常は行末まで続きますが、バックスラッシュと改行を書くことで、追加の行に続けることができます。
メタコマンドへの引数は空白文字で区切られます。
以下のメタコマンドがサポートされています。
  
	
     \gset [prefix]
     \aset [prefix]
    
	

このコマンドは、終了を意味するセミコロン(;)の置き換えで、SQL問い合わせを終えるために使われます。
     


\gsetコマンドが使われると、それまでのSQL問い合わせは1行を返すものと期待され、その行の列は列名にちなんだ名前の変数に格納されます。prefixが指定されていれば、変数名の前に付きます。
     


\asetコマンドが使われると、(\;で分けられた)すべての結合したSQL問い合わせは、その列が列名にちなんだ名前の変数に格納されます。prefixが指定されていれば、変数名の前に付きます。
問い合わせが行を返さなければ、割り当ては行なわれませんので、これを検出するために変数の存在をテストできます。
問い合わせが2行以上返した場合、最後の値が保持されます。
     


\gsetと\asetはパイプラインモードでは使用できません。
これは、コマンドで必要になるまでに問い合わせの結果がまだ利用できないためです。
     


以下の例は、最初の問い合わせからの最終的な口座残高を変数abalanceに入れ、変数p_twoとp_threeを3番目の問い合わせからの整数で埋めます。
2番目の問い合わせの結果は捨てられます。
最後の2つの結合した問い合わせの結果は、変数fourとfiveに格納されます。


UPDATE pgbench_accounts
  SET abalance = abalance + :delta
  WHERE aid = :aid
  RETURNING abalance \gset

-- 2つの問い合わせの組み合わせ
SELECT 1 \;
SELECT 2 AS two, 3 AS three \gset p_
SELECT 4 AS four \; SELECT 5 AS five \aset


	\if expression, \elif expression, \else, \endif
	

このコマンド群はpsqlの\if expressionと似た、入れ子にできる条件ブロックを実現します。
条件式は\setと同じで、非ゼロ値は真と解釈されます。
     

	
     \set varname expression
    
	

varname変数をexpressionから計算された値に設定します。
式（expression）には、NULL定数、真理値定数のTRUEとFALSE、5432のような整数の定数、3.14159のような倍精度実数の定数、変数を参照する :variablename、通常のSQLの優先度と結合規則での演算子、関数呼び出し、SQLのCASE一般条件式および括弧を含むことができます。
     


関数と大部分の演算子はNULL入力にNULLを返します。
     


条件の用途では非ゼロの数値はTRUE、ゼロ数値とNULLはFALSEです。
     


大きすぎるもしくは小さすぎる整数や倍精度実数の定数は、整数算術演算子(+、-、*、/)と同様にオーバーフローエラーになります。
     


CASEに最後のELSE句が与えられないとき、デフォルト値はNULLです。
     


例


\set ntellers 10 * :scale
\set aid (1021 * random(1, 100000 * :scale)) % \
           (100000 * :scale) + 1
\set divx CASE WHEN :x <> 0 THEN :y/:x ELSE NULL END


	
     \sleep number [ us | ms | s ]
    
	

スクリプトの実行をマイクロ秒（us）、ミリ秒（ms）、秒（s）単位で指定した間待機させます。
単位を省略した場合、デフォルトは秒です。
numberは整数定数か整数値を持つ変数への:variablename参照のいずれかです。
     


例


\sleep 10 ms


	
     \setshell varname command [ argument ... ]
    
	

commandシェルコマンドを指定のargumentで実行した結果をvarname変数に設定します。
このコマンドは標準出力を通して整数値を返さなければなりません。
     


commandおよび各argumentは、テキスト定数または変数を参照する:variablenameとすることができます。
コロンから始まるargumentを使用したい場合、argumentの先頭にさらにコロンを付けなければなりません。
     


例:


\setshell variable_to_be_assigned command literal_argument :variable ::literal_starting_with_colon


	
     \shell command [ argument ... ]
    
	

\setshellと同じですが、コマンドの結果は廃棄されます。
     


例:


\shell command literal_argument :variable ::literal_starting_with_colon


	\startpipeline, \endpipeline
	

これらのコマンドは、SQL文のパイプラインの開始と終了を区切ります。
パイプラインモードでは、文は前の文の結果を待つことなくサーバに送信されます。
詳細は「パイプラインモード」を参照してください。
パイプラインモードでは、拡張問い合わせプロトコルを使用する必要があります。
     




組み込み演算子


表283「pgbenchの演算子」に載っている算術、ビットごと、比較、論理の演算子はpgbenchに組み込まれていて、\setの式で使用できます。
演算子は優先度の低い順に載っています。
注意書きがある場合を除いて、2つの数値を取る演算子は、入力の片方が倍精度実数であれば倍精度実数の値を結果とし、そうでなければ整数の結果になります。
  
表283 pgbenchの演算子
	

        演算子
       

       

        説明
       

       

        例
       

	
        boolean OR boolean
        boolean
       

       

論理OR
       

       
        5 or 0
        TRUE
       

	
        boolean AND boolean
        boolean
       

       

論理AND
       

       
        3 and 0
        FALSE
       

	
        NOT boolean
        boolean
       

       

論理NOT
       

       
        not false
        TRUE
       

	
        boolean IS [NOT] (NULL|TRUE|FALSE)
        boolean
       

       

ブール値のテスト
       

       
        1 is null
        FALSE
       

	
        value ISNULL|NOTNULL
        boolean
       

       

NULLであるかのテスト
       

       
        1 notnull
        TRUE
       

	
        number = number
        boolean
       

       

等価
       

       
        5 = 4
        FALSE
       

	
        number <> number
        boolean
       

       

不等
       

       
        5 <> 4
        TRUE
       

	
        number != number
        boolean
       

       

不等
       

       
        5 != 5
        FALSE
       

	
        number < number
        boolean
       

       

より小さい
       

       
        5 < 4
        FALSE
       

	
        number <= number
        boolean
       

       

以下
       

       
        5 <= 4
        FALSE
       

	
        number > number
        boolean
       

       

より大きい
       

       
        5 > 4
        TRUE
       

	
        number >= number
        boolean
       

       

以上
       

       
        5 >= 4
        TRUE
       

	
        integer | integer
        integer
       

       

ビット毎のOR
       

       
        1 | 2
        3
       

	
        integer # integer
        integer
       

       

ビット毎のXOR
       

       
        1 # 3
        2
       

	
        integer & integer
        integer
       

       

ビット毎のAND
       

       
        1 & 3
        1
       

	
        ~ integer
        integer
       

       

ビット毎のNOT
       

       
        ~ 1
        -2
       

	
        integer << integer
        integer
       

       

ビット毎の左シフト
       

       
        1 << 2
        4
       

	
        integer >> integer
        integer
       

       

ビット毎の右シフト
       

       
        8 >> 2
        2
       

	
        number + number
        number
       

       

加算
       

       
        5 + 4
        9
       

	
        number - number
        number
       

       

減算
       

       
        3 - 2.0
        1.0
       

	
        number * number
        number
       

       

乗算
       

       
        5 * 4
        20
       

	
        number / number
        number
       

       

除算(入力が両方とも整数であれば、結果は0に向けて丸められる)
       

       
        5 / 3
        1
       

	
        integer % integer
        integer
       

       

剰余(余り)
       

       
        3 % 2
        1
       

	
        - number
        number
       

       

符号反転
       

       
        - 2.0
        -2.0
       





組み込み関数


表284「pgbenchの関数」に示す関数はpgbenchに組み込まれており、\setに現れる式の中で使うことができます。
  
表284 pgbenchの関数
	

        関数
       

       

        説明
       

       

        例
       

	
        abs ( number )

        入力と同じ型
       

       

絶対値
       

       
        abs(-17)
        17
       

	
        debug ( number )

        入力と同じ型
       

       

引数をstderrに出力し、引数を返す。
       

       
        debug(5432.1)
        5432.1
       

	
        double ( number )
        double
       

       

倍精度実数にキャストする。
       

       
        double(5432)
        5432.0
       

	
        exp ( number )
        double
       

       

指数(eの指定した冪)
       

       
        exp(1.0)
        2.718281828459045
       

	
        greatest ( number [, ... ] )
         double if any argument is double, else integer
       

       

引数の中で最大の値を選択する。
       

       
        greatest(5, 4, 3, 2)
        5
       

	
        hash ( value [, seed ] )
        integer
       

       

これはhash_murmur2の別名です。
       

       
        hash(10, 5432)
        -5817877081768721676
       

	
        hash_fnv1a ( value [, seed ] )
        integer
       

       

FNV-1aハッシュを計算する。
       

       
        hash_fnv1a(10, 5432)
        -7793829335365542153
       

	
        hash_murmur2 ( value [, seed ] )
        integer
       

       

MurmurHash2ハッシュを計算する。
       

       
        hash_murmur2(10, 5432)
        -5817877081768721676
       

	
        int ( number )
        integer
       

       

整数にキャストする。
       

       
        int(5.4 + 3.8)
        9
       

	
        least ( number [, ... ] )
         double if any argument is double, else integer
       

       

引数の中で最小の値を選択する。
       

       
        least(5, 4, 3, 2.1)
        2.1
       

	
        ln ( number )
        double
       

       

自然対数
       

       
        ln(2.718281828459045)
        1.0
       

	
mod ( integer, integer )
        integer
       

       

剰余(余り)
       

       
        mod(54, 32)
        22
       

	
        permute ( i, size [, seed ] )
        integer
       

       

[0, size)の範囲のiの順列値。
これは、seedによってパラメーター化された整数0...size-1の疑似ランダム置換におけるi (modulo size）の新しい位置です。
以下を参照してください。
       

       
        permute(0, 4)

        0と3の間の整数
       

	
        pi ()
        double
       

       

πの近似値
       

       
        pi()
        3.14159265358979323846
       

	
        pow ( x, y )
        double
       

       
        power ( x, y )
        double
       

       

xのy乗
       

       
        pow(2.0, 10)
        1024.0
       

	
        random ( lb, ub )
        integer
       

       

[lb, ub]内の一様分布の整数の乱数を計算する。
       

       
        random(1, 10)

        1と10の間の整数
       

	
        random_exponential ( lb, ub, parameter )
        integer
       

       

[lb, ub]内の指数分布の整数の乱数を計算する、後述。
       

       
        random_exponential(1, 10, 3.0)

        1と10の間の整数
       

	
        random_gaussian ( lb, ub, parameter )
        integer
       

       

[lb, ub]内のガウス分布の整数の乱数を計算する、後述。
       

       
        random_gaussian(1, 10, 2.5)

        1と10の間の整数
       

	
        random_zipfian ( lb, ub, parameter )
        integer
       

       

[lb, ub]内のジップ分布の整数の乱数を計算する、後述。
       

       
        random_zipfian(1, 10, 1.5)

        1と10の間の整数
       

	
        sqrt ( number )
        double
       

       

平方根
       

       
        sqrt(2.0)
        1.414213562
       






random関数は一様分布を使って値を生成します。
つまり、すべての値は指定された範囲内で同じ確率で発生します。
random_exponential、random_gaussian、および、random_zipfian関数は追加の倍精度実数のパラメータを必要とし、それによって分布の正確な形が決まります。
   
	

指数分布では、parameterが分布を制御します。
急速に減少する指数分布をparameterで切り捨て、境界範囲内の整数に射影します。
正確には、以下の式に従います。



f(x) = exp(-parameter * (x - min) / (max - min + 1)) / (1 - exp(-parameter))





これにより、minとmaxの間（両端を含む）の間の値iがf(i) - f(i + 1)の確率で生成されます。
     


直感的には、parameterが大きければ、minに近い値が発生する確率が高くなり、maxに近い値が発生する確率が低くなります。
parameterが0に近ければ、発生の分布はより平ら（より一様）になります。
大雑把に分布を近似すると、minに近い最頻の1%の範囲の値は、parameter%の割合で発生します。
parameterの値は厳密に正でなければなりません。
     

	

ガウス分布では、標準的な正規分布（古典的なベルの形をしたガウス曲線）で、左に-parameter、右に+parameterのところで切り捨てられたものに間隔が射影されます。
間隔の中間の値が発生する確率が最も高くなります。
正確に言うと、PHI(x)は標準正規分布の累積分布関数、平均値muを(max + min) / 2.0と定義し、さらに



f(x) = PHI(2.0 * parameter * (x - mu) / (max - min + 1)) /

       (2.0 * PHI(parameter) - 1)





とすると、minとmaxの間（両端を含む）の値iが発生する確率はf(i + 0.5) - f(i - 0.5)になります。
直感的には、parameterが大きくなれば、間隔の中間に近い値になる確率が高く、また、minとmaxの境界に近い値になる確率は低くなります。
約67%の値は、中間の1.0 / parameterの範囲、つまり平均値から0.5 / parameterの範囲から、また95%は中間の2.0 / parameterの範囲、つまり平均値から1.0 / parameterの範囲に発生します。
例えばparameterが4.0なら、67%の値は間隔の中間の4分の1(1.0/4.0)から（つまり3.0 / 8.0から5.0 / 8.0まで）、95%は間隔の中間の半分（2.0 / 4.0）から（2番目と3番目の四分位）から発生します。
許される最小のparameter値は2.0です。
     

	

random_zipfianは制限付きのジップ分布を生成します。
parameterはどれほど歪んだ分布かを定義します。
より大きいparameterほど、より高頻度に区間の始点に近い値が描かれます。
範囲が1から始まるとして、kを描く確率とk+1を描く確率の比が((k+1)/k)**parameterという分布になります。
例えば、random_zipfian(1, ..., 2.5)は、値1を2の約(2/1)**2.5 = 5.66倍高い頻度で生成し、値2を3の約(3/2)**2.5 = 2.76倍高い頻度で生成し、以下同様に続きます。
     


pgbenchの実装は「Non-Uniform Random Variate Generation」Luc Devroye(Springer 1986, p. 550-551)に基づいており、parameter値は[1.001, 1000]の範囲に限定されています。
     



注記


行を不均一に選択するベンチマークを設計する場合、選択された行はシーケンスからのIDや物理的な行の順序など他のデータと相関している可能性があり、性能測定に影響を与える可能性があることに留意してください。
    


これを避けるには、permute関数、または同様の効果を持つ他の追加手順を使用して、選択した行をシャッフルし、そのような相関関係を削除することをお勧めします。
    



ハッシュ関数hash、hash_murmur2およびhash_fnv1aは入力値とオプションシードパラメータを受け付けます。
シードが与えられなかった場合、:default_seedの値が使われます。これは、コマンドライン-Dオプションで設定されない限りランダムに初期化されたものです。
  


permuteは、入力値とサイズとオプションシードパラメータを受け付けます。
[0, size)の範囲の整数の疑似ランダム置換を生成し、並べ換えられた値の入力値のインデックスを返します。
選択される並べ換えはシードによってパラメータ化され、指定されていない場合:default_seedがデフォルトになります。
ハッシュ関数とは異なり、permuteは出力値に衝突や穴がないことを保証します。
区間外の入力値は、サイズを法として解釈されます。サイズが正でない場合、関数はエラーを発生させます。
permuteはrandom_zipfianやrandom_exponentialのような不均一なランダム関数の分布を分散させて、より頻繁に導出される値が自明に相関しないようにすることができます。
たとえば、以下のpgbenchスクリプトは、僅かなアカウントが過大な負荷を生成するソーシャルメディアやブログのプラットフォームで起こりえる現実世界のワークロードをシミュレートします。



\set size 1000000
\set r random_zipfian(1, :size, 1.07)
\set k 1 + permute(:r, :size)




一部のケースでは、互いに無関係ないくつかの異なる分布が必要で、これはオプションのシードパラメータが役立ちます。



\set k1 1 + permute(:r, :size, :default_seed + 123)
\set k2 1 + permute(:r, :size, :default_seed + 321)




同様の動作は、hashでも近似的に行うことができます。



\set size 1000000
\set r random_zipfian(1, 100 * :size, 1.07)
\set k 1 + abs(hash(:r)) % :size




しかし、hashは衝突を発生させるため、到達できない値もあれば、元の分布から予想されるよりも頻度が高い値もあります。
  


例えば、組み込みのTPC-Bのようなトランザクションの完全な定義を示します。



\set aid random(1, 100000 * :scale)
\set bid random(1, 1 * :scale)
\set tid random(1, 10 * :scale)
\set delta random(-5000, 5000)
BEGIN;
UPDATE pgbench_accounts SET abalance = abalance + :delta WHERE aid = :aid;
SELECT abalance FROM pgbench_accounts WHERE aid = :aid;
UPDATE pgbench_tellers SET tbalance = tbalance + :delta WHERE tid = :tid;
UPDATE pgbench_branches SET bbalance = bbalance + :delta WHERE bid = :bid;
INSERT INTO pgbench_history (tid, bid, aid, delta, mtime) VALUES (:tid, :bid, :aid, :delta, CURRENT_TIMESTAMP);
END;




 このスクリプトにより、トランザクションを繰り返す度に異なる、ランダムに選ばれた行を参照することができます。
 （この例はまた、各クライアントセッションがなぜ独自の変数を持つことが重要なのかも表しています。
 これがないと、異なる行を独立して参照することができないのです。）
  

トランザクション毎のログ処理


（--aggregate-intervalオプションなしで）-lオプションを使用すると、pgbenchは各トランザクションに関する情報をログファイルに書き出します。
ログファイルの名前はprefix.nnnで、prefixのデフォルトはpgbench_log、nnnはpgbenchプロセスのPIDです。
ファイル名の先頭の文字列は--log-prefixオプションを使って変更することができます。
-jオプションが2以上で複数のワーカスレッドがある場合、それぞれが独自のログファイルを持つことになります。
最初のワーカは標準的な単一ワーカの場合と同じ名前を持つログファイルを使用します。
他のワーカ用の追加のログファイルはprefix.nnn.mmmと命名され、ここでmmmは1から始まる各ワーカの連番です。
  


ログの書式は以下の通りです。



client_id transaction_no time script_no time_epoch time_us [ schedule_lag ]




client_idはどのクライアントセッションがそのトランザクションを実行したかを示します。
transaction_noはそのセッションで何個のトランザクションが実行されたかを示します。
timeはトランザクションの合計消費時間をマイクロ秒単位で示します。
script_noはどのスクリプトファイルが使用されたかを識別するものです（-fまたは-bで複数のスクリプトが指定された場合に有用です）。
time_epoch/time_usはトランザクション完了時のUnixエポック時間とマイクロ秒単位のオフセットです（小数秒付きのISO 8601タイムスタンプの作成に適します）。
schedule_lagフィールドは、マイクロ秒単位のトランザクションの予定開始時刻と実開始時刻の差です。
これは--rateオプションを使用した時だけ表示されます。
--rateと--latency-limitの両方のオプションを使用した時は、スキップされたトランザクションのtimeがskippedとして表示されます。
  


単一クライアントでの実行で生成されたログファイルの一部を示します。


0 199 2241 0 1175850568 995598
0 200 2465 0 1175850568 998079
0 201 2513 0 1175850569 608
0 202 2038 0 1175850569 2663




--rate=100と--latency-limit=5を指定した例を示します。(schedule_lag列が追加されていることに注意)


0 81 4621 0 1412881037 912698 3005
0 82 6173 0 1412881037 914578 4304
0 83 skipped 0 1412881037 914578 5217
0 83 skipped 0 1412881037 914578 5099
0 83 4722 0 1412881037 916203 3108
0 84 4142 0 1412881037 918023 2333
0 85 2465 0 1412881037 919759 740



この例では、トランザクション82は遅延(6.173ミリ秒)が5ミリ秒を越えており、遅れています。
次の2つのトランザクションは、開始する前にすでに遅れてしまっているため、スキップされています。
  


大量のトランザクションを処理することができるハードウェアで長時間試験を実行する場合、ログファイルは非常に大きくなる可能性があります。
--sampling-rateオプションを使用して、トランザクションのランダムなサンプルだけをログに記録することができます。
  

ログ処理の集約


--aggregate-intervalオプションを付ける場合、以下のようにログの書式が異なります。



interval_start num_transactions​ sum_latency sum_latency_2 min_latency max_latency​ [ sum_lag sum_lag_2 min_lag max_lag [ skipped ] ]




interval_startはインターバルの開始時刻（Unixエポック時間）です。
num_of_transactionsはインターバル内のトランザクション数です。
latency_sumはインターバル内のトランザクションレイテンシの総和です。
sum_latency_2はインターバル内のトランザクションレイテンシの2乗の総和です。
min_latencyはインターバル内の最小レイテンシです。
max_latencyはインターバル内の最大レイテンシです。
これに続くフィールドsum_lag、sum_lag_2、min_lag、max_lagは--rateオプションが指定された場合にのみ表示されます。
これらは、各トランザクションが直前のトランザクションの終了を待機しなければならなかった時間、つまりトランザクションの予定開始時刻と実際の開始時刻の差に関する統計を提供します。
一番最後のフィールドskippedは--latency-limitオプションも使用されたときにのみ表示されます。
これは開始時刻が遅くなったためにスキップされたトランザクションの数を数えます。
各トランザクションはインターバル内でコミットされた時に数えられます。
  


いくつか出力例を示します。


1345828501 5601 1542744 483552416 61 2573
1345828503 7884 1979812 565806736 60 1479
1345828505 7208 1979422 567277552 59 1391
1345828507 7685 1980268 569784714 60 1398
1345828509 7073 1979779 573489941 236 1411



通常の（集約されていない）ログファイルは、各トランザクションについてどのスクリプトファイルが使用されたかを示しますが、集約されたログにはそれがないことに注意してください。
このためスクリプト単位のデータが必要な場合は、自身でデータを集約する必要があります。
  

ステートメント毎のレイテンシ


-rオプションを付けると、pgbenchは各クライアントにより実行されたトランザクションのステートメント毎の経過時間を収集します。
ベンチマークが終了した後、各値の平均値(各ステートメントのレイテンシと呼びます)が報告されます。
  


標準スクリプトでは、次のような出力になります。


starting vacuum...end.
transaction type: <builtin: TPC-B (sort of)>
scaling factor: 1
query mode: simple
number of clients: 10
number of threads: 1
number of transactions per client: 1000
number of transactions actually processed: 10000/10000
latency average = 10.870 ms
latency stddev = 7.341 ms
initial connection time = 30.954 ms
tps = 907.949122 (without initial connection time)
statement latencies in milliseconds:
    0.001  \set aid random(1, 100000 * :scale)
    0.001  \set bid random(1, 1 * :scale)
    0.001  \set tid random(1, 10 * :scale)
    0.000  \set delta random(-5000, 5000)
    0.046  BEGIN;
    0.151  UPDATE pgbench_accounts SET abalance = abalance + :delta WHERE aid = :aid;
    0.107  SELECT abalance FROM pgbench_accounts WHERE aid = :aid;
    4.241  UPDATE pgbench_tellers SET tbalance = tbalance + :delta WHERE tid = :tid;
    5.245  UPDATE pgbench_branches SET bbalance = bbalance + :delta WHERE bid = :bid;
    0.102  INSERT INTO pgbench_history (tid, bid, aid, delta, mtime) VALUES (:tid, :bid, :aid, :delta, CURRENT_TIMESTAMP);
    0.974  END;


  


複数のスクリプトファイルが定義された場合、平均値はそれぞれのスクリプトファイル毎に分けて報告されます。
  


ステートメント毎のレイテンシを計算するために必要となる、追加のタイミング情報を収集することは、オーバーヘッドが加わることに注意してください。
これは平均実行速度を遅くし、計測TPSを小さくするでしょう。
低下量はプラットフォームとハードウェアに依存して著しく変わります。
レイテンシの報告を有効にする、有効にしないで平均TPS値を比較することは、タイミング・オーバーヘッドが顕著かどうかを測定するには良い方法です。
  

優れた実践


まったく無意味な数値を生み出すようにpgbenchを使用することは非常に簡単です。
以下に有意な結果を生み出す手助けとなるガイドラインをいくつか示します。
  


まず第一に、数秒で終わる試験を決して信用しないでください。
-tまたは-Tオプションを使って、雑音を取り除くために、少なくとも数分試験にかかるようにしてください。
再現可能な数値を得るために数時間必要になる場合もあります。
数回試験を繰り返し、数値が再現できるかどうか確認することを勧めます。
  


デフォルトのTPC-Bのような試験シナリオでは、初期倍率（-s）を試験予定のクライアント数（-c）の最大値と同程度にしなければなりません。
pgbench_branchesテーブルには-s行しかありません。
また、全トランザクションはその内の1つを更新しようとします。
ですので、-c値を-sより大きくすると、他のトランザクションを待機するためにブロックされるトランザクションが多くなることは間違いありません。
  


デフォルトの試験シナリオはまた、テーブルを初期化してからの経過時間に非常に敏感です。
テーブル内の不要行や不要空間の累積により結果が変わります。
結果を理解するためには、更新された行数とバキューム時期を把握する必要があります。
自動バキュームが有効な場合、性能を測定する上で結果は予測できないほど変わる可能性があります。
  


pgbenchの制限は、多くのクライアントセッションを試験しようとする際にpgbench自身がボトルネックになる可能性があることです。
これは、データベースサーバとは別のマシンでpgbenchを実行することで緩和させることが可能です。
しかし、多少のネットワーク遅延が重要です。
同一データベースサーバに対し複数のクライアントマシンから複数のpgbenchインスタンスを同時に実行することが有用かもしれません。
  

セキュリティ


安全なスキーマの利用パターンを適用していないデータベースに信頼できないユーザがアクセス可能な場合、そのデータベースでpgbenchを実行しないでください。
pgbenchは修飾していない名前を使っており、またサーチパスを操作していません。
  



pg_statistic





pg_statisticカタログはデータベースの内容に関する統計データを保存します。
項目はANALYZEで作成され、後に問い合わせプランナで使用されます。
最新のものと思ってもすべての統計データは本質的に大雑把なものであることに注意してください。
  


通常は、解析されるテーブル列毎に、stainherit = falseを持つ1つの項目が存在します。
テーブルが継承された子を持つ場合、stainherit = trueを持つ2つ目の項目が作成されます。
この行は継承ツリー全体に渡る列の統計情報、つまり、SELECT column FROM table*で確認できるデータに対する統計情報を表します。
一方でstainherit = falseの行はSELECT column FROM ONLY tableの結果を表します。
  


pg_statisticはインデックス式の値についての統計データも格納します。
これらはあたかも値が実際のデータ列であるかのように表現されます。
特にstarelidはインデックスを参照します。
これは元のテーブル列の項目に対して冗長となるので、普通の式を持たないインデックス列では項目は作成されません。
現在インデックス式用の項目は常にstainherit = falseを持ちます。
  


異なる種類のデータに対しては違った種類の統計が相応しいことからpg_statisticはどのような情報を保存するか深く推定しないように設計されています。
（例えばNULLであるような）極端に一般的な統計のみpg_statisticの特定の列に入ります。
その他すべてはスロット列の内の1つのコード番号でその内容が識別される相関している列のグループである「スロット」に保存されます。
src/include/catalog/pg_statistic.hを参照してください。
  


pg_statisticはテーブル内容に関する統計情報と言えども秘密の情報とみなされますので、一般のユーザが読み取り可能であってはいけません。
（給与列の最高額と最低額などは誰もが興味をそそられる良い例ですよね。）
pg_statsは一般のユーザが読み取り可能なpg_statisticに対するビューで、既存のユーザが読んでも差し支えないテーブルの情報のみを開示しています。
  
表52.49 pg_statisticの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       starelid oid

（参照先 pg_class.oid）
      

      

記述された列が属するテーブルもしくはインデックス
      

	
       staattnum int2

（参照先 pg_attribute.attnum）
      

      

記述された列数
      

	
       stainherit bool
      

      

真の場合、統計情報には指定されたテーブルの値だけではなく、継承関係の子の列が含まれます。
      

	
       stanullfrac float4
      

      

NULL値である列項目の割合
      

	
       stawidth int4
      

      

非NULL項目の平均保存幅（バイト単位）
      

	
       stadistinct float4
      

      

列内で非NULL個別値を持つデータ数。
ゼロより大きい値は実際の個別値の数です。
ゼロより小さい値はテーブル内の行数に対する乗数を負にしたものです。
例えば、約80%の値が非NULLで、それぞれの非NULL値が平均して2回ほど出現する列はstadistinct = -0.4であると表現されます。
ゼロは個別値の数を特定できない場合です。
      

	
       stakindN int2
      

      

pg_statistic行のN番目の「スロット」に保存されている統計情報の種類を示すコード番号。
      

	
       staopN oid

（参照先 pg_operator.oid）
      

      

N番目の「スロット」に保存されている統計情報を引き出すために使われる演算子。
例えば、ヒストグラムスロットはデータの並び換えの順序を定義する<演算子を示します。
統計情報が演算子を要求しない種類であればゼロです。
      

	
       stacollN oid

（参照先 pg_collation.oid）
      

      

N番目の「スロット」に格納された統計情報を派生させるために使われる照合順序。
たとえば、照合可能な列のヒストグラムスロットはそのデータをソート順を定義する照合順を表示します。
ゼロなら照合可能ではないデータです。
      

	
       stanumbersN float4[]
      

      

N番目の「スロット」に対する適切な種類の数値統計情報、もしくはスロットの種類に数値が含まれない時はNULLです。
      

	
       stavaluesN anyarray
      

      

N番目の「スロット」に対する適切な種類の列データの値、もしくはスロットの種類にデータ値が何も保存されていない場合はNULL。
それぞれの配列要素の値は実際には特定された列のデータ型、もしくは配列要素の型といったような関連のある型になります。ですからanyarrayとする以外に列型を定義することはできません。
      





第39章 トリガ





本章ではトリガ関数の作成に関する一般的な情報を示します。
トリガ関数は、PL/pgSQL (43章PL/pgSQL — SQL手続き言語)、PL/Tcl (44章PL/Tcl — Tcl手続き言語)、PL/Perl (45章PL/Perl — Perl手続き言語)、PL/Python (46章PL/Python — Python手続き言語)など、利用可能な手続き言語のほとんどで作成することができます。
本章を読んだ後、好みの手続き言語に関する章を参照して、トリガ作成に関する言語特有の詳細を確認すべきです。
  


また、C言語でトリガ関数を作成することができます。
しかし、ほとんどの方は、手続き言語のいずれかで作成する方が簡単であることに気づくでしょう。
現時点では、普通のSQL関数言語ではトリガ関数を作成することはできません。
  
トリガ動作の概要





トリガとは、データベースが、ある特定の操作が行われた時に常に自動的に実行しなければならない特定の機能に関する規定です。
トリガはテーブル（パーティション化されているかどうかにかかわらず）、ビュー、外部テーブルに付与することができます。
  


テーブルおよび外部テーブル上では、トリガをINSERT、UPDATEまたはDELETE操作の前後に、行を変更する度、あるいはSQL文ごとに実行するように定義することができます。
さらに、UPDATEトリガについては、特定のカラムがUPDATE文のSET句の対象になった時のみ発動するよう設定することができます。
また、トリガはTRUNCATE文についても発動できます。
トリガイベントが起こると、トリガ関数がそのイベントを扱う適切な時点で呼び出されます。
   


ビュー上では、トリガをINSERT、UPDATEまたはDELETE操作の代わりに実行するものとして定義できます。
そうしたINSTEAD OFトリガは、ビュー内の変更を行うために必要となる行それぞれに対して一度発行されます。
ビューの元になっている基底テーブルへの必要な変更の実施、そして必要に応じて、ビュー上で見えるであろう変更された行を返却するのは、トリガ関数の責任です。
ビューへのトリガは、SQL文ごとに、INSERT、UPDATEまたはDELETE操作の前後で実行させるよう定義することもできます。
しかし、そうしたトリガは、ビューにINSTEAD OFトリガがあるときにだけ発行されます。
INSTEAD OFトリガを定義しない場合は、ビューを操作しようとする文は、元になる基底テーブルに影響を与える文に書き換えなければなりません。
その結果、発行されるトリガは、基底テーブルに付けられたトリガとなります。
   


トリガ関数は、トリガ自体が作成される前までに定義しておく必要があります。
トリガ関数は、引数を取らない、trigger型を返す関数として宣言される必要があります
（トリガ関数は、通常の関数で使用される引数という形ではなく、TriggerData構造体で入力を受け取ります）。
   


適切なトリガ関数が作成されると、CREATE TRIGGER(7)を使用してトリガを構築することができます。
同一のトリガ関数を複数のトリガに使用することができます。
   


PostgreSQL™は、行単位のトリガと文単位のトリガの両方を提供します。
行単位のトリガでは、トリガを発行した文によって影響を受ける行ごとにトリガ関数が呼び出されます。
反対に、文単位のトリガでは、適切な文が実行された時に、その文で何行が影響を受けたかどうかは関係なく、一度だけ呼び出されます。
特に、行に影響を与えない文であっても、適切な文単位のトリガがあれば実行されます。
この2種類のトリガはそれぞれ行レベルトリガと文レベルトリガと呼ばれることがあります。
TRUNCATEに対するトリガは、行単位ではなく、文レベルにのみに定義することができます。
   


また、トリガはそれらが操作の前、後または代わりのどれで実行されるかに応じて分けられます。
これらはそれぞれBEFOREトリガ、AFTERトリガ、そしてINSTEAD OFトリガと呼ばれます。
文レベルのBEFOREトリガは、もちろん文が何かを始める前に発行され、文レベルのAFTERトリガは文の本当に最後に発行されます。
これらのタイプのトリガはテーブル、ビュー、あるいは外部テーブルに定義できます。
行レベルのBEFOREトリガは、特定の行が操作される直前に発行され、行レベルのAFTERトリガは文の終わり（ただし、全ての文レベルのAFTERトリガの前）に発行されます。
これらのタイプのトリガは、外部テーブルに定義できますが、ビューには定義できません。
INSTEAD OFトリガはビューにのみ定義され、行レベルのみが許されます。
つまり、ビュー上のそれぞれの行で処理が必要と判断された場合には、即座に発動します。
   


制約トリガとして定義されている場合、AFTERトリガの実行は、トリガ実行を文の終わりではなく、トランザクションの終わりまで保留することができます。
すべての場合において、トリガはトリガが引き金となった文と同じトランザクションの一部として実行されるため、文またはトリガのいずれかがエラーを引き起こした場合、両方の結果がロールバックされます。
   


継承あるいはパーティショニング階層において、親テーブルをターゲットとする文は、影響を受けた子テーブルの文レベルトリガを発動しません。
すなわち、親テーブルの文レベルトリガのみが発動します。
しかし、影響を受けた子テーブルの行レベルトリガは発動します。
   


INSERTがON CONFLICT DO UPDATE句を含む場合、EXCLUDED列が参照されていると、行単位BEFORE INSERTトリガおよび行単位BEFORE UPDATEトリガの両方の効果が適用され、それが更新後の行の最後の状態から明らかな場合がありえます。
ただし、両方の行レベルのBEFOREトリガを実行するためにEXCLUDEDの参照が必要なわけではありません。
驚くような結果の可能性について、BEFORE INSERTとBEFORE UPDATEの両方の文単位トリガーがあり、それらがいずれも挿入あるいは更新対象の行に影響を与える場合に考慮すべきです（これは更新が冪等ではないが、ほぼ同等であるときには、それでも問題になります）。
文単位のUPDATEトリガはON CONFLICT DO UPDATEが指定されたとき、そのUPDATEによって行が影響を受けたかどうかに関わらず（そしてその代替であるUPDATE部分が実行されたかどうかに関わらず）実行されることに注意してください。
ON CONFLICT DO UPDATE句のあるINSERTでは、まず文単位のBEFORE INSERTトリガ、次に文単位のBEFORE UPDATEトリガ、次いで文単位のAFTER UPDATEトリガ、最後に文単位のAFTER INSERTトリガを実行します。
   


あるパーティション化されたテーブルに適用されたUPDATEの結果、行が他のパーティションに移動することになるなら、元のパーティションでDELETEし、続いて新しいパーティションにINSERTする操作として実行されます。
この場合、すべての行レベルBEFORE UPDATEトリガとBEFORE DELETEトリガが元のパーティションで発動します。
そして、すべての行レベルBEFORE INSERTトリガが移動先のパーティションで発動します。
これらのトリガが移動対象の行に対して影響を及ぼす際に、驚くべき結果となる可能性を考慮しておくべきでしょう。
AFTER ROWトリガに関しては、AFTER DELETEとAFTER INSERTトリガが適用されます。しかし、AFTER UPDATEトリガは適用されません。なぜなら、UPDATEはDELETEとINSERTに変換されるからです。
文レベルのトリガに関しては、たとえ行の移動が起こったとしてもDELETEトリガもINSERTトリガも発動されません。UPDATE文中に現れた対象テーブルに定義されたUPDATEトリガだけが発動されます。
   


文単位のトリガによって呼び出されるトリガ関数は常にNULLを返さなければなりません。
行単位のトリガによって呼び出されるトリガ関数は呼び出し元のエクゼキュータにテーブル行（HeapTuple型の値）を返すように選択することができます。
操作前に発行された行レベルのトリガでは以下の選択肢があります。

    
	

NULLを返して、現在の行への操作を飛ばすことができます。
これは、エクゼキュータにトリガの元になった行レベルの操作（特定のテーブル行の挿入、更新、削除）を行わないよう指示します。
      

	

行レベルのINSERTおよびUPDATEトリガの場合のみ、返される行が挿入される、もしくは実際に更新される行になります。
これにより、トリガ関数で、挿入される行もしくは更新される行を変更することができます。
      






これらの動作をさせたくない行レベルのBEFOREトリガについては、渡された行（つまり、INSERTおよびUPDATEトリガではNEW行、DELETEの場合はOLD行）と同じ行結果を返すように気を付ける必要があります。
   


行レベルのINSTEAD OFトリガは、ビューの元となった元テーブルのデータをまったく変更しないことを表すNULL、または、渡されたビューの行（INSERTとUPDATE操作の場合NEW行、DELETE操作の場合OLD行）を返さなければなりません。
非NULLの戻り値は、そのトリガがビューにおいて必要なデータ変更を実行したことを通知するために使用されます。
これにより影響を受けた行数を数えるカウンタは増加されます。
INSERTとUPDATE操作のみ、トリガは戻す前にNEW行を変更することができます。
これはINSERT RETURNINGまたはUPDATE RETURNINGで返されるデータを変更しますので、ビューが提供されたデータと正確に同じ結果を返さない場合に有益です。
   


操作の後に発生する行レベルトリガでは戻り値は無視されますので、これらはNULLを返すことができます。
   


生成列に対してはいくつか考慮が必要です。
格納された生成列は、BEFOREトリガの後、AFTERトリガの前に計算されます。
そのため、生成される値はAFTERトリガで調べることができます。
BEFOREトリガでは、皆さんが期待している通りOLD行は以前の生成された値を含んでいますが、NEW行は新しく生成される値をまだ含んでおらず、アクセスすべきではありません。
C言語インタフェースでは、この時点では列の内容は未定義です。高レベルプログラム言語は、BEFOREトリガ内ではNEW行の生成列へのアクセスを避けるべきです。
BEFOREトリガでの生成列の値の変更は無視され、上書きされます。
   


同一リレーション、同一イベントに対して1つ以上のトリガが定義された場合、トリガはその名前のアルファベット順に発生します。
BEFOREトリガとINSTEAD OFトリガの場合では、各トリガで返される、変更された可能性がある行が次のトリガの入力となります。
もし、あるBEFOREトリガやINSTEAD OFトリガがNULLを返したら、(いまのところ)操作はその行で中断し、残りのトリガは発生しません。
   


トリガ定義は、トリガを発動するかどうかをWHEN句の論理条件で指定することも可能です。
行レベルトリガにおいて、WHEN条件は行の列の古い値と(あるいは)新しい値を検索することができます。
(あまり有用ではありませんが、文レベルトリガでもWHEN条件で同じことができます。)
BEFOREトリガでは、実質的にトリガ関数の開始時と同じ条件で検査できるように、WHEN条件の評価が関数の実施直前になされます。
したがって、WHENを使用することは、トリガ関数の最初に同じ条件をテストすることと実質的に変わりません。
しかしAFTERトリガでは、WHEN条件の評価は行の更新直後に行われ、文の終わり(コミット時)にトリガを発動するためのイベントを待ち行列に入れるかどうかを決めます。
そのため、あるAFTERトリガのWHEN条件が真を返さなかった場合は、イベントを待ち行列に入れる必要も文の終わりに行を再取得する必要もありません。
これは、大量の行の変更が発生するけれども、トリガがその内の少数の行に対してのみ発動させる必要がある、といった文の処理速度を大幅に上げる効果があります。
INSTEAD OFトリガはWHEN条件をサポートしていません。
   


通常、行レベルのBEFOREトリガは、挿入あるいは更新される予定のデータの検査や変更のために使用されます。
例えば、BEFOREトリガは、timestamp型の列に現在時刻を挿入するために、あるいは行の2つの要素の整合性を検査するために使用される可能性があります。
行レベルのAFTERトリガは、ほとんど常識的に他のテーブルに更新を伝播させるために、あるいは他のテーブルとの整合性を検査するために使用されます。
こうした仕事の切り分け理由は、AFTERトリガは行の最終値を見ることができ、BEFOREトリガは見ることができないという点です。
その後に他のBEFOREトリガが起動する可能性があります。
トリガをBEFOREにするかAFTERにするかを決める時に特別な理由がないのであれば、操作の情報を行が終わるまで保持する必要がない分、BEFOREを使う方が効率的です。
   


トリガ関数がSQLコマンドを処理する場合、これらの問い合わせがトリガを再度発行することがあります。
これはカスケードされたトリガと呼ばれます。
カスケードの段数に直接的な制限はありません。
カスケードの場合、同じトリガを再帰的に呼び出すことが可能です。
例えば、INSERTトリガで同じテーブルに追加の行を挿入する問い合わせが実行された場合、その結果としてINSERTトリガが再度発行されます。
こうした状況で無限再帰を防ぐのは、トリガプログラマの責任です。
   

    
    

トリガを定義する時、そのトリガ用の引数を指定することができます。
トリガ定義に引数を含めた目的は、似たような要求の異なるトリガに同じ関数を呼び出すことができるようにすることです。
例えば、2つの列名を引数とし、片方に現在のユーザをもう片方に現在のタイムスタンプを取る、汎化トリガ関数があるとします。
適切に作成すれば、この関数が特定のトリガの発行元となるテーブルに依存することはなくなります。
同じ関数を使用して、例えば、トランザクションテーブルに作成記録を自動的に登録させるために、適切な列を持つ任意のテーブルのINSERTイベントに使用することができます。
また、UPDATEとして定義すれば、最終更新イベントを追跡するために使用することも可能です。
   


トリガをサポートするプログラミング言語はそれぞれ独自の方法で、トリガ関数で利用できるトリガの入力データを作成します。
この入力データにはトリガイベント種類（例えばINSERTやUPDATEなど、CREATE TRIGGERで指定された全ての引数）が含まれます。
行レベルトリガの入力データには、INSERTおよびUPDATEトリガの場合はNEW行が、UPDATEおよびDELETEトリガの場合はOLD行が含まれます。
   


デフォルトでは、文レベルトリガには文によって変更された個々の行を検査するための手段がありません。
しかし、トリガがアクセスできる影響を受けた行の集合を作成するために、AFTER STATEMENTトリガは、遷移テーブル(transition tables)の作成を依頼することができます。
AFTER ROWトリガも遷移テーブルを依頼できるので、発動中の個々の行における変更だけでなく、テーブル全体におけるすべての変更を見ることができます。
遷移テーブルを検査する方法も使用中のプログラミング言語に依存しますが、典型的な方法は、トリガ関数の中で発行するSQLコマンドでアクセスできる、読み込み専用の一時テーブルのように振る舞う遷移テーブルを作成することです。
   


pg_tables





   pg_tablesビューはデータベース内のそれぞれのテーブルに関する有用な情報へのアクセスを提供します。
  
表52.93 pg_tablesの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       schemaname name

（参照先 pg_namespace.nspname）
      

      

テーブルがあるスキーマの名前
      

	
       tablename name

（参照先 pg_class.relname）
      

      

テーブルの名前
      

	
       tableowner name

（参照先 pg_authid.rolname）
      

      

テーブルの所有者
      

	
       tablespace name

（参照先 pg_tablespace.spcname）
      

      

テーブルを含むテーブル空間の名前（データベースのデフォルトの場合はNULL）
      

	
       hasindexes bool

（参照先 pg_class.relhasindex）
      

      

テーブルがインデックスを持っている（もしくは最近まで持っていた）なら真
      

	
       hasrules bool

（参照先 pg_class.relhasrules）
      

      

テーブルにルールがある（もしくは以前あった）時は真
      

	
       hastriggers bool

（参照先 pg_class.relhastriggers）
      

      

テーブルにトリガがある（もしくは以前あった）時は真
      

	
       rowsecurity bool

（参照先 pg_class.relrowsecurity）
      

      

テーブルの行セキュリティが有効なら真
      





pg_locks





pg_locksビューはデータベースサーバ内でアクティブなプロセスによって保持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、および関連するプロセス毎に1つの行を持ちます。
ですから、もし複数のプロセスが同じロック対象オブジェクトに対して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何度も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、pg_database.datfrozenxidを更新する権利と同様に、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52.75 pg_locksの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       locktype text
      

      

ロックオブジェクトのタイプです。
relation、extend、frozenid、page、tuple、transactionid、virtualxid、spectoken、object、userlock、advisoryのどれかです（表28.11「Lock型の待機イベント」も見てください）。
      

	
       database oid

（参照先 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

（参照先 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 int4
      

      

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 int2
      

      

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

（参照先 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

（いずれかのOID列）
      

      

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 int2
      

      

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 int4
      

      

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 bool
      

      

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 bool
      

      

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。
      

	
       waitstart timestamptz
      

      

サーバプロセスがこのロックを待ち始めた時刻。ロックを獲得していればNULL。
grantedがfalseであっても、待ちを開始してから非常に短い時間の間、これはNULLになることがあることに注意してください。
      






指定されたプロセスにより保持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プロセス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プロセスが競合するロックを保持、もしくは待機していることを意味します。
待機中のプロセスはその別のプロセス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）。
単一プロセス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。
  


トランザクションの実行中は常に、サーバプロセスは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終了まで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。
もしプロセス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です。
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です。
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。
  


それぞれのロックを保持もしくは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ビューとそれ自身の結合によって、どのプロセスが他のどのプロセスをブロックしているかの情報を入手することが可能ですが、同時に詳細な正しい情報を得ることは非常に困難です。
このようなクエリはどのロックモードが他のものと衝突しているかについての知見を書き出すべきです。
さらに悪いことに、pg_locksビューは、ロック待ちキューにてどのプロセスが他のどのプロセスに先行しているかの情報を提供しない、またはどのプロセスが他のクライアントセッションのために動作している並列ワーカプロセスかの情報を提供しません。
待機しているプロセスが、どのプロセスにブロックされているかを識別するためにより良い方法は、pg_blocking_pids()関数（表9.65「セッション情報関数」を参照してください）を使用することです。
  


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語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、述語ロックマネージャは同様にロックされ、すべての述語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語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、通常もしくは述語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
LOAD — 共有ライブラリファイルの読み込みを行う

概要

LOAD 'filename'


説明


LOADコマンドは、共有ライブラリファイルをPostgreSQL™サーバのアドレス空間にロードします。
そのファイルが既にロード済みなら、このコマンドは何も行いません。
C関数を含む共有ライブラリファイルは、その中の1つの関数が呼び出された時に常に、自動的にロードされます。
このため通常、明示的なLOADは、関数群を提供するのではなく「フック」を通してサーバの動作を変更するライブラリをロードするためだけに必要となります。
  


ライブラリファイルの名前は通常は単なるファイル名だけで指定され、それが（dynamic_library_pathで設定される）サーバのライブラリサーチパス内で検索されます。
あるいは、フルパス名で指定することもできます。
いずれの場合も、プラットフォームでの共有ライブラリファイル名の標準的な拡張子は省略できます。
この点についての詳細な情報は「動的ロード」を参照してください。
  


非特権ユーザは$libdir/plugins/にあるライブラリファイルのみをLOADさせることができます。
つまり、指定したfilenameはこの文字列から始まらなければなりません。
（このディレクトリ以下に確実に「安全な」ライブラリのみをインストールすることはデータベース管理者の責任です。）
  


   互換性
  


LOADはPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目

   CREATE FUNCTION(7)
  


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を使用して作成し、必要な回数だけ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となり、以前取得したベースバックアップがアーカイブリカバリやスタンバイサーバーで使用できなくなりデータ消失につながる可能性があるため、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。）
   

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。

     [14]


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。
   



[14] 

--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。
      



関連するオブジェクトを拡張としてパッケージ化





PostgreSQL™への有用な拡張は通常、複数のSQLオブジェクトを含んでいます。
例えば、新しいデータ型は新しい関数、新しい演算子、おそらく新しいインデックス演算子クラスを必要とします。
これらのオブジェクトをすべて単一のパッケージとしてまとめることは、データベース管理を単純化するために役に立ちます。
PostgreSQL™ではこうしたパッケージを拡張とよびます。
拡張を定義するためには、少なくとも、拡張のオブジェクトを作成するためのSQLコマンドを含むスクリプトファイル、拡張自身の数個の基本属性を指定する制御ファイルが必要です。
また拡張がCコードを含む場合、通常Cコードで構築された共有ライブラリが存在します。
これらのファイルがあれば、単純なCREATE EXTENSIONコマンドがそのオブジェクトをデータベース内に読み込みます。
   


拡張を使用する主な利点は、SQLスクリプトを実行するだけでデータベースに「粗な」なオブジェクトの群をロードできることではなく、PostgreSQL™が拡張のオブジェクトをまとまったものと理解できることです。
単一のDROP EXTENSIONコマンドでオブジェクトすべてを削除することができます（個々の「アンインストール」スクリプトを保守する必要はありません）。
もっと有用なことは、pg_dumpが拡張の個々のメンバオブジェクトをダンプしてはならないことを把握していることです。
代わりにダンプ内にはCREATE EXTENSIONコマンドだけが含まれます。
これは、古いバージョンよりも多くのまたは異なるオブジェクトを含む可能性がある、拡張の新しいバージョンへの移行を大きく単純化します。
しかし、こうしたダンプを新しいデータベースにロードする際には、拡張の制御ファイル、スクリプトファイル、その他のファイルが利用できるようにしておく必要があります。
   


PostgreSQL™はユーザに、拡張全体を削除させる以外に、拡張内に含まれる個々のオブジェクトを削除させません。
また、拡張のメンバオブジェクトの定義を変更する（例えば関数ではCREATE OR REPLACE FUNCTIONを介して変更する）ことはできますが、変更した定義はpg_dumpによりダンプされないことに留意してください。
こうした変更は通常、同時に拡張のスクリプトファイルにも同じ変更を行った場合のみ認識することができます。
（しかし設定データを持つテーブルに対しては特殊な準備があります。「拡張設定テーブル」を参照してください。）
本番環境では、拡張メンバオブジェクトへの変更を処理するために拡張更新スクリプトを作成するのが一般により良い方法です。
   


拡張スクリプトは、GRANT文とREVOKE文を使って拡張の一部のオブジェクトに権限を設定するかもしれません。
それぞれのオブジェクト（どれかが設定される場合）の最終的な権限のセットは、pg_init_privsシステムカタログに格納されます。
pg_dumpが使用されると、CREATE EXTENSIONコマンドがダンプ内に含まれ、オブジェクトの権限をダンプが取られた時点のものに設定するために必要となるGRANT文とREVOKE文が後に続きます。
   


PostgreSQL™は、現在拡張スクリプトにてCREATE POLICY文やSECURITY LABEL文の発行をサポートしていません。
これらは拡張が作成された後に設定されるべきです。
拡張オブジェクトのすべての行セキュリティポリシーとセキュリティラベルはpg_dumpによって作成されたダンプに含まれます。
   


また拡張機構は、拡張に含まれるSQLオブジェクトの定義を調整するパッケージ調整スクリプトを準備しています。
例えば、拡張のバージョン1.1でバージョン1.0と比べて１つの関数を追加し、他の関数本体を変更する場合、拡張の作成者はこれらの２つの変更のみを行う更新スクリプトを提供することができます。
そしてALTER EXTENSION UPDATEコマンドを使用して、これらの変更を適用し、指定されたデータベース内に実際にインストールされた拡張のバージョンが何かを記録します。
   


拡張のメンバとなり得るSQLオブジェクトの種類をALTER EXTENSIONで説明します。
拡張は１つのデータベースの中でのみ認識されますので、データベース、ロール、テーブル空間などデータベースクラスタ全体のオブジェクトは拡張のメンバにすることができないことに注意してください。
（拡張のスクリプトでこうしたオブジェクトを生成することは禁止されていませんが、作成したとしても、拡張の一部として記録されません。）
また、テーブルは拡張のメンバになることができますが、インデックスなどそれに付随するオブジェクトは拡張の直接的なメンバとはみなされません。
もう一つの重要な点は、スキーマは拡張に属すことがありますがその逆はないということです。
拡張は非修飾名でいかなるスキーマ「の中に」も存在しません。
しかし、拡張のメンバオブジェクトはオブジェクトの型が適切であればスキーマに属します。
拡張が自身のメンバオブジェクトが属するスキーマを所有することは適切かも知れませんし、そうでないかも知れません。
   


ある拡張のスクリプトが（一時テーブルのような）一時オブジェクトを作成する場合、現在のセッションで、以降そのオブジェクトは拡張のメンバーとして扱われます。
しかしすべての一時オブジェクト同様、セッションの終わりに削除されます。
これは、拡張全体を削除することなしに、拡張のメンバーオブジェクトは削除できない、という規則の例外です。
   
拡張のファイル





CREATE EXTENSIONコマンドは各拡張に関して、拡張と同じ名前に.controlという拡張子を持つファイル名である必要がある、制御ファイルに依存します。
また、このファイルはインストレーションのSHAREDIR/extensionディレクトリ内に存在しなければなりません。
また少なくとも１つの、extension--old_version--target_version.sqlという命名規約（例えばfoo拡張のバージョン1.0ではfoo--1.0.sql）に従ったSQLスクリプトファイルが存在しなければなりません。
デフォルトでは、このスクリプトファイルもSHAREDIR/extensionディレクトリに格納されますが、制御ファイルでスクリプトファイルを別のディレクトリに指定することができます。
    


拡張の制御ファイルのファイル書式はpostgresql.confファイルと同じです。
すなわち、parameter_name = valueという代入を１行当たり１つ記述します。
空行および#から始まるコメントが許されます。
単一の単語または数字ではない値にはすべて引用符で確実にくくってください。
    


制御ファイルは以下のパラメータを設定することができます。
    
	directory (string)
	

拡張のSQLスクリプトファイルを含むディレクトリです。
絶対パスで指定されていない限り、この名前はインストレーションのSHAREDIRディレクトリからの相対パスになります。
デフォルトの動作はdirectory = 'extension'と指定した場合と同じです。
       

	default_version (string)
	

拡張のデフォルトのバージョン（CREATE EXTENSIONでバージョン指定がない場合にインストールされるバージョン）です。
これは省略することができますが、その場合VERSIONオプションがないCREATE EXTENSIONは失敗します。
ですので通常省略しようとは思わないでしょう。
       

	comment (string)
	

拡張に関するコメント（任意の文字列）です。
最初に拡張が作成されるときにコメントは適用されますが、拡張が更新される間はされません（ユーザが追加したコメントを上書いてしまうため）。
この他の方法として、スクリプトファイル内でCOMMENT(7)コマンドを使用してコメントを設定することができます。
       

	encoding (string)
	

スクリプトファイルで使用される文字セット符号化方式です。
スクリプトファイルに何らかの非ASCII文字が含まれる場合に指定しなければなりません。
指定がなければ、ファイルはデータベース符号化方式であると仮定されます。
       

	module_pathname (string)
	

このパラメータの値でスクリプトファイル内のMODULE_PATHNAMEの出現箇所が置換されます。
設定されていない場合は置換は行われません。
通常これは、スクリプトファイル内で共有ライブラリの名前を直接書き込む必要がなくなるように$libdir/shared_library_nameに設定され、C言語関数ではCREATE FUNCTIONコマンド中でMODULE_PATHNAMEを使用します。
       

	requires (string)
	

拡張が依存する拡張の名前のリストです。
例えばrequires = 'foo, bar'です。
対象の拡張がインストールできるようになる前に、これらの拡張がインストールされていなければなりません。
       

	superuser (boolean)
	

このパラメータがtrue（デフォルト）の場合、スーパーユーザのみが拡張を作成または新しいバージョンに更新することができます（ただし、後述するtrustedも参照してください）。
falseに設定されている場合は、インストール中のコマンド実行またはスクリプト更新のために必要な権限のみが必要とされます。
いずれかスクリプトコマンドがスーパーユーザ権限を必要とするなら、通常はtrueに設定されるべきです。
（このようなコマンドはいずれにせよ失敗するでしょうけれども、前もってエラーを出す方がよりユーザフレンドリです。）
       

	trusted (boolean)
	

このパラメータは、true（デフォルトではありません）に設定されている場合、一部の非スーパーユーザがsuperuserにtrueを設定している拡張をインストールできるようにします。
具体的には、現在のデータベースにCREATE権限を持っているユーザにインストールが許可されるようになります。
CREATE EXTENSIONを実行するユーザがスーパーユーザでないけれども本パラメータの効力でインストールできるとき、インストールやスクリプトの更新は実行したユーザではなく、サービス起動のスーパーユーザとして実行されます。
superuserがfalseの場合、本パラメータは無意味です。
一般に、ファイルシステムのアクセスなど、別の方法ではスーパーユーザのみができることにアクセスができる拡張に対して、これをtrueにすべきではありません。
また、拡張をtrustedとして作成するには、拡張のインストールとスクリプト更新を安全に記述するために、かなりの追加の労力が影響が必要です。「拡張のためのセキュリティに関する考慮事項」を参照してください。
       

	relocatable (boolean)
	

拡張を最初に作成した後に拡張により含まれるオブジェクトを別のスキーマに移動することができる場合、拡張は再配置可能です。
デフォルトはfalse、つまり、拡張は再配置可能ではありません。
詳しくは「拡張の再配置性」を参照してください。
       

	schema (string)
	

このパラメータは再配置可能ではない拡張に対してのみ設定することができます。
拡張が指名したスキーマのみにロードされ、他にはロードされないことを強制します。
schemaパラメータは、拡張を最初に作成するときにのみ参照され、拡張が更新される間はされません。
詳しくは「拡張の再配置性」を参照してください。
       





主制御ファイルextension.controlに加え、拡張はextension--version.controlという形の名前の副制御ファイルを持つことができます。
これらを提供する場合は、スクリプトファイルディレクトリに格納しなければなりません。
副制御ファイルは主制御ファイルと同じ書式に従います。
拡張の対応するバージョンをインストールまたは更新する時、副制御ファイル内で設定されるパラメータはいずれも、主制御ファイルを上書きします。
しかしdirectoryおよびdefault_versionパラメータは副制御ファイルで設定することはできません。
    


拡張のSQLスクリプトファイルにはトランザクション制御コマンド（BEGIN、COMMITなど）およびトランザクションブロックの内側で実行することができないコマンド（VACUUMなど）を除く任意のSQLコマンドを含めることができます。
スクリプトファイルが暗黙的にトランザクションブロック内で実行されるためです。
    


拡張のSQLスクリプトファイルには、\echoから始まる行を含めることができます。
この行は拡張の機構では無視されます（コメントとして扱われます）。
これは、このスクリプトがCREATE EXTENSION（「拡張の例」のスクリプト例を参照）ではなくpsqlに渡された場合にエラーを発生するために一般的に使用するために用意されたものです。
これがないと、ユーザは間違って拡張としてではなく、「まとまっていない」オブジェクトとして拡張の内容をロードしてしまい、復旧が多少困難な状態になる可能性があります。
    


拡張のスクリプトに文字列@extowner@が含まれている場合、この文字列は、CREATE EXTENSIONやALTER EXTENSIONを実行した（適切にクォートされた）ユーザ名で置き換えられます。
典型的には、この機能はtrustedと印付けされた拡張が選択されたオブジェクトにサービス起動のスーパーユーザではなく実行したユーザを所有者として割り当てる際に使われます。
（とはいえ、このようにするには注意深くすべきです。例えば、C言語関数の所有者を非スーパーユーザに割り当てると、そのユーザに権限昇格の経路を作ることになるでしょう）
    


スクリプトファイルは指定した符号化方式で認められる任意の文字を含めることができますが、PostgreSQL™が制御ファイルの符号化方式が何かを把握する方法がありませんので、制御ファイルにはASCII文字のみを含めなければなりません。
実際には、拡張のコメントに非ASCII文字を含めたい場合にのみ、これが問題になります。
このような場合には、制御ファイルのcommentを使用せず、代わりにコメントを設定するためにスクリプトファイル内でCOMMENT ON EXTENSIONを使用することを勧めます。
    

拡張の再配置性





ユーザは拡張に含まれるオブジェクトを拡張の作成者が考えていたスキーマとは別のスキーマにロードしたいとよく考えます。
再配置性に関して３つのレベルがサポートされます。
    
	

完全な再配置可能な拡張は、いつでも、データベースにロードされた後であっても、他のスキーマに移動させることができます。
これは、自動的にすべてのメンバオブジェクトを新しいスキーマに名前を変更する、ALTER EXTENSION SET SCHEMAを用いて行います。
通常これは、拡張がオブジェクトが含まれるスキーマが何かに関して内部的な仮定を持たない場合のみ可能です。
また、拡張のオブジェクト（手続き言語など何らかのスキーマに属さないオブジェクトは無視して）はすべて最初に１つのスキーマ内に存在しなければなりません。
制御ファイル内でrelocatable = trueと設定することで、完全な再配置可能と印付けます。
      

	

拡張はインストール処理の間再配置可能ですが、その後再配置することはできません。
通常これは、拡張のスクリプトファイルが、SQL関数用のsearch_path属性の設定など、対象のスキーマを明示的に参照する必要がある場合です。
こうした拡張では、制御ファイルでrelocatable = falseと設定し、スクリプトファイル内で対象のスキーマを参照するために@extschema@を設定してください。
この文字列の出現箇所はすべて、スクリプトが実行される前に、実際の対象のスキーマ名に置換されます。
ユーザはCREATE EXTENSIONのSCHEMAオプションを使用して対象のスキーマを設定することができます。
      

	

拡張が再配置をまったくサポートしない場合、制御ファイルでrelocatable = falseを設定し、かつ、schemaを意図している対象スキーマの名前に設定してください。
これは、制御ファイル内で指定されたスキーマと同じ名前が指定されていない限り、CREATE EXTENSIONのSCHEMAオプションの指定を阻止します。
この選択は通常、拡張が@extschema@を使用して置き換えることができないスキーマ名について内部的な仮定を持つ場合に必要です。
@extschema@置換機構はこの場合でも使用することができますが、スキーマ名が制御ファイルによって決定されますので、用途は限定されます。
      





すべての場合において、スクリプトファイルは対象のスキーマを指し示すようにあらかじめ設定したsearch_pathを用いて実行されます。
つまりCREATE EXTENSIONは以下と同じことを行います。


SET LOCAL search_path TO @extschema@, pg_temp;



これによりスクリプトファイルで作成されるオブジェクトを対象のスキーマ内に格納することができます。
スクリプトファイルは要望に応じてsearch_pathを変更することができますが、一般的には望まれません。
CREATE EXTENSIONの実行後、search_pathは以前の設定に戻されます。
    


対象のスキーマは制御ファイル内のschemaパラメータがあればこのパラメータにより決定されます。
このパラメータがなければ、CREATE EXTENSIONのSCHEMAがあればこの値で決まり、これ以外の場合は現在のデフォルトのオブジェクト生成用スキーマ（呼び出し元のsearch_pathの最初のもの）になります。
制御ファイルのschemaパラメータが使用される時、対象のスキーマが存在しない場合は作成されますが、これ以外の２つの場合ではすでに存在しなければなりません。
    


何らかの事前に必要な拡張が制御ファイル内のrequiresに列挙されていた場合、それらのターゲットスキーマは新しい機能拡張のターゲットスキーマに続いてsearch_pathの初期設定に追加されます。
これにより新しい拡張のスクリプトファイルからそれらのオブジェクトが可視になります。
    


安全のため、全てのケースにおいてpg_tempは自動的にsearch_pathの最後に追記されます。
    


再配置不可能な拡張は複数スキーマにまたがるオブジェクトを含めることができますが、通常、外部使用を意図したオブジェクトはすべて単一スキーマに格納することが望まれます。
この単一スキーマが拡張の対象のスキーマとみなされます。
こうした調整は依存する拡張を作成する間、デフォルトのsearch_path設定を都合に合わせて扱います。
    

拡張設定テーブル





一部の拡張は、拡張をインストールした後でユーザにより追加または変更される可能性があるデータを持つ設定テーブルを含みます。
通常、テーブルが拡張の一部である場合、テーブル定義もその内容もpg_dumpによりダンプされません。
しかしこの振舞いは設定テーブルの場合望まれません。
ユーザによってなされたデータ変更はダンプ内に含まれなければなりません。
さもないとダンプしリストアした後で拡張の動作が変わってしまいます。
    


この問題を解消するために、拡張のスクリプトファイルでは設定リレーションとして作成されるテーブル、またはシーケンスに印を付け、pg_dumpにテーブルの、またはシーケンスの内容をダンプに含める（定義は含まれません）ようにさせることができます。
このためには、以下の例のようにテーブル、またはシーケンスを作成した後にpg_extension_config_dump(regclass, text)関数を呼び出してください。


CREATE TABLE my_config (key text, value text);
CREATE SEQUENCE my_config_seq;

SELECT pg_catalog.pg_extension_config_dump('my_config', '');
SELECT pg_catalog.pg_extension_config_dump('my_config_seq', '');



任意数のテーブル、またはシーケンスをこの方法で印付けることができます。
serial列またはbigserial列に関連したシーケンスが、同様に印付けることができます。
    


pg_extension_config_dumpの第２引数が空文字列である場合、テーブルのすべての内容がpg_dumpによりダンプされます。
これは、拡張のスクリプトによって作成された初期段階においてテーブルが空である場合のみ正しいものです。
テーブルの中で初期データとユーザが提供したデータが混在する場合、pg_extension_config_dumpの第２引数においてダンプすべきデータを選択するWHERE条件を提供します。
以下に例を示します。


CREATE TABLE my_config (key text, value text, standard_entry boolean);

SELECT pg_catalog.pg_extension_config_dump('my_config', 'WHERE NOT standard_entry');



このようにした後、拡張のスクリプトで作成される行のみでstandard_entryが確実に真になるようにします。
    


シーケンスにおいて、pg_extension_config_dumpの第２引数は何も影響を及ぼしません。
    


初期状態で提供される行がユーザによって変更されるようなもっと複雑な状況では、設定テーブルに対するトリガを作成して、変更された行が正しく印付けられることを確実にするように取り扱うことができます。
    


pg_extension_config_dumpを再度呼び出すことにより、設定テーブルに関連付いたフィルタ条件を変更することができます。
（通常これは拡張の更新スクリプト内で役に立つでしょう。）
設定ファイルからテーブルを取り除くように印付ける方法は、ALTER EXTENSION ... DROP TABLEを用いてテーブルを拡張から分離するしかありません。
    


このテーブルとの外部キーの関係は、テーブルがpg_dumpによってダンプされる順序に影響します。
特に、pg_dumpは参照しているテーブルの前に参照されているテーブルをダンプしようとします。
外部キーの関係はCREATE EXTENSION時(データがテーブルにロードされる前)に設定されますので、循環依存はサポートされません。
循環依存が存在すれば、データはダンプされますが、そのダンプを直接はリストアできず、ユーザの介入が必要になります。
    


serial列またはbigserial列に関連したシーケンスは、それらの状態をダンプするために直接印付けする必要があります。
親リレーションを印付けすることは、この目的に十分ではありません。
    

拡張の更新





拡張機構の１つの利点は、拡張のオブジェクトを定義するSQLコマンドの更新を簡便に管理する方法を提供していることです。
これは、拡張のインストール用スクリプトのリリース版それぞれにバージョン名称またはバージョン番号を関連付けることで行われます。
さらに、ユーザにあるバージョンから次のバージョンへ動的にデータベースを更新させることができるようにしたい場合、あるバージョンから次のバージョンまでの間に行われる必要な変更を行う更新スクリプトを提供しなければなりません。
更新スクリプトはextension--old_version--target_version.sqlというパターンに従った名前（例えば、foo--1.0--1.1.sqlはfoo拡張のバージョン1.0からバージョン1.1に変更するコマンドを含みます。）を持たなければなりません。
    


適切な更新スクリプトが利用可能である場合、ALTER EXTENSION UPDATEコマンドはインストール済みの拡張を指定した新しいバージョンへ更新します。
更新スクリプトは、CREATE EXTENSIONがインストール用スクリプト向けに提供する環境と同じ環境で実行されます。
具体的にはsearch_pathは同じ方法で設定され、スクリプトにより作成される新しいオブジェクトはすべて自動的に拡張に追加されます。
また、スクリプトが拡張のメンバーオブジェクトを削除する場合には、それらのメンバーオブジェクトは拡張から自動的に分離されます。
    


拡張が副制御ファイルを持つ場合、更新スクリプトで使用される制御パラメータは、スクリプトの対象の（新しい）バージョンに関連付けされたものになります。
    


ALTER EXTENSIONは、要求される更新を実現するために更新スクリプトを連続して実行することができます。
例えばfoo--1.0--1.1.sqlとfoo--1.1--2.0.sqlのみが利用可能であるとすると、現在1.0がインストールされている時にバージョン2.0への更新が要求された場合、ALTER EXTENSIONはこれらを順番に適用します。
    


PostgreSQL™はバージョン名称の特性についてまったく仮定を行いません。
例えば1.0の次が1.1であるかどうかを把握しません。
これは利用可能なバージョン名をかみ合わせ、もっとも少ない数の更新スクリプトを適用するために必要な経路を続けるだけです。
（バージョン名には、--を含まず先頭または最後に-が付かなければ、任意の文字を取ることができます。）
    


「ダウングレード」スクリプトを提供することが便利な場合があります。
例えばfoo--1.1--1.0.sqlは、バージョン1.1に関連した変更を元に戻すことができます。
この場合、ダウングレードスクリプトがより短いパスを生成するために、予期せず適用されてしまう可能性に注意してください。
複数のバージョンをまたがって更新する「近道」更新スクリプトと近道の開始バージョンへのダウングレードスクリプトが存在する場合に危険性があります。
ダウングレードしてから近道となる更新スクリプトを実行する方が、バージョンを１つずつ進めるよりも少ない処理で済んでしまうかもしれません。
ダウングレードスクリプトが取り返しがつかないオブジェクトを何か削除してしまう場合、望まない結果になってしまいます。
    


想定外の更新経路かどうかを検査するためには、以下のコマンドを使用してください。


SELECT * FROM pg_extension_update_paths('extension_name');



これは指定した拡張の個々の既知のバージョン名の組み合わせをそれぞれ、元のバージョンから対象のバージョンへ進む時に取られる更新経路順、またはもし利用できる更新経路がなければNULLを付けて、表示します。
経路は--を区切り文字として使用したテキスト形式で表示されます。
配列形式の方が良ければregexp_split_to_array(path,'--')を使用することができます。
    

更新スクリプトを利用した拡張のインストール





以前から存在している拡張は、おそらく複数のバージョンに渡って存在しているので、拡張の作者は更新スクリプトを開発する必要性が出てきます。
たとえば、拡張fooがバージョン1.0、1.1、1.2をリリースしていたとすると、更新スクリプトfoo--1.0--1.1.sqlとfoo--1.1--1.2.sqlが存在しなければなりません。
PostgreSQL™ 10より前では、新しい拡張のバージョンを直接作成するスクリプトファイルfoo--1.1.sqlとfoo--1.2.sqlも新規に作る必要がありました。
これらがないと、新しいバージョンの拡張を直接インストールすることはできず、1.0をインストールしてから更新するしかありませんでした。
それにはうんざりしますし、また冗長です。
しかし、今ではCREATE EXTENSIONが自動的に更新連鎖を追跡してくるので、それは不要になりました。
たとえば、foo--1.0.sql、foo--1.0--1.1.sql、foo--1.1--1.2.sqlだけしかない場合、バージョン1.2のインストールのリクエストは、これらのスクリプトを順に実行することによって達成されます。
この手順は、最初に1.0をインストールして、1.2にアップデートする場合でも同じです。
（ALTER EXTENSION UPDATEは、複数の手順がある場合には、最短の手順を選びます。）
この方法で拡張のスクリプトを調整することにより、小さな更新を複数作成するための保守の手間を減らすことができます。
    


この方法で保守している拡張に二次的な（バージョン固有の）制御ファイルがある場合は、スタンドアローンのインストールスクリプトがない場合でも、各バージョンで制御ファイルが必要になることに注意してください。
そのバージョンへと更新する暗黙的な方法を、制御ファイルが決定するからです。
たとえば、foo--1.0.controlがrequires = 'bar'を指定しているのに、fooの他の制御ファイルが指定していないとすると、1.0から他のバージョンに更新した際にbarへの依存性が削除されてしまうでしょう。
    

拡張のためのセキュリティに関する考慮事項





広く配布される拡張では、インストールされるデータベースについて想定していないはずです。
このため、拡張はサーチパスに基づく攻撃を受けないよう、安全なスタイルで拡張によって提供される関数記述するのが適切です。
    


superuserプロパティを真にしている拡張はインストールや更新スクリプトの中で行われるアクションのセキュリティ面での危険も考慮しなければなりません。
悪意あるユーザが不用意に書かれた拡張スクリプトを悪用してトロイの木馬を作成し、スーパーユーザ権限を獲得できるようにすることは、そう難しくありません。
    


拡張がtrustedと印付けされている場合、そのインストールスキーマはインストールするユーザにより選択できます。そのユーザはスーパーユーザ権限を獲得することを狙って意図的に安全でないスキーマを使用するかもしれません。
したがって、trustedの拡張はセキュリティ観点から極めて危険で、そのスクリプトのコマンドは危険性がないことを確実にするため注意深く検証されなければなりません。
    


関数を安全に書くためのアドバイスは以下のリンクから提供されます。
「拡張関数のためのセキュリティに関する考慮事項」
また、インストールスクリプトを安全に書くためのアドバイスは以下のリンクから提供されます。
「拡張スクリプトのためのセキュリティに関する考慮事項」
    
拡張関数のためのセキュリティに関する考慮事項





拡張により提供されるSQL言語とPL言語関数は実行されるときにサーチパスに基づく攻撃を受ける危険性があります。
これらの関数は作成時ではなく、実行時に解析されるためです。
     


CREATE FUNCTIONのリファレンスページにはSECURITY DEFINER関数を安全に書くためのアドバイスが記載されています。
拡張が提供するあらゆる関数は、強い権限を持つユーザから実行されることがあるので、これらのテクニックを適用することは、良い習慣です。
     


search_pathに安全なスキーマだけを設定できない場合は、修飾されていない名前は悪意あるユーザが定義したオブジェクトとして名前解決されうることを想定してください。
暗黙的にsearch_pathに依存する構文に注意してください。
例えば、INや CASE 式 WHENは常にサーチパスを使って演算子を選びます。
これらの場所には、OPERATOR(スキーマ.=) ANYやCASE WHEN 式を使用してください。
     


汎用の拡張は通常、安全なスキーマにインストールされることを想定するべきではありません。これはスキーマ修飾された自身のオブジェクトであっても完全にリスクがないわけではないことを意味しています。
例えば、拡張が myschema.myfunc(bigint)という関数を定義しているとき、myschema.myfunc(42)というような呼び出しは、悪意ある関数myschema.myfunc(integer)に捕捉される可能性があります。
必要に応じて明示的なキャストを使用して関数と演算子のデータ型が引数の型と厳密に一致するように注意してください。
     

拡張スクリプトのためのセキュリティに関する考慮事項





拡張のインストールや更新スクリプトはスクリプト実行時にサーチパスに基づく攻撃を防ぐように記述されなければなりません。
スクリプトが参照するオブジェクトがスクリプトの著者が意図したものではないオブジェクトとして解決されうる場合、即座もしくは、誤って定義された拡張オブジェクトが使われたときに攻撃を受ける可能性があります。
     


CREATE FUNCTIONやCREATE OPERATOR CLASSなどのDDLコマンドは一般的には安全ですが、汎用的な式を構成に持つコマンドには注意が必要です。
例えば、CREATE FUNCTIONのDEFAULT式に行うのと同様にCREATE VIEWには審査が必要です。
     


拡張スクリプトには汎用SQLを実行する必要があることがあります。
例えば、DDLではできないカタログの調整などです。
そのようなコマンドは安全なsearch_path使って実行するように気をつけてください。
CREATE/ALTER EXTENSIONで提供されるパスが安全であると信用しないでください。
最も良い方法は一時的にsearch_pathを'pg_catalog, pg_temp'にセットし、必要な箇所に明示的に拡張のインストールスキーマの参照を記述する方法です(この方法はビューを作成する場合にも参考になります)。
例は配布されるPostgreSQL™ソースコードのcontribに見つけることができます。
     


拡張をまたがる参照を完璧に安全にすることは極めて困難です。
理由の一つに、他の拡張がどのスキーマにあるのか定かではないことがあります。
この危険性は両方の拡張を同じスキーマにインストールすることで軽減できます。
悪意あるオブジェクトをインストール時のsearch_path内で参照された拡張の前に置くことができないからです。
しかしながら、現時点ではこれを要求するメカニズムはありません。
今のところ、最良の手段は他の拡張に依存する拡張であるなら、依存する拡張が常にpg_catalogにインストールされるのでない限り、拡張をtrustedと印付けしないことです。
     


拡張のメンバーであることが分かっている関数の定義を変更しなければならない更新スクリプトを除いて、CREATE OR REPLACE FUNCTIONは使用しないでください(他のOR REPLACEでも同様です)。
OR REPLACE を不必要に使うことは他の誰かの別の関数を誤って上書きしてしまうリスクがあるだけでなく、上書きされた関数は元の所有者のままなので元の所有者が変更できる状態となってしまい、セキュリティの脆弱性になります。
     


拡張の例





ここでは、SQLのみの拡張の完全な例を示します。
「k」と「v」という名称の２つの要素からなる複合型であり、そのスロットには任意の型の値を格納することができるものです。
格納の際テキスト以外の値は自動的にテキストに変換されます。
    


pair--1.0.sqlスクリプトファイルは以下のようになります。




-- スクリプトが、CREATE EXTENSION経由ではなく、psqlのソースとして使われた場合には文句を言う
\echo Use "CREATE EXTENSION pair" to load this file. \quit

CREATE TYPE pair AS ( k text, v text );

CREATE FUNCTION pair(text, text)
RETURNS pair LANGUAGE SQL AS 'SELECT ROW($1, $2)::@extschema@.pair;';

CREATE OPERATOR ~> (LEFTARG = text, RIGHTARG = text, FUNCTION = pair);

-- "SET search_path" is easy to get right, but qualified names perform better.
CREATE FUNCTION lower(pair)
RETURNS pair LANGUAGE SQL
AS 'SELECT ROW(lower($1.k), lower($1.v))::@extschema@.pair;'
SET search_path = pg_temp;

CREATE FUNCTION pair_concat(pair, pair)
RETURNS pair LANGUAGE SQL
AS 'SELECT ROW($1.k OPERATOR(pg_catalog.||) $2.k,
               $1.v OPERATOR(pg_catalog.||) $2.v)::@extschema@.pair;';



    


pair.control制御ファイルは以下のようになります。



# pair extension
comment = 'A key/value pair data type'
default_version = '1.0'
# cannot be relocatable because of use of @extschema@
relocatable = false


    


これらの２つのファイルを正しいディレクトリにインストールするためにメークファイルを作成する必要はほとんどありませんが、以下を含むMakefileを使用することができます。



EXTENSION = pair
DATA = pair--1.0.sql

PG_CONFIG = pg_config
PGXS := $(shell $(PG_CONFIG) --pgxs)
include $(PGXS)




このメークファイルは「拡張構築基盤」で説明するPGXSに依存します。
make installコマンドは制御ファイルとスクリプトファイルをpg_configで報告される正しいディレクトリにインストールします。
    


ファイルがインストールされた後、CREATE EXTENSIONコマンドを使用してオブジェクトを任意の特定のデータベースにロードしてください。
    


ltree





本モジュールは階層ツリーを模擬した構造に格納されたデータのラベルを表現する ltreeデータ型を実装します。
ラベルツリー全体を検索する高度な機能を提供します。
 


このモジュールは「trusted」と見なされます。つまり、現在のデータベースに対してCREATE権限を持つ非スーパーユーザがインストールできます。
 
定義





ラベルは、アルファベット文字とアンダースコア（例えばCロケールではA-Za-z0-9_文字が許されます。）の並びです。
ラベルの長さは256文字未満でなければなりません。
  


例えば42、Personal_Servicesです。
  


ラベル経路は、例えばL1.L2.L3のようなドットで区切られた0個以上のラベルの並びであり、階層ツリーのルートから特定のノードまでの経路を表します。
ラベル経路の長さは65535ラベルを超えることはできません。
  


例：'Top.Countries.Europe.Russia'
  


ltreeモジュールは以下の複数のデータ型を提供します。
  
	

ltreeはラベル経路を格納します。
    

	

lqueryは、ltree値に一致する正規表現のようなパターンを表現します。
単一の単語は経路内のラベルに一致します。
スター記号（*）は0個以上のラベルに一致します。
ドットでつなげることで、ラベル経路全体に一致するパターンを形作ることができます。
以下に例を示します。



foo         正確にfooというラベル経路に一致します。
*.foo.*     fooというラベルを含むラベル経路すべてに一致します。
*.foo       fooというラベルで終わるラベル経路すべてに一致します。


    


スター記号と単一の単語のどちらも一致可能なラベル数を制限するために量指定を行うことができます。



*{n}        正確にn個のラベルに一致します。
*{n,}       少なくともn個のラベルに一致します。
*{n,m}      少なくともn個に一致し、多くてもm個を超えないラベルに一致します。
*{,m}       最大m個のラベルに一致します。つまりと次と同じです。*{0,m}
foo{n,m}    少なくともn個に一致し、多くてもm個を超えないfooに一致します。
foo{,}      ゼロを含む任意の数のfooに一致します。



明示的な量指定子が存在しなければ、スター記号に対するデフォルトは任意の数のラベルに一致(つまり{,})である一方、非スター項目に対するデフォルトは正確に1回(つまり{1})です。
    


単なる正確な一致以上の一致を行うために、スターでないlquery項目の終端に記述できる複数の修飾子が存在します。



@           大文字小文字を区別しない一致。例えばa@はAに一致します。
*           この接頭辞を持つすべてのラベルに一致。例えばfoo*はfoobarに一致します。
%           最初のアンダースコアで区切られた単語に一致。



%の動作は多少複雑です。
ラベル全体ではなく単語一致を試みます。
例えばfoo_bar%はfoo_bar_bazに一致しますがfoo_barbazに一致しません。
*と組み合わせる場合、接頭辞一致が各単語ごとに適用されます。
例えばfoo_bar%*はfoo1_bar2_bazに一致しますが、foo1_br2_bazに一致しません。
    


また、項目のいずれかに一致させるために|（論理和）で区切って、修飾子が付いているかもしれない複数の非スター項目を記述することもできます。
さらに、非スターグループ先頭に! (否定)を記述して選択肢のいずれにも一致しないすべてのラベルに一致させることもできます。
もしあれば、量指定子はグループの最後になります。これはグループ全体として一致する数を意味します(すなわち、一致するラベルの数、または、選択肢のいずれにも一致しない数です)。
    


以下に注釈付きのlqueryの例を示します。


Top.*{0,2}.sport*@.!football|tennis{1,}.Russ*|Spain
a.  b.     c.      d.                   e.



この問い合わせは以下のようなラベルに一致します。
    
	

Topラベルから始まる。
      

	

次いで0から2個のラベルを持つ。
      

	

直後にsport接頭辞（大文字小文字の区別無）から始まるラベルを持つ。
      

	

そして、footballにもtennisにも一致しない1つ以上のラベルを持つ。
      

	

Russから始まる、または、正確にSpainに一致するラベルで終わる。
      




	
ltxtqueryはltree値に対する全文検索のようなパターンを表します。
ltxtquery値は、おそらく最後に@、*、%修飾子を持った単語からなります。
修飾子の意味はlqueryと同じです。
単語は& (論理積)、| (論理和)、! (否定)、括弧を組み合わせることが可能です。
主なlqueryとの違いは、ltxtqueryはラベル経路上の位置を考慮せずに単語に一致することです。
    


ltxtqueryの例を示します。


Europe & Russia*@ & !Transportation



これはEuropeラベルとRussia（大文字小文字の区別無）から始まるラベルを含む経路に一致します。
しかし、Transportationラベルを含む経路は一致しません。
経路内の単語の位置は重要ではありません。
また、%が使用された場合、位置に関係なく、単語をラベル内のアンダースコアで区切られた何らかの単語に一致させることができます。
    





注意：ltxtqueryではシンボルの間に空白を入れることができますが、ltreeとlqueryではできません。
  

演算子と関数





ltree型は、通常の比較演算子=、<>、<、>、<=、>=を持ちます。
比較では、ツリーの巡回順でソートされ、ノードの子要素はラベルテキストでソートされます。
さらに、表F.13「ltree演算子」に示す特殊な演算子が使用可能です。
  
表F.13 ltree演算子
	

        演算子
       

       

        説明
       

	
        ltree @> ltree
        boolean
       

       

左辺の引数が右辺の祖先要素（か同じ）かどうか。
       

	
        ltree <@ ltree
        boolean
       

       

左辺の引数が右辺の子孫要素（か同じ）かどうか。
       

	
        ltree ~ lquery
        boolean
       

       
        lquery ~ ltree
        boolean
       

       

ltreeがlqueryに一致するかどうか。
       

	
        ltree ? lquery[]
        boolean
       

       
        lquery[] ? ltree
        boolean
       

       

ltreeが配列内のいずれかのlqueryに一致するかどうか。
       

	
        ltree @ ltxtquery
        boolean
       

       
        ltxtquery @ ltree
        boolean
       

       

ltreeがltxtqueryに一致するかどうか。
       

	
        ltree || ltree
        ltree
       

       

ltree経路を連結します。
       

	
        ltree || text
        ltree
       

       
        text || ltree
        ltree
       

       

テキストをltreeに変換し、連結します。
       

	
        ltree[] @> ltree
        boolean
       

       
        ltree <@ ltree[]
        boolean
       

       

配列にltreeの祖先要素が含まれるかどうか。
       

	
        ltree[] <@ ltree
        boolean
       

       
        ltree @> ltree[]
        boolean
       

       

配列にltreeの子孫要素が含まれるかどうか。
       

	
        ltree[] ~ lquery
        boolean
       

       
        lquery ~ ltree[]
        boolean
       

       

配列にlqueryに一致する経路が含まれるかどうか。
       

	
        ltree[] ? lquery[]
        boolean
       

       
        lquery[] ? ltree[]
        boolean
       

       

ltree配列にいずれかのlqueryに一致する経路が含まれるかどうか。
       

	
        ltree[] @ ltxtquery
        boolean
       

       
        ltxtquery @ ltree[]
        boolean
       

       

配列にltxtqueryに一致する経路が含まれるかどうか。
       

	
        ltree[] ?@> ltree
        ltree
       

       

ltreeの祖先要素となる配列内の最初の要素を、存在しなければNULLを返します。
       

	
        ltree[] ?<@ ltree
        ltree
       

       

ltreeの子孫要素となる配列内の最初の要素を、存在しなければNULLを返します。
       

	
        ltree[] ?~ lquery
        ltree
       

       

lqueryに一致する配列内の最初の要素を、存在しなければNULLを返します。
       

	
        ltree[] ?@ ltxtquery
        ltree
       

       

ltxtqueryに一致する配列内の最初の要素を、存在しなければNULLを返します。
       






演算子<@、@>、@、~には類似の演算子^<@、^@>、^@、^~があります。
後者はインデックスを使用しない点を除き、同一です。
後者は試験の際にだけ役に立ちます。
  


使用可能な関数を表F.14「ltree関数」に示します。
  
表F.14 ltree関数
	

        関数
       

       

        説明
       

       

        例
       

	
        
        subltree ( ltree, start integer, end integer )
        ltree
       

       

start位置からend-1位置までのltreeの部分経路を返します（位置は0から始まります）。
       

       
        subltree('Top.Child1.Child2', 1, 2)
        Child1
       

	
        
        subpath ( ltree, offset integer, len integer )
        ltree
       

       

offset位置からlen個のltreeの部分経路を返します。
offsetが負の場合、部分経路は経路の終端から数えた位置から始まります。
lenが負の場合、経路の終端から指定個のラベルを除きます。
       

       
        subpath('Top.Child1.Child2', 0, 2)
        Top.Child1
       

	
        subpath ( ltree, offset integer )
        ltree
       

       

offset位置から経路の終端までのltreeの部分経路を返します。
offsetが負の場合、部分経路は経路の終端から数えた位置から始まります。
       

       
        subpath('Top.Child1.Child2', 1)
        Child1.Child2
       

	
        
        nlevel ( ltree )
        integer
       

       

経路内のラベル数を返します。
       

       
        nlevel('Top.Child1.Child2')
        3
       

	
        
        index ( a ltree, b ltree )
        integer
       

       

a内でbが最初に出現する位置を、存在しなければ-1を返します。
       

       
        index('0.1.2.3.5.4.5.6.8.5.6.8', '5.6')
        6
       

	
        index ( a ltree,  b ltree, offset integer )
        integer
       

       

a内でbが最初に出現する位置を、存在しなければ-1を返します。
検索はoffsetから始まります。負のoffsetは経路終端から-offsetラベルから検索を始めることを意味します。
       

       
        index('0.1.2.3.5.4.5.6.8.5.6.8', '5.6', -4)
        9
       

	
        
        text2ltree ( text )
        ltree
       

       

textをltreeにキャストします。
       

	
        
        ltree2text ( ltree )
        text
       

       

ltreeをtextにキャストします。
       

	
        
        lca ( ltree [, ltree [, ... ]] )
        ltree
       

       

経路で共通する最長接頭辞を計算します（最大8個の引数をサポートします）。
       

       
        lca('1.2.3', '1.2.3.4.5.6')
        1.2
       

	
        lca ( ltree[] )
        ltree
       

       

配列内の経路で共通する最長接頭辞を計算します。
       

       
        lca(array['1.2.3'::ltree,'1.2.3.4'])
        1.2
       





インデックス





ltreeは、以下で示された演算子を高速化できる、複数種類のインデックスをサポートします。
  
	

ltreeに対するB-treeインデックス：<、<=、=、>=、>
    

	

ltreeに対するGiSTインデックス(gist_ltree_ops演算子クラス)：
<、<=、=、>=、>、@>、<@、@、~、?
    


gist_ltree_opsGiST演算子クラスは経路ラベルの集合をビットマップ署名として近似します。
オプションの整数パラメータsiglenは、署名の長さをバイト単位で決定します。
デフォルトの署名の長さは8バイトです。
署名の長さの有効な値は1から2024バイトまでです。
長い署名では、インデックスはより大きくなってしまいますが、(インデックスのより小さな部分とより少ないヒープページを走査することで)検索がより正確になります。
    


デフォルトの署名の長さが8バイトのインデックスを作成する例。
    

CREATE INDEX path_gist_idx ON test USING GIST (path);



署名の長さが100バイトのインデックスを作成する例。
    

CREATE INDEX path_gist_idx ON test USING GIST (path gist_ltree_ops(siglen=100));


	

ltree[]に対するGiSTインデックス（gist__ltree_ops演算子クラス）：ltree[] <@ ltree、ltree @> ltree[]、@、~、?
    


gist__ltree_ops GiST演算子クラスはgist_ltree_opsと同じように動作しますが、署名の長さをパラメータとして取ります。
gist__ltree_opsでのsiglenのデフォルトの値は28バイトです。
    


デフォルトの署名の長さが28バイトのインデックスを作成する例。
    

CREATE INDEX path_gist_idx ON test USING GIST (array_path);



署名の長さが100バイトのインデックスを作成する例。
    

CREATE INDEX path_gist_idx ON test USING GIST (array_path gist__ltree_ops(siglen=100));



注意：この種類のインデックスは非可逆です。
    




例





この例は、後述のデータを使用します（ソース配布内のcontrib/ltree/ltreetest.sqlファイルでも利用可能です）。
  

CREATE TABLE test (path ltree);
INSERT INTO test VALUES ('Top');
INSERT INTO test VALUES ('Top.Science');
INSERT INTO test VALUES ('Top.Science.Astronomy');
INSERT INTO test VALUES ('Top.Science.Astronomy.Astrophysics');
INSERT INTO test VALUES ('Top.Science.Astronomy.Cosmology');
INSERT INTO test VALUES ('Top.Hobbies');
INSERT INTO test VALUES ('Top.Hobbies.Amateurs_Astronomy');
INSERT INTO test VALUES ('Top.Collections');
INSERT INTO test VALUES ('Top.Collections.Pictures');
INSERT INTO test VALUES ('Top.Collections.Pictures.Astronomy');
INSERT INTO test VALUES ('Top.Collections.Pictures.Astronomy.Stars');
INSERT INTO test VALUES ('Top.Collections.Pictures.Astronomy.Galaxies');
INSERT INTO test VALUES ('Top.Collections.Pictures.Astronomy.Astronauts');
CREATE INDEX path_gist_idx ON test USING GIST (path);
CREATE INDEX path_idx ON test USING BTREE (path);



これで、以下の階層を記述するデータが投入されたtestテーブルができます。
  

                        Top
                     /   |  \
             Science Hobbies Collections
                 /       |              \
        Astronomy   Amateurs_Astronomy Pictures
           /  \                            |
Astrophysics  Cosmology                Astronomy
                                        /  |    \
                                 Galaxies Stars Astronauts



継承を行うことができます。


ltreetest=> SELECT path FROM test WHERE path <@ 'Top.Science';
                path
------------------------------------
 Top.Science
 Top.Science.Astronomy
 Top.Science.Astronomy.Astrophysics
 Top.Science.Astronomy.Cosmology
(4 rows)


  


経路一致の例をいくつか示します。


ltreetest=> SELECT path FROM test WHERE path ~ '*.Astronomy.*';
                     path
-----------------------------------------------
 Top.Science.Astronomy
 Top.Science.Astronomy.Astrophysics
 Top.Science.Astronomy.Cosmology
 Top.Collections.Pictures.Astronomy
 Top.Collections.Pictures.Astronomy.Stars
 Top.Collections.Pictures.Astronomy.Galaxies
 Top.Collections.Pictures.Astronomy.Astronauts
(7 rows)

ltreetest=> SELECT path FROM test WHERE path ~ '*.!pictures@.Astronomy.*';
                path
------------------------------------
 Top.Science.Astronomy
 Top.Science.Astronomy.Astrophysics
 Top.Science.Astronomy.Cosmology
(3 rows)


  


全文検索の例をいくつか示します。


ltreetest=> SELECT path FROM test WHERE path @ 'Astro*% & !pictures@';
                path
------------------------------------
 Top.Science.Astronomy
 Top.Science.Astronomy.Astrophysics
 Top.Science.Astronomy.Cosmology
 Top.Hobbies.Amateurs_Astronomy
(4 rows)

ltreetest=> SELECT path FROM test WHERE path @ 'Astro* & !pictures@';
                path
------------------------------------
 Top.Science.Astronomy
 Top.Science.Astronomy.Astrophysics
 Top.Science.Astronomy.Cosmology
(3 rows)


  


関数を使用した経路構築の例です。


ltreetest=> SELECT subpath(path,0,2)||'Space'||subpath(path,2) FROM test WHERE path <@ 'Top.Science.Astronomy';
                 ?column?
------------------------------------------
 Top.Science.Space.Astronomy
 Top.Science.Space.Astronomy.Astrophysics
 Top.Science.Space.Astronomy.Cosmology
(3 rows)


  


経路内の位置にラベルを挿入するSQL関数を作成することで、これを簡略化することができます。


CREATE FUNCTION ins_label(ltree, int, text) RETURNS ltree
    AS 'select subpath($1,0,$2) || $3 || subpath($1,$2);'
    LANGUAGE SQL IMMUTABLE;

ltreetest=> SELECT ins_label(path,2,'Space') FROM test WHERE path <@ 'Top.Science.Astronomy';
                ins_label
------------------------------------------
 Top.Science.Space.Astronomy
 Top.Science.Space.Astronomy.Astrophysics
 Top.Science.Space.Astronomy.Cosmology
(3 rows)


  

変換





PL/Python言語向けにltree型の変換を実装した追加の拡張が入手可能です。
その拡張は、ltree_plpythonu、ltree_plpython2u、ltree_plpython3uという名前です(PL/Pythonの命名規約については「Python 2対Python 3」を参照してください)。
関数を作成するときにこの変換をインストールして指定していれば、ltreeの値はPythonのリストにマップされます。
(しかしながら、その逆は今のところサポートされていません。)
  
注意


変換の拡張はltreeと同じスキーマにインストールすることを強く勧めます。
さもないと、変換の拡張のスキーマが悪意のあるユーザにより定義されたオブジェクトを含んでいた場合に、インストール時のセキュリティ問題になります。
   


作者





開発はすべてTeodor Sigaev (<teodor@stack.net>)とOleg Bartunov (<oleg@sai.msu.su>)によりなされました。
さらなる情報についてはhttp://www.sai.msu.su/~megera/postgres/gist/を参照してください。
作者は有用な議論を行ったEugeny Rodichevに感謝しています。
コメントや不具合報告を歓迎します。
  


接続サービスファイル





接続サービスファイルにより、libpq接続パラメータをひとつのサービス名に関連付けることができます。
サービス名は、libpq接続文字列によって指定され、関連付けられた設定が利用されます。
これは、接続パラメータをlibpqを使用するアプリケーションの再コンパイルをせずに修正できるというものです。
サービス名はPGSERVICE環境変数を利用することで使用できます。
  


サービス名は、ユーザ単位のサービスファイルまたはシステム全体のファイルのいずれかで定義できます。
ユーザとシステムファイルの両方に同じサービス名が存在する場合は、ユーザファイルが優先されます。
デフォルトでは、ユーザ単位のサービスファイルは~/.pg_service.confにあります。
これは環境変数PGSERVICEFILEを設定することで上書きできます。
システム全体のファイルはpg_service.confという名前です。
デフォルトでは、PostgreSQL™インストールのetcディレクトリに検索されます（このディレクトリを正確に識別するにはpg_config--sysconfdirを使用します）。
環境変数PGSYSCONFDIRを設定することで、別のディレクトリを指定できますが、異なるファイル名は指定できません。
  


どちらのサービスファイルも「INIファイル」書式を使用します。
セクション名がサービス名となり、パラメータが接続パラメータです。
「パラメータキーワード」のリストを参照してください。
以下に例を示します。


# comment
[mydb]
host=somehost
port=5433
user=admin



例となるファイルがPostgreSQL™インストールのshare/pg_service.conf.sampleにあります。
  


サービスファイルから取得された接続パラメータは、他のソースから取得されたパラメータと組み合わされます。
サービスファイルの設定は、対応する環境変数を上書きし、接続文字列で直接指定された値によって上書きすることができます。
たとえば、上記のサービスファイルを使用すると、接続文字列service=mydb port=5434は、hostsomehost、port5434、useradmin、および環境変数または組み込みデフォルトで設定されたその他のパラメータを使用します。
  

pg_ts_config_map





pg_ts_config_mapカタログは、どのテキスト検索辞書を参照するべきかを示す項目を含みます。
さらに、それぞれのテキスト検索設定のパーサの出力トークンをどの順番で参照すべきかを示す項目を含みます。
  


   PostgreSQL™のテキスト検索機能については12章全文検索で詳しく説明します。
  
表52.58 pg_ts_config_mapの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       mapcfg oid

（参照先 pg_ts_config.oid）
      

      

このマップ項目を所有するpg_ts_config項目のOID
      

	
       maptokentype int4
      

      

設定のパーサにより発行されるトークンの種類
      

	
       mapseqno int4
      

      

この項目を参照する順番(小さいmapseqnoが先です)
      

	
       mapdict oid

（参照先 pg_ts_dict.oid）
      

      

参照するテキスト検索辞書のOID
      






名前
CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY — 新しいテキスト検索辞書を定義する

概要

CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY name (
    TEMPLATE = template
    [, option = value [, ... ]]
)


説明


CREATE TEXT SEARCH DICTIONARYは新しいテキスト検索辞書を作成します。
テキスト検索辞書は、検索の際に何を対象とし、何を対象としないのかについての方法を指定します。
実際に作業を行う関数を指定するテキスト検索テンプレートに、辞書は依存します。
通常辞書は、テンプレートの関数の動作の詳細を制御するいくつかのオプションを提供します。
  


スキーマ名が指定された場合、テキスト検索辞書は指定されたスキーマ内に作成されます。
そうでなければ、現在のスキーマ内に作成されます。
  


テキスト検索辞書を定義したユーザが所有者になります。
  


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辞書の名称です。
名前をスキーマ修飾することができます。
     

	template
	

この辞書の基本動作を定義するテキスト検索テンプレートの名称です。
     

	option
	

辞書に対して設定されるテンプレート固有のオプションの名称です。
     

	value
	

テンプレート固有のオプションで使用される値です。
値が単純な識別子または数値でない場合、引用符で括らなければなりません。
（常に引用符で括ることもできます。）
     





オプションは任意の順序で指定することができます。
  

例


次の例で示すコマンドは、非標準のストップワードのリストを持つ、雪だるま式に増加する辞書を作成します。
  

CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY my_russian (
    template = snowball,
    language = russian,
    stopwords = myrussian
);


互換性


標準SQLにはCREATE TEXT SEARCH DICTIONARY文はありません。
  

関連項目
ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY(7), DROP TEXT SEARCH DICTIONARY(7)

pgstattuple





pgstattupleモジュールはタプルレベルの統計情報を入手するための各種関数を提供します。
 


これらの関数は詳細なページレベルの情報を返しますので、デフォルトではアクセスが制限されています。
デフォルトではpg_stat_scan_tablesロールだけがEXECUTE権限を持っています。
スーパーユーザは、当然、この制限を無視します。
拡張がインストールされた後、ユーザはGRANTコマンドを発行して他のユーザがそれらを実行できるよう関数に対する権限を変更できます。
しかしながら、その代わりにpg_stat_scan_tablesロールにそのユーザを追加する方が好ましいでしょう。
 
関数



	
     
     pgstattuple(regclass) returns record
    
	

pgstattupleはリレーションの物理的な長さ、「無効」なタプルの割合、およびその他の情報を返します。
これはバキュームが必要かどうかユーザが判断する時に有用かもしれません。
引数は対象とするリレーションの名前（スキーマ修飾可）もしくはOIDです。
以下に例を示します。


test=> SELECT * FROM pgstattuple('pg_catalog.pg_proc');
-[ RECORD 1 ]------+-------
table_len          | 458752
tuple_count        | 1470
tuple_len          | 438896
tuple_percent      | 95.67
dead_tuple_count   | 11
dead_tuple_len     | 3157
dead_tuple_percent | 0.69
free_space         | 8932
free_percent       | 1.95



出力列を表F.23「pgstattupleの出力列」で説明します。
    
表F.23 pgstattupleの出力列
	列	型	説明
	table_len	bigint	リレーションのバイト単位の物理長
	tuple_count	bigint	有効なタプル数
	tuple_len	bigint	有効なタプルの物理長（バイト単位）
	tuple_percent	float8	有効タプルの割合
	dead_tuple_count	bigint	無効なタプル数
	dead_tuple_len	bigint	バイト単位の総無効タプル長
	dead_tuple_percent	float8	無効タプルの割合
	free_space	bigint	バイト単位の総空き領域
	free_percent	float8	空き領域の割合



注記


table_lenは、tuple_len、dead_tuple_len、free_spaceの合計よりも常に大きいです。
違いの原因は、固定ページのオーバヘッド、ページ毎のタプルへのポインタのテーブル、タプルが正しく整列することを確実にするためのパディングです。
     



pgstattuple はリレーション上で読み取りロックのみを獲得します。
ですので、結果はこの瞬間のスナップショットを考慮しません。つまり、同時実行の更新がその結果に影響を与えます。
    


pgstattupleは、HeapTupleSatisfiesDirtyが偽を返すかどうかで、タプルが「無効」かどうか判定します。
    

	
     pgstattuple(text) returns record
    
	

TEXTで対象リレーションを指定する点を除き、これはpgstattuple(regclass)と同じです。
この関数は今までのところ後方互換のために残されており、近い将来のリリースでは廃止予定になるでしょう。
     

	
    
     pgstatindex(regclass) returns record
    
	

pgstatindexはB-treeインデックスに関する情報を示すレコードを返します。
以下は例です。


test=> SELECT * FROM pgstatindex('pg_cast_oid_index');
-[ RECORD 1 ]------+------
version            | 2
tree_level         | 0
index_size         | 16384
root_block_no      | 1
internal_pages     | 0
leaf_pages         | 1
empty_pages        | 0
deleted_pages      | 0
avg_leaf_density   | 54.27
leaf_fragmentation | 0


     


出力列は以下の通りです。

    
	列	型	説明
	version	integer	B-treeバージョン番号
	tree_level	integer	ルートページのツリーレベル
	index_size	bigint	バイト単位のインデックスサイズ
	root_block_no	bigint	ルートページの場所（存在しない場合はゼロ）
	internal_pages	bigint	「内部」（上位レベル）ページ数
	leaf_pages	bigint	リーフページ数
	empty_pages	bigint	空ページ数
	deleted_pages	bigint	削除ページ数
	avg_leaf_density	float8	リーフページの平均密度
	leaf_fragmentation	float8	リーフページの断片化



    


報告されるindex_sizeは、通常、internal_pages + leaf_pages + empty_pages + deleted_pagesが占めるより1多いページに相当するでしょう。
これは、index_sizeがインデックスメタページも含むためです。
    


pgstattuple同様、結果はページ毎に累積されます。
この瞬間のインデックス全体のスナップショットが存在すると想定してはいけません。
    

	
     pgstatindex(text) returns record
    
	

TEXTで対象インデックスを指定する点を除き、これはpgstatindex(regclass)と同じです。
この関数は今までのところ後方互換のために残されており、近い将来のリリースでは廃止予定になるでしょう。
     

	
     
     pgstatginindex(regclass) returns record
    
	

pgstatginindexは、GINインデックスに関する情報を示すレコードを返します。
以下に例を示します。


test=> SELECT * FROM pgstatginindex('test_gin_index');
-[ RECORD 1 ]--+--
version        | 1
pending_pages  | 0
pending_tuples | 0


     


出力列は以下の通りです。

    
	列	型	説明
	version	integer	GINバージョン番号
	pending_pages	integer	待機中リスト内のページ数
	pending_tuples	bigint	待機中リスト内のタプル数



    

	
     
     pgstathashindex(regclass) returns record
    
	

pgstathashindexは、HASHインデックスに関する情報を示すレコードを返します。
以下に例を示します。


test=> select * from pgstathashindex('con_hash_index');
-[ RECORD 1 ]--+-----------------
version        | 4
bucket_pages   | 33081
overflow_pages | 0
bitmap_pages   | 1
unused_pages   | 32455
live_items     | 10204006
dead_items     | 0
free_percent   | 61.8005949100872


     


出力列は以下の通りです。

    
	列	型	説明
	version	integer	HASHバージョン番号
	bucket_pages	bigint	バケットページの数
	overflow_pages	bigint	オーバーフローページの数
	bitmap_pages	bigint	ビットマップページの数
	unused_pages	bigint	使われていないページの数
	live_items	bigint	有効なタプルの数
	dead_tuples	bigint	無効なタプルの数
	free_percent	float	空き領域の割合



    

	
     
     pg_relpages(regclass) returns bigint
    
	

pg_relpagesはリレーション内のページ数を返します。
     

	
     pg_relpages(text) returns bigint
    
	

TEXTで対象リレーションを指定する点を除き、これはpg_relpages(regclass)と同じです。
この関数は今までのところ後方互換のために残されており、近い将来のリリースでは廃止予定になるでしょう。
     

	
     
     pgstattuple_approx(regclass) returns record
    
	

pgstattuple_approxはpgstattupleの代わりとなる高速なバージョンで、近似の結果を返します。
引数は対象のリレーションの名前またはOIDです。
以下に例を示します。


test=> SELECT * FROM pgstattuple_approx('pg_catalog.pg_proc'::regclass);
-[ RECORD 1 ]--------+-------
table_len            | 573440
scanned_percent      | 2
approx_tuple_count   | 2740
approx_tuple_len     | 561210
approx_tuple_percent | 97.87
dead_tuple_count     | 0
dead_tuple_len       | 0
dead_tuple_percent   | 0
approx_free_space    | 11996
approx_free_percent  | 2.09



出力列については表F.24「pgstattuple_approxの出力列 」で説明します。
     


pgstattupleが常に全件走査を実行し、有効タプルと無効タプルの正確な数（およびそのサイズ）と空き領域を返すのに対し、pgstattuple_approxは全件走査を避けようとし、無効タプルの正確な統計情報および有効タプルと空き領域の数とサイズの近似値を返します。
     


可視性マップに従えば可視のタプルしかないページ（ページに対応するVMビットがセットされているなら、無効タプルが含まれていないとみなします）についてスキップすることで、これを実現します。
そのようなページについて空き領域の値を空き領域マップから導き、ページ上の残りのスペースは有効タプルによって占められているとみなします。
     


スキップできないページについては、各タプルをスキャンし、その存在とサイズを適切なカウンターに記録し、ページ上の空き領域を加算します。
最後に有効タプルの合計数をスキャンしたページとタプルの数に基づいて推定します（VACUUMがpg_class.reltuplesを推定するのと同じ方法です）。
     
表F.24 pgstattuple_approxの出力列 
	列	型	説明
	table_len	bigint	リレーションの物理的なバイト長（正確）
	scanned_percent	float8	スキャンしたテーブルの割合
	approx_tuple_count	bigint	有効タプル数（推定）
	approx_tuple_len	bigint	有効タプルの合計のバイト長（推定）
	approx_tuple_percent	float8	有効タプルの割合
	dead_tuple_count	bigint	無効タプル数（正確）
	dead_tuple_len	bigint	無効タプルの合計のバイト長（正確）
	dead_tuple_percent	float8	無効タプルの割合
	approx_free_space	bigint	空き領域の合計バイト数（推定）
	approx_free_percent	float8	空き領域の割合





上記の出力で、空き領域の数字はpgstattupleの出力と正確には一致しないかもしれません。
これは空き領域マップは正確な数字を提供しますが、バイト単位で正確であることまでは保証されていないためです。
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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,
    elevation       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フィートより高い標高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, elevation
    FROM cities
    WHERE elevation > 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    | elevation
-----------+-----------
 Las Vegas |      2174
 Mariposa  |      1953
 Madison   |       845


  


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



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

   name    | elevation
-----------+-----------
 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, elevation
    FROM cities*
    WHERE elevation > 500;




*の指定は、その動作が常にデフォルトであるため、必要ありません。
しかし、この構文はデフォルトが変更可能であった古いリリースとの互換性のためにまだサポートされています。
  


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.elevation
FROM cities c
WHERE c.elevation > 500;




出力は以下の通りです。



 tableoid |   name    | elevation
----------+-----------+-----------
   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.elevation
FROM cities c, pg_class p
WHERE c.elevation > 500 AND c.tableoid = p.oid;




出力は以下の通りです。



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


  


同じ効果を得る別の方法は、別名型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.elevation
FROM cities c
WHERE c.elevation > 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, elevation, 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41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、NO INHERIT句によって明示的に指定され無い限り、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。
継承可能な検査制約と非NULL制約は、同じようなやり方で統合されます。
つまり、例えば、列定義のいずれかが非NULL制約の印が付いているならば、統合された列に非NULLという印が付きます。
検査制約は、同じ名前を持っている場合に統合され、それらの条件が異なる場合は統合に失敗します。
  


テーブル継承は、通常、CREATE TABLE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（「テーブルの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（「依存関係の追跡」を参照）。
  


ALTER TABLE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。
  


継承された問い合わせは、親テーブルのみアクセス権限を検査します。
つまり、例えば、UPDATE権限をcitiesテーブルに付与することは、citiesテーブルを通じてアクセスする場合に、capitalsテーブルにも行の更新権限を付与することを意味します。
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、capitalsテーブルは、追加権限なしに直接更新することはできません。
同様に、親テーブルの行セキュリティポリシー（「行セキュリティポリシー」を参照してください）が、継承された問い合わせの時に子テーブルの行に適用されます。
子テーブルのポリシー（あれば）は、問い合わせにて明示的に指定されたテーブルである時にのみ適用されます。
そしてこの場合、親テーブルに紐付けられたあらゆるポリシーは無視されます。
  


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。
     






継承の階層に対して実装されていないいくつかの機能は、宣言的パーティショニングでは実装されています。
従来の継承によるパーティショニング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。
  



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C関数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。
  


pg_surgery





pg_surgeryモジュールは、破損したリレーションに対して手術を行うための様々な関数を提供します。
これらの関数は設計上安全ではなく、使用することによってデータベースを破損する（あるいは既存の破損を更に拡大する）可能性がありま
す。
たとえば、これらの関数を使用することによってテーブルが所有するインデックスとの一貫性が簡単に一貫性がなくなり、UNIQUEあるいはFOREIGN KEY制約の違反が生じたり、更には読み出すことによってデータベースサーバをクラッシュさせるタプルを可視状態にすることさえあります。
これらの関数は使用にあたっては十分に注意するとともに、最後の手段としてのみ使用すべきです。
 
関数



	
     heap_force_kill(regclass, tid[]) returns void
    
	

heap_force_killはタプルを調べることなく「使用中」ラインポインター(line pointer)に「削除済み(dead)」の印を付けます。
この関数はアクセスする方法がないタプルを強制的に削除するために使用することを意図しています。
例を示します。


test=> select * from t1 where ctid = '(0, 1)';
ERROR:  could not access status of transaction 4007513275
DETAIL:  Could not open file "pg_xact/0EED": No such file or directory.

test=# select heap_force_kill('t1'::regclass, ARRAY['(0, 1)']::tid[]);
 heap_force_kill 
-----------------
 
(1 row)

test=# select * from t1 where ctid = '(0, 1)';
(0 rows)



    

	
     heap_force_freeze(regclass, tid[]) returns void
    
	

heap_force_freezeはタプルデータを調べることなくタプルに凍結済みの印を付けます。
この関数は可視性情報が破壊されていてタプルがアクセスできなかったり、あるいは可視性が破壊されたタプルによってテーブルがバキュームできなくなったときに、タプルを強制的にアクセスできるようにするために使用することを意図しています。
例を示します。


test=> vacuum t1;
ERROR:  found xmin 507 from before relfrozenxid 515
CONTEXT:  while scanning block 0 of relation "public.t1"

test=# select ctid from t1 where xmin = 507;
 ctid  
-------
 (0,3)
(1 row)

test=# select heap_force_freeze('t1'::regclass, ARRAY['(0, 3)']::tid[]);
 heap_force_freeze 
-------------------
 
(1 row)

test=# select ctid from t1 where xmin = 2;
 ctid
-------
 (0,3)
(1 row)
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名前
DROP FUNCTION — 関数を削除する

概要

DROP FUNCTION [ IF EXISTS ] name [ ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] ] ) ] [, ...]
    [ CASCADE | RESTRICT ]


説明


DROP FUNCTIONは既存の関数定義を削除します。
このコマンドを実行できるのは、その関数の所有者のみです。
関数の引数の型は必ず指定しなければなりません。
異なる引数を持つ同じ名前の関数が複数存在する可能性があるからです。
  

パラメータ
	IF EXISTS
	

関数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
	

既存の関数の名前です（スキーマ修飾名も可）。
引数リストを指定しない場合、名前はスキーマ内で一意でなければなりません。
     

	argmode
	

引数のモードで、IN、OUT、INOUT、VARIADICのいずれかです。
省略された場合のデフォルトはINです。
関数の識別を行うには入力引数のみが必要ですので、実際にはDROP FUNCTIONがOUT引数を無視することに注意してください。
ですので、IN、INOUT、およびVARIADIC引数を列挙することで十分です。
     

	argname
	

引数の名前です。
関数の識別を行うには引数のデータ型のみが必要ですので、実際にはDROP FUNCTIONは引数の名前を無視することに注意してください。
     

	argtype
	

もしあれば、その関数の引数のデータ型（スキーマ修飾可能）です。
     

	CASCADE
	

関数に依存するオブジェクト（演算子やトリガなど）を自動的に削除し、さらにそれらのオブジェクトに依存するすべてのオブジェクトも削除します（「依存関係の追跡」参照）。
     

	RESTRICT
	

依存しているオブジェクトがある場合、その関数の削除を拒否します。
これがデフォルトです。
     




例


次のコマンドは平方根関数を削除します。



DROP FUNCTION sqrt(integer);



複数の関数を1つのコマンドで削除します。


DROP FUNCTION sqrt(integer), sqrt(bigint);



関数名がスキーマ内で一意であれば、引数リストを付けなくても参照することができます。


DROP FUNCTION update_employee_salaries;



これは以下とは異なることに注意してください。


DROP FUNCTION update_employee_salaries();



後者は引数がゼロ個の関数を参照するのに対し、前者は引数の個数はゼロ個も含め、何個でも良く、ただし名前が一意である必要があります。
  

互換性


このコマンドは標準SQLに従いしますが、以下はPostgreSQL™の拡張です。
   
	標準SQLでは1つのコマンドで関数を1つ削除することしかできません。

	IF EXISTSオプション

	引数のモードと名前を指定できること




関連項目
CREATE FUNCTION(7), ALTER FUNCTION(7), DROP PROCEDURE(7), DROP ROUTINE(7)

比較関数および演算子





表9.1「比較演算子」に示すように、通常の比較演算子が使用可能です。
   
表9.1 比較演算子
	演算子	説明
	
        datatype < datatype
        boolean
       	小なり
	
        datatype > datatype
        boolean
       	大なり
	
        datatype <= datatype
        boolean
       	等しいかそれ以下
	
        datatype >= datatype
        boolean
       	等しいかそれ以上
	
        datatype = datatype
        boolean
       	等しい
	
        datatype <> datatype
        boolean
       	等しくない
	
        datatype != datatype
        boolean
       	等しくない



注記


<>がSQL標準における「等しくない」の記法です。
!=はその別名で、構文解析のごく初期に<>に変換されます。
ですから!=演算子と<>演算子に異なる処理を行わせる実装はできません。
    



これらの比較演算子は、数値、文字列、日付、時刻データ型などの自然な順序付けを持つすべての組み込みデータ型に用意されています。
更に、要素となるデータ型が比較可能なら、配列、複合データ型、範囲は比較可能です。
   


通常関連性のあるデータ型も比較することができます。
たとえばinteger >bigintも可能です。
ある場合にはこれらの比較は「型をまたがる」比較演算子で直接実装されています。そうした演算子がなければ、パーサはより一般的ではない型をより一般的な型に変換して後者の比較演算子に適用します。
   


上で示したように、全ての比較演算子は二項演算子で、boolean型の値を返します。
ですから1 < 2 < 3のような式は（ブール値と3を比較する<演算子がないので）無効です。
下で示すBETWEEN述語を使って範囲検査を行ってください。
   


表9.2「比較述語」に示すように、比較述語がいくつかあります。
これらは演算子と同様に振る舞いますが、標準SQLによって強制される特別の構文があります。
   
表9.2 比較述語
	

述語
       

       

説明
       

       

例
       

	
        datatype BETWEEN datatype AND datatype
        boolean
       

       

間にある（範囲の端点を含む）。
       

       
        2 BETWEEN 1 AND 3
        t
       

       
        2 BETWEEN 3 AND 1
        f
       

	
        datatype NOT BETWEEN datatype AND datatype
        boolean
       

       

間にない（BETWEENの否定）。
       

       
        2 NOT BETWEEN 1 AND 3
        f
       

	
        datatype BETWEEN SYMMETRIC datatype AND datatype
        boolean
       

       

2つの端点値をソートした上で、間にある。
       

       
        2 BETWEEN SYMMETRIC 3 AND 1
        t
       

	
        datatype NOT BETWEEN SYMMETRIC datatype AND datatype
        boolean
       

       

2つの端点値をソートした上で、間にない。
       

       
        2 NOT BETWEEN SYMMETRIC 3 AND 1
        f
       

	
        datatype IS DISTINCT FROM datatype
        boolean
       

       

NULLを比較可能な値とした上で、等しくない。
       

       
        1 IS DISTINCT FROM NULL

        t (NULLではなく)
       

       
        NULL IS DISTINCT FROM NULL

        f (NULLではなく)
       

	
        datatype IS NOT DISTINCT FROM datatype
        boolean
       

       

NULLを比較可能な値とした上で、等しい。
       

       
        1 IS NOT DISTINCT FROM NULL

        f (NULLではなく)
       

       
        NULL IS NOT DISTINCT FROM NULL

        t (NULLではなく)
       

	
        datatype IS NULL
        boolean
       

       

値がNULLかどうか検査する。
       

       
        1.5 IS NULL
        f
       

	
        datatype IS NOT NULL
        boolean
       

       

値がNULLではないかどうか検査する。
       

       
        'null' IS NOT NULL
        t
       

	
        datatype ISNULL
        boolean
       

       

値がNULLかどうか検査する。（非標準構文）
       

	
        datatype NOTNULL
        boolean
       

       

値がNULLではないかどうか検査する。（非標準構文）
       

	
        boolean IS TRUE
        boolean
       

       

論理式の結果が真となるかどうか検査する。
       

       
        true IS TRUE
        t
       

       
        NULL::boolean IS TRUE

        f (NULLではなく)
       

	
        boolean IS NOT TRUE
        boolean
       

       

論理式の結果が偽または不明となるかどうか検査する。
       

       
        true IS NOT TRUE
        f
       

       
        NULL::boolean IS NOT TRUE

        t (NULLではなく)
       

	
        boolean IS FALSE
        boolean
       

       

論理式の結果が偽となるかどうか検査する。
       

       
        true IS FALSE
        f
       

       
        NULL::boolean IS FALSE

        f (NULLではなく)
       

	
        boolean IS NOT FALSE
        boolean
       

       

論理式の結果が真または不明となるかどうか検査する。
       

       
        true IS NOT FALSE
        t
       

       
        NULL::boolean IS NOT FALSE

        t (NULLではなく)
       

	
        boolean IS UNKNOWN
        boolean
       

       

論理式の結果が不明となるかどうか検査する。
       

       
        true IS UNKNOWN
        f
       

       
        NULL::boolean IS UNKNOWN

        t (NULLではなく)
       

	
        boolean IS NOT UNKNOWN
        boolean
       

       

論理式の結果が真または偽となるかどうか検査する。
       

       
        true IS NOT UNKNOWN
        t
       

       
        NULL::boolean IS NOT UNKNOWN

        f (NULLではなく)
       





    
    

BETWEEN述語は範囲の検査を次のように単純にします。


a BETWEEN x AND y



は


a >= x AND a <= y


と同じです。

BETWEENは範囲内に含まれるとして端点値を扱うことに注意してください。
BETWEEN SYMMETRICは、ANDの左側の引数が右側の引数より小さいか、もしくは等しいという必要性が無い点を除きBETWEENと同様です。
この条件を満たしていない場合、2つの引数は自動的に交換されますので、常に空ではない範囲となります。
   


BETWEENの変種は通常の比較演算子を使って実装されており、比較可能なすべてのデータ型に対して使用できます。
   
注記


BETWEEN構文中でANDを使用すると、ANDを論理演算子として使うこととの曖昧さが生じます。
これを解決するために、BETWEEN句の第2引数としては限定された式の種類のみが利用できます。
BETWEEN中で複雑な副式を使用する必要がある場合は、副式を括弧で囲んでください。
    


    
    

入力のどちらかがNULLの場合、通常の比較演算子は真や偽ではなく（「不明」を意味する）nullを生成します。
例えば7 = NULLはnullになります。7 <> NULLも同様です。
この動作が適切でない場合は、IS [ NOT ] DISTINCT FROM述語を使用してください。


a IS DISTINCT FROM b
a IS NOT DISTINCT FROM b



非NULLの入力では、IS DISTINCT FROMは<>演算子と同じです。
しかし、入力がどちらもNULLの場合、これは偽を返し、片方の入力のみがNULLの場合は真を返します。
同様に、IS NOT DISTINCT FROMは非NULL入力では=と同じですが、両方の入力がNULLであれば真を、片方のみがNULLの場合は偽を返します。
このように、これらの述語はNULLを「不明な値」ではなく、通常の値かのように動作します。
   

    
    
    
    

値がNULLかNULLでないかを検証するには次の述語を使います。


expression IS NULL
expression IS NOT NULL



あるいは、これと同等の、非標準の述語も使えます。


expression ISNULL
expression NOTNULL


    
    
   


NULLとNULLとは「等しい」関係にはありませんので、expression = NULLと記述してはいけません
（NULL値は不明の値を表しているため、不明な値同士が同じかどうかは識別できません）。
   
ヒント


アプリケーションによっては、expression = NULLが、expressionがNULL値と評価されるのであれば真を返すことを期待することがあります。
こうしたアプリケーションは標準SQLに従うように改修することを強く推奨します。
しかし、それができなければtransform_null_equalsを使用することで対応することができます。
これを有効にした場合、PostgreSQL™はx = NULL句をx IS NULLに変換します。
   



expressionが行値の場合、行式自体がNULLまたは、行のフィールドすべてがNULLの場合にIS NULLは真となります。
一方IS NOT NULLは、行式自体が非NULLかつ、行のフィールドすべてが非NULLの場合に真となります。
この動作により、IS NULLおよびIS NOT NULLは行値評価式に対し常に反対の結果を返すわけではありません。
特に、NULLと非NULLの値の両方を含む行値式はどちらの試験でも偽を返します。
場合によっては、row IS DISTINCT FROM NULLあるいはrow IS NOT DISTINCT FROM NULLと記述する方が望ましいことがあるでしょう。
これらは単に行全体の値がNULLかどうかを検査し、行のフィールドについての追加的検査を全く行わないからです。
   

    
    
    
    
    
    

論理値も次の述語で検証できます。


boolean_expression IS TRUE
boolean_expression IS NOT TRUE
boolean_expression IS FALSE
boolean_expression IS NOT FALSE
boolean_expression IS UNKNOWN
boolean_expression IS NOT UNKNOWN



これらは、常に真か偽を返し、演算項目がNULLであってもNULL値を返すことはありません。
NULL値が入力されると、「不明」という論理値として扱われます。
IS UNKNOWNとIS NOT UNKNOWNが、入力式が論理値型でなければならないという点を除き、それぞれ実質的にIS NULLとIS NOT NULLと同じであることに注意してください。
   


表9.3「比較関数」に示すように、比較に関連した関数がいくつか使用可能です。
   
表9.3 比較関数
	

関数
       

       

説明
       

       

例
       

	
        
        num_nonnulls ( VARIADIC "any" )
        integer
       

       

非NULLの引数の数を返す。
       

       
        num_nonnulls(1, NULL, 2)
        2
       

	
        
        num_nulls ( VARIADIC "any" )
        integer
       

       

NULL引数の数を返す。
       

       
        num_nulls(1, NULL, 2)
        1
       





pg_user





pg_userビューはデータベースユーザに関する情報へのアクセスを提供します。
これはパスワードフィールドを隠蔽したpg_shadowを公に読めるようにしたビューです。
  
表52.96 pg_userの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       usename name
      

      

ユーザ名
      

	
       usesysid oid
      

      

ユーザID
      

	
       usecreatedb bool
      

      

ユーザはデータベースを作成可能です。
      

	
       usesuper bool
      

      

ユーザはスーパーユーザです。
      

	
       userepl bool
      

      

ユーザはストリーミングレプリケーションを開始することができ、システムをバックアップモードにしたり、戻したりできます。
      

	
       usebypassrls bool
      

      

ユーザはすべての行単位セキュリティポリシーを無視します。
詳しくは「行セキュリティポリシー」を参照してください。
      

	
       passwd text
      

      

パスワードでありません（常に********のように読まれます）
      

	
       valuntil timestamptz
      

      

パスワード有効期限（パスワード認証でのみ使用）
      

	
       useconfig text[]
      

      

実行時設定変数のセッションデフォルト
      






名前
SET ROLE — 現在のセッションにおける現在のユーザ識別子を設定する

概要

SET [ SESSION | LOCAL ] ROLE role_name
SET [ SESSION | LOCAL ] ROLE NONE
RESET ROLE


説明


このコマンドは現在のSQLセッションにおける現在のユーザ識別子をrole_nameに設定します。
ロール名は識別子あるいは文字列リテラルのどちらを使用しても記述することができます。
SET ROLEの後、SQLコマンドに対する権限検査は、指定されたロールで普通にログインした場合と同様に行われます。
  


指定するrole_nameは、現在のセッションユーザがメンバとして属するロールでなければなりません。
（セッションユーザがスーパーユーザであった場合、任意のロールを選択することができます。）
  


SESSIONおよびLOCAL修飾子は通常のSETコマンドと同様に動作します。
  


SET ROLE NONEは現在のユーザ識別子をsession_userにより返される現在のセッションユーザ識別子に設定します。
RESET ROLEは現在のユーザ識別子を、設定が存在するのならコマンドラインオプション、ALTER ROLEやALTER DATABASEで指定される接続時の設定にします。
そうでなければ、RESET ROLEは現在のユーザ識別子を現在のセッションユーザ識別子に設定します。
この構文はすべてのユーザが実行できます。
  

注釈


このコマンドを使用して、権限を追加することも制限することもできます。
セッションユーザのロールがINHERIT属性を持つ場合、自動的にSET ROLEで設定可能なすべてのロールの権限を持ちます。
この場合、SET ROLEは実際、セッションユーザに直接割り当てられている権限、セッションユーザが属するロールに割り当てられている権限の内、指定されたロールで使用可能な権限を残し、他をすべて削除します。
一方、セッションユーザのロールがNOINHERIT属性を持つ場合、SET ROLEはセッションユーザに直接割り当てられた権限をすべて削除し、指定されたロールで利用可能な権限を獲得します。
  


特に、スーパーユーザが非特権ユーザへのSET ROLEを行うと、スーパーユーザ権限を失うことになります。
  


SET ROLEの影響はSET SESSION AUTHORIZATIONと似ていますが、行われる権限検査はかなり異なります。
また、SET SESSION AUTHORIZATIONは、それ以降に実行するSET ROLEコマンドでどのロールに変更できるかを決定しますが、SET ROLEを使用してロールを変更した場合、それ以降に実行するSET ROLEコマンドで変更可能なロール群は変更されません。
  


SET ROLEはロールのALTER ROLE設定で指定されたセッション変数を処理しません。
これはログイン時のみ適用されます。
  


SET ROLEをSECURITY DEFINER関数内で使用することはできません。
  

例

SELECT SESSION_USER, CURRENT_USER;

 session_user | current_user 
--------------+--------------
 peter        | peter

SET ROLE 'paul';

SELECT SESSION_USER, CURRENT_USER;

 session_user | current_user 
--------------+--------------
 peter        | paul


互換性


PostgreSQL™では、識別子構文（"rolename"）を使用できます。
しかし、標準SQLではロール名を文字列リテラルとして記述しなければなりません。
SQLでは、トランザクション内でこのコマンドを実行することを許可していません。
PostgreSQL™では、このように制限する理由がありませんので、この制限はありません。
SESSION、LOCAL修飾子、および、RESET構文はPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
SET SESSION AUTHORIZATION(7)


名前
SHOW — 実行時パラメータの値を表示する

概要

SHOW name
SHOW ALL


説明


SHOWは、実行時パラメータの現在の設定を表示します。
これらの変数は、SET文、postgresql.conf設定ファイルの編集、環境変数PGOPTIONS（libpqの使用時、あるいはlibpqを使用したアプリケーションの使用時）、または、postgresサーバの始動時のコマンドラインフラグで設定することができます。
詳細は20章サーバの設定を参照してください。
  

パラメータ
	name
	

実行時パラメータの名前です。
利用可能なパラメータは20章サーバの設定とSET(7)マニュアルページに記載されています。
さらに、表示のみ可能で、変更できない次のようなパラメータがあります。

      
	SERVER_VERSION
	

          サーバのバージョン番号を示します。
         

	SERVER_ENCODING
	

          サーバ側の文字セット符号化方式を表示します。
          現時点では、符号化方式はデータベース作成時に決定されるため、このパラメータは表示のみ可能で、変更することができません。
         

	LC_COLLATE
	

照合（テキストの順序付け）についてのデータベースのロケール設定を示します。
現時点では、この設定はデータベース作成時に決定されるため、このパラメータは表示のみ可能で、変更することができません。
         

	LC_CTYPE
	

文字分類についてのデータベースのロケール設定を表示します。
現時点では、この設定はデータベース作成時に決定されるため、このパラメータは表示のみ可能で、変更することができません。
         

	IS_SUPERUSER
	

          現在のロールがスーパーユーザ権限を持つ場合は真になります。
         




	ALL
	

      全ての設定パラメータの値とその説明を表示します。
     




注釈


関数current_settingは同等の出力を生成します。
「構成設定関数」を参照してください。
また、pg_settingsシステムビューは同じ情報を生成します。

  

例


パラメータDateStyleの現在の設定を表示します。



SHOW DateStyle;
 DateStyle
-----------
 ISO, MDY
(1 row)


  


パラメータgeqoの現在の設定を表示します。


SHOW geqo;
 geqo
------
 on
(1 row)


  


   全設定を表示します。


SHOW ALL;
            name         | setting |                description                                                          
-------------------------+---------+-------------------------------------------------
 allow_system_table_mods | off     | Allows modifications of the structure of ...
    .
    .
    .
 xmloption               | content | Sets whether XML data in implicit parsing ...
 zero_damaged_pages      | off     | Continues processing past damaged page headers.
(196 rows)


互換性


   SHOWコマンドはPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
SET(7), RESET(7)


名前
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION — テキスト検索設定の定義を変更する

概要

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name
    ADD MAPPING FOR token_type [, ... ] WITH dictionary_name [, ... ]
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name
    ALTER MAPPING FOR token_type [, ... ] WITH dictionary_name [, ... ]
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name
    ALTER MAPPING REPLACE old_dictionary WITH new_dictionary
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name
    ALTER MAPPING FOR token_type [, ... ] REPLACE old_dictionary WITH new_dictionary
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name
    DROP MAPPING [ IF EXISTS ] FOR token_type [, ... ]
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name RENAME TO new_name
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name OWNER TO { new_owner | CURRENT_ROLE | CURRENT_USER | SESSION_USER }
ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION name SET SCHEMA new_schema


説明


ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATIONはテキスト検索設定の定義を変更します。
トークン型から辞書への対応付けの変更、または、設定名称の変更、設定の所有者の変更を行うことができます。
  


ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATIONを使用するためには、設定の所有者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設定の名称（スキーマ修飾可）です。
     

	token_type
	

設定のパーサが発行するトークン型の名称です。
     

	dictionary_name
	

指定したトークン型（複数可）で考慮されるテキスト検索辞書の名称です。
複数の辞書が列挙された場合、指定された順序で参照されます。
     

	old_dictionary
	

対応付けにて置換されるテキスト検索辞書の名称です。
     

	new_dictionary
	

old_dictionaryを置き換えるテキスト検索辞書の名称です。
     

	new_name
	

テキスト検索設定の新しい名称です。
     

	new_owner
	

テキスト検索設定の新しい所有者です。
     

	new_schema
	

テキスト検索設定の新しいスキーマです。
     





ADD MAPPING FOR構文は指定したトークン型で参照される辞書のリストをインストールします。
既にそのトークン型に対する対応付けが存在する場合はエラーになります。
ALTER MAPPING FOR構文は、まず既存の対象トークン型に対する対応付けを削除する点を除き、同一です。
ALTER MAPPING REPLACE構文は、すべてのold_dictionaryをnew_dictionaryで置き換えます。
FORがあれば、これは指定したトークン型に対してのみ行われ、なければ、設定におけるすべての対応付けに対して行われます。
DROP MAPPING構文は指定したトークン型（複数可）に対するすべての辞書を削除します。
この結果、このテキスト検索設定ではこれらの型のトークンが無視されるようになります。
IF EXISTSがない限り、トークン型に対する対応付けが存在しない場合はエラーになります。

  

例


次の例は、my_config内でenglishが使用されるすべてに対し、english辞書をswedish辞書で置換します。
  

ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION my_config
  ALTER MAPPING REPLACE english WITH swedish;


互換性


標準SQLにはALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION文はありません。
  

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

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、elif、else、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で定義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で定義されていない場合に後続の行を処理します。
     

	EXEC SQL elif name;
	

EXEC SQL ifdef nameまたはEXEC SQL ifndef name指示子の後で省略可能な代替セクションを開始します。
elifセクションはいくつでも現れることがあり得ます。
elifに続く行は、nameが定義されていて、かつ、同じifdef/ifndef...endif構文の前のセクションが処理されていない場合に、処理されます。
     

	EXEC SQL else;
	

EXEC SQL ifdef nameまたはEXEC SQL ifndef name指示子の後で最後の代替セクションを開始します。
同じifdef/ifndef...endif構文の前のセクションが処理されていない場合に、後続の行が処理されます。
     

	EXEC SQL endif;
	

ifdef/ifndef...endif構文を終了します。
後続の行は普通に処理されます。
     




   


ifdef/ifndef...endif構文は127段階まで入れ子にできます。
   


この例は3つのSET TIMEZONEコマンドのうちちょうど1つをコンパイルします。


EXEC SQL ifdef TZVAR;
EXEC SQL SET TIMEZONE TO TZVAR;
EXEC SQL elif TZNAME;
EXEC SQL SET TIMEZONE TO TZNAME;
EXEC SQL else;
EXEC SQL SET TIMEZONE TO 'GMT';
EXEC SQL endif;


   


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37.32 referential_constraintsの列
	

列 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。
      

	
       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。
      





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。
   



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。
  


PostgreSQL™はCHECK制約の条件はimmutableである、すなわち同じ入力値に対しては必ず同じ結果を与えると仮定します。
この仮定は、値が初めてドメイン型に変換された時にのみCHECK制約を確認し、それ以外では確認しないことを正当化するものです。
(これは、「検査制約」で述べているテーブルのCHECK制約の扱いと本質的に同じです。)
  


この仮定を破るよくある例は、CHECK式内でユーザ定義関数を参照しており、後でその関数の振舞いを変更することです。
PostgreSQL™はそれを拒否しませんが、そのドメイン型の格納された値でCHECK制約に今や違反するものがあることには気付かないでしょう。
これは、その後のデータベースのダンプとリロードが失敗する原因になるかもしれません。
そのような変更を扱うお勧めの方法は、(ALTER DOMAINを使って)制約を削除し、関数の定義を調整し、その制約を再び追加することです。それにより格納されたデータに対して再確認が行われます。
  

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)


名前
DO — 無名コードブロックを実行します。

概要

DO [ LANGUAGE lang_name ] code


説明


DOは無名コードブロック、言い換えると、手続き言語内の一時的な無名関数を実行します。
  


コードブロックはあたかもパラメータを取らずにvoidを返す関数の本体かのように扱われます。
これは解析され、一回実行されます。
  


LANGUAGE句をコードブロックの前または後ろにつけることができます。
  

パラメータ
	code
	

実行される手続き言語のコードです。
これは、CREATE FUNCTIONの場合と同様、文字列リテラルとして指定しなければなりません。
ドル記号による引用符付けの使用を勧めます。
     

	lang_name
	

コードの作成に使用する手続き言語の名前です。
省略時のデフォルトはplpgsqlです。
     




注釈


使用される手続き言語は、CREATE EXTENSIONを使用して現在のデータベースにインストール済みでなければなりません。
plpgsqlはデフォルトでインストールされますが、他の言語はインストールされません。
  


ユーザは手続き言語に対するUSAGE権限を持たなければなりません。
また、言語が信用できない場合はスーパーユーザでなければなりません。
これは、その言語における関数作成に必要な権限と同じです。
  


DOがトランザクションブロック内で実行された場合、プロシージャコードはトランザクション制御文を実行できません。
DOが自身のトランザクション内で実行された場合にのみ、トランザクション制御文は認められます。
  

例


スキーマpublic内のすべてのビューに対するすべての権限をロールwebuserに付与します。


DO $$DECLARE r record;
BEGIN
    FOR r IN SELECT table_schema, table_name FROM information_schema.tables
             WHERE table_type = 'VIEW' AND table_schema = 'public'
    LOOP
        EXECUTE 'GRANT ALL ON ' || quote_ident(r.table_schema) || '.' || quote_ident(r.table_name) || ' TO webuser';
    END LOOP;
END$$;


互換性


標準SQLにはDO文はありません。
  

関連項目
CREATE LANGUAGE(7)

parameters





parametersビューには、現在のデータベースにある全ての関数のパラメータ（引数）についての情報があります。
現在のユーザが（所有している、あるいはある権限を持っているといった方法で）アクセスできる関数についてのみが示されます。
  
表37.31 parametersの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       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。
      

	
       ordinal_position cardinal_number
      

      

関数の引数リストにおけるパラメータの位置の序数（1から始まる）です。
      

	
       parameter_mode character_data
      

      

入力パラメータではIN、出力パラメータではOUT、入出力パラメータではINOUT です。
      

	
       is_result yes_or_no
      

      

PostgreSQL™では利用できない機能に適用されるものです。
      

	
       as_locator yes_or_no
      

      

PostgreSQL™では利用できない機能に適用されるものです。
      

	
       parameter_name sql_identifier
      

      

名前付きパラメータです。
無名のパラメータの場合はNULLです。
      

	
       data_type character_data
      

      

組み込み型の場合、パラメータのデータ型です。
何らかの配列の場合はARRAYです
（この場合、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）。
      

	
       character_maximum_length cardinal_number
      

      

常にNULLです。
PostgreSQL™では、この情報はパラメータデータ型に適用されないからです。
      

	
       character_octet_length cardinal_number
      

      

常にNULLです。
PostgreSQL™では、この情報はパラメータデータ型に適用されないからです。
      

	
       character_set_catalog sql_identifier
      

      

PostgreSQL™では利用できない機能に適用されるものです。
      

	
       character_set_schema sql_identifier
      

      

PostgreSQL™では利用できない機能に適用されるものです。
      

	
       character_set_name sql_identifier
      

      

PostgreSQL™では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、この情報はパラメータデータ型に適用されないからです。
      

	
       collation_schema sql_identifier
      

      

常にNULLです。
PostgreSQL™では、この情報はパラメータデータ型に適用されないからです。
      

	
       collation_name sql_identifier
      

      

常にNULLです。
PostgreSQL™では、この情報はパラメータデータ型に適用されないからです。
      

	
       numeric_precision cardinal_number
      

      

常にNULLです。
PostgreSQL™では、この情報はパラメータデータ型に適用されないからです。
      

	
       numeric_precision_radix cardinal_number
      

      

常にNULLです。
PostgreSQL™では、この情報はパラメータデータ型に適用されないからです。
      

	
       numeric_scale cardinal_number
      

      

常にNULLです。
PostgreSQL™では、この情報はパラメータデータ型に適用されないからです。
      

	
       datetime_precision cardinal_number
      

      

常にNULLです。
PostgreSQL™では、この情報はパラメータデータ型に適用されないからです。
      

	
       interval_type character_data
      

      

常にNULLです。
PostgreSQL™では、この情報はパラメータデータ型に適用されないからです。
      

	
       interval_precision cardinal_number
      

      

常にNULLです。
PostgreSQL™では、この情報はパラメータデータ型に適用されないからです。
      

	
       udt_catalog sql_identifier
      

      

パラメータのデータ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
      

      

パラメータのデータ型を定義したスキーマの名前です。
      

	
       udt_name sql_identifier
      

      

パラメータのデータ型の名前です。
      

	
       scope_catalog sql_identifier
      

      

PostgreSQL™では利用できない機能に適用されるものです。
      

	
       scope_schema sql_identifier
      

      

PostgreSQL™では利用できない機能に適用されるものです。
      

	
       scope_name sql_identifier
      

      

PostgreSQL™では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™では配列の次数は無制限だからです。
      

	
       dtd_identifier sql_identifier
      

      

関数に属するデータ型記述子内で一意なパラメータのデータ型記述子の識別子です。
これは主に、こうした識別子の他のインスタンスと結合する時に有用です
（識別子の書式の仕様は定義されておらず、また、今後のバージョンでも同一のままであるという保証もありません）。
      

	
       parameter_default character_data
      

      

パラメータのデフォルト式であり、存在しない場合または現在有効なロールがその関数の所有者でない場合にはNULLです。
      





pg_foreign_data_wrapper





pg_foreign_data_wrapperカタログは外部データラッパの定義を保存します。
外部データラッパは外部サーバにあるデータにアクセスするための機構です。
  
表52.23 pg_foreign_data_wrapperの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       oid oid
      

      

行識別子
      

	
       fdwname name
      

      

外部データラッパの名前
      

	
       fdwowner oid

（参照先 pg_authid.oid）
      

      

外部データラッパの所有者
      

	
       fdwhandler oid

（参照先 pg_proc.oid）
      

      

外部データラッパに対する実行関数の提供に責任を持つハンドラ関数への参照。
ハンドラ関数がない場合はゼロになります。
      

	
       fdwvalidator oid

（参照先 pg_proc.oid）
      

      

外部サーバや外部データラッパを使用するユーザマップと同様に外部データラッパに対して与えられたオプションの正当性を検査する有効性検証関数。
有効性検証関数がない場合はゼロになります。
      

	
       fdwacl aclitem[]
      

      

アクセス権限。
詳細は「権限」を参照してください。
      

	
       fdwoptions text[]
      

      

外部データラッパの「keyword=value」のような特定のオプション。
      





メモリ管理




    
    

PostgreSQL™は、メモリコンテキスト内にメモリを確保します。
これは、様々な場所で、必要な有効期間がそれぞれ異なるような割り当てを管理する便利な方法を提供します。
コンテキストを破壊することで、そこで割り当てられた全てのメモリを解放します。
したがって、メモリリークを防ぐための個々のオブジェクトの追跡を維持することは不要です。
その代わり、相対的に少量のコンテキストを管理する必要があります。
pallocと関連する関数は「現在の」コンテキストからメモリを確保します。
  


SPI_connectは新しくメモリコンテキストを作成し、それを現在のコンテキストとします。
SPI_finishは直前の現在のメモリコンテキストを戻し、SPI_connectで作成されたコンテキストを破壊します。
これらの動作により、C関数内で割り当てが行われる一時的なメモリがC関数の終了時に回収され、メモリリークが防止されることが保証されます。
  


しかし、（参照渡しのデータ型の値といった）C関数が割り当てられたメモリ内のオブジェクトを返す必要がある場合、少なくともSPIに接続していない期間は、pallocを使用してメモリを確保することができません。
これを試行すると、そのオブジェクトはSPI_finishで解放されてしまい、C関数は正しく動作しないでしょう。
この問題を解決するには、SPI_pallocを使用して、戻り値となるオブジェクト用のメモリを確保してください。
SPI_pallocは「上位エクゼキュータコンテキスト」内にメモリを割り当てます。
このメモリコンテキストは、SPI_connectが呼び出された時点において現在のコンテキストだったものであり、C関数の戻り値用のコンテキストとしてまさに正しいものです。
この章で説明されているほかのユーティリティ関数のいくつかも、上位エクゼキュータコンテキスト内で作成されたオブジェクトを返します。
  


SPI_connectが呼び出されると、SPI_connectによって作成されるC関数固有のコンテキストが現在のコンテキストに作成されます。
palloc、repalloc、SPIユーティリティ関数（この章で説明されているものは除きます）によって作成される割り当ては全て、このコンテキスト内に作成されます。
C関数がSPIマネージャから（SPI_finish経由で）切断した時、現在のコンテキストは上位エクゼキュータコンテキストに戻され、C関数のメモリコンテキスト内で割り当てられたメモリは全て解放され、二度と使用することができません。
  

pgrowlocks





pgrowlocksモジュールは、指定したテーブルにおける行ロックの情報を示す関数を提供します。
 


デフォルトでは、使用は、スーパーユーザ、pg_stat_scan_tablesロールのメンバ、そのテーブルのSELECT権限を持つユーザに限定されています。
 
概要




pgrowlocks(text) returns setof record



パラメータはテーブルの名前です。
結果はレコードの集合となり、各レコードはテーブル内のロックされた1行を示します。
出力列は表F.20「pgrowlocksの出力列」の通りです。
  
表F.20 pgrowlocksの出力列
	名前	型	説明
	locked_row	tid	ロックされた行のタプルID（TID）
	locker	xid	ロックを獲得したトランザクションのトランザクションID、もしマルチトランザクションの場合はmultixact ID
	multi	boolean	ロックをマルチトランザクションが獲得していた場合は真
	xids	xid[]	ロックを獲得しているトランザクションのトランザクションID（マルチトランザクションの場合は複数）
	modes	text[]	ロックを獲得しているトランザクションのロックモード（マルチトランザクションの場合は複数）。Key Share, Share、For No Key Update、No Key Update、For Update、Updateの配列。
	pids	integer[]	ロックを獲得しているバックエンドのプロセスID（マルチトランザクションの場合は複数）





pgrowlocksは対象テーブルに対してAccessShareLockを獲得し、ロック情報の収集のために1行ずつ行を読み取ります。
これは大規模テーブルにおいては高速とは言えません。
以下に注意してください:
  
	

テーブルでACCESS EXCLUSIVEロックが獲得されている場合、pgrowlocksはブロックされます。
    

	

pgrowlocksでは、自己矛盾のないスナップショットを生成することは保証されません。
その実行中に、新しい行ロックが獲得されることも、古いロックが解放されることもあり得ます。
    





pgrowlocksは、ロックされた行の内容は表示しません。
同時に行の内容を参照したい場合には、以下のようにして実現することができます:



SELECT * FROM accounts AS a, pgrowlocks('accounts') AS p
  WHERE p.locked_row = a.ctid;




しかし、こうした問い合わせが非常に非効率であることに注意してください。
  

サンプル出力




=# SELECT * FROM pgrowlocks('t1');
 locked_row | locker | multi | xids  |     modes      |  pids
------------+--------+-------+-------+----------------+--------
 (0,1)      |    609 | f     | {609} | {"For Share"}  | {3161}
 (0,2)      |    609 | f     | {609} | {"For Share"}  | {3161}
 (0,3)      |    607 | f     | {607} | {"For Update"} | {3107}
 (0,4)      |    607 | f     | {607} | {"For Update"} | {3107}
(4 rows)


作者




   Tatsuo Ishii
  


foreign_data_wrapper_options





foreign_data_wrapper_optionsビューには現在のデータベース内の外部データラッパー用に定義されたすべてのオプションが含まれます。
現在のユーザが（所有者または何らかの権限を持つことで）アクセス可能な外部データラッパーのみが表示されます。
  
表37.24 foreign_data_wrapper_optionsの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       foreign_data_wrapper_catalog sql_identifier
      

      

外部データラッパー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）。
      

	
       foreign_data_wrapper_name sql_identifier
      

      

外部データラッパーの名前です。
      

	
       option_name sql_identifier
      

      

オプションの名前です。
      

	
       option_value character_data
      

      

オプションの値です。
      





ロックの表示





この他に、データベース活動状況の監視に役立つツールとしてpg_locksシステムテーブルがあります。
これにより、データベース管理者はロックマネージャ内の未解決のロックに関する情報を参照することができます。
例えば、この機能を使用すると以下のことができます。

   
	

現在未解決のロック、特定データベース内のリレーション上のロック、特定のリレーションのロック、または特定のPostgreSQL™セッションが保持するロックを全て表示する。
     

	

最も許可されにくいロック（データベースクライアント間で競合の原因になる可能性がある）を持つ、現在のデータベースにおけるリレーションを表示する。
     

	

競合によって変動するデータベースの全トラフィックの範囲に加えて、全体的なデータベースの性能に対するロック競合の影響を判断する。
     






pg_locksビューの詳細は、「pg_locks」にあります。
PostgreSQL™のロックと同時実行性についての詳細は、13章同時実行制御を参照してください。
  

インデックスとORDER BY





単に問い合わせによって返される行を見つけ出すだけではなく、インデックスは、その行を指定した順番で取り出すことができます。
これにより、別途ソート処理を行うことなく、問い合わせのORDER BY指定に従うことが可能です。
PostgreSQL™が現在サポートするインデックスの種類の中で、B-treeのみがソート出力を行うことができます。
他の種類のインデックスでは指定なし、または、実装固有の順序でマッチした行を返します。
  


プランナは、ORDER BY指定を満足させるために、指定に一致し利用可能なインデックスでスキャンするか、または、テーブルを物理的な順番でスキャンし明示的なソートを行うかを考慮します。
テーブルの大部分のスキャンが必要な問い合わせでは、後に発生するシーケンシャルなアクセスパターンのために要求されるディスクI/Oが少ないため、インデックスを使用するよりも、明示的なソートの方が高速です。
数行を取り出す必要がある場合のみ、インデックスの方が有用になります。
ORDER BYとLIMIT nが組み合わされた場合が、重要かつ特別です。
先頭のn行を識別するために、明示的なソートを全データに対して行う必要があります。
しかし、もしORDER BYに合うインデックスが存在すれば、残りの部分をスキャンすることなく、先頭のn行の取り出しを直接行うことができます。
  


デフォルトでは、B-treeインデックスは項目を昇順で格納し、NULLを最後に格納します。
（テーブルTIDはそれ以外が等しいエントリの中で勝ちを決める列として扱われます）。
これは、x列に対するインデックスの前方方向のスキャンでORDER BY x（より冗長にいえばORDER BY x ASC NULLS LAST）を満たす出力を生成することを意味します。
また、インデックスを後方方向にスキャンすることもでき、この場合、ORDER BY x DESC（より冗長にいえばORDER BY x DESC NULLS FIRST。NULLS FIRSTがORDER BY DESCのデフォルトだからです。）を満たす出力を生成します。
  


インデックスを作成する時に、以下のようにASC、DESC、NULLS FIRST、NULLS LASTオプションを組み合わせて指定することにより、B-treeインデックスの順序を調整することができます。


CREATE INDEX test2_info_nulls_low ON test2 (info NULLS FIRST);
CREATE INDEX test3_desc_index ON test3 (id DESC NULLS LAST);



昇順かつNULL先頭という順で格納されたインデックスは、スキャンされる方向に依存してORDER BY x ASC NULLS FIRSTまたはORDER BY x DESC NULLS LASTを満たすことができます。
  


4つの全方向を提供する理由が何か、後方方向へのスキャンの可能性があることを考慮した2方向で、すべての種類のORDER BYを網羅できるのではないかと疑問を持つかもしれません。
単一列に対するインデックスでは、このオプションは実際冗長ですが、複数列に対するインデックスでは有用になります。
(x, y)という2つの列に対するインデックスを仮定します。
これを前方方向にスキャンすればORDER BY x, yを満たし、後方方向にスキャンすればORDER BY x DESC, y DESCを満たします。
しかし、ORDER BY x ASC, y DESCをよく使用しなければならないアプリケーションが存在する可能性があります。
簡素なインデックスからこの順序を取り出す方法がありません。
しかし、インデックスが(x ASC, y DESC)または(x DESC, y ASC)として定義されていれば、取り出すことができます。
  


明確なことですが、デフォルト以外のソート順を持つインデックスはかなり特殊な機能です。
しかし、特定の問い合わせにおいては恐ろしいほどの速度を向上させることがあります。
こうしたインデックスを維持する価値があるかどうかは、特殊なソート順を要求する問い合わせを使用する頻度に依存します。
  

外部データラッパヘルパ関数





FDWオプションのようなFDW関連オブジェクトの属性に外部データラッパの作者が簡単にアクセスできるように、いくつかのヘルパ関数がコアサーバからエクスポートされています。
これらの関数を使用するには、ヘッダファイルforeign/foreign.hをあなたのソースファイルにインクルードする必要があります。
このヘッダはまたこれらの関数が返す構造体も定義しています。
    



ForeignDataWrapper *
GetForeignDataWrapperExtended(Oid fdwid, bits16 flags);




この関数は、与えられたOIDの外部データラッパーに対してForeignDataWrapperオブジェクトを返します。
ForeignDataWrapperオブジェクトにはFDWの属性（詳しくはforeign/foreign.hを参照）が含まれます。
flags は追加的なオプション一式を示すビット毎にorを取ったビットマスクです。
ここにはFDW_MISSING_OK値を指定できて、この場合、未定義オブジェクトに対するエラーの代わりに呼び出し元にNULL結果が返されます。
    



ForeignDataWrapper *
GetForeignDataWrapper(Oid fdwid);




この関数は指定されたOIDを持つ外部データラッパのForeignDataWrapperオブジェクトを返します。ForeignDataWrapperオブジェクトはFDWのプロパティを含みます(詳細はforeign/foreign.hを参照して下さい)。
    



ForeignServer *
GetForeignServerExtended(Oid serverid, bits16 flags);




この関数は、与えられたOIDの外部サーバに対してForeignServerオブジェクトを返します。
ForeignServerオブジェクトにはサーバの属性（詳しくはforeign/foreign.hを参照）が含まれます。
flagsは追加的なオプション一式を示すビット毎にorを取ったビットマスクです。
ここにはFSV_MISSING_OK値を指定できて、この場合、未定義オブジェクトに対するエラーの代わりに呼び出し元にNULL結果が返されます。
    



ForeignServer *
GetForeignServer(Oid serverid);




この関数は指定されたOIDを持つ外部サーバのForeignServerオブジェクトを返します。ForeignServerオブジェクトは外部サーバのプロパティを含みます(詳細はforeign/foreign.hを参照して下さい)。
    



UserMapping *
GetUserMapping(Oid userid, Oid serverid);




この関数は指定されたロールと指定された外部サーバのユーザマッピングのUserMappingオブジェクトを返します。(もし特定のユーザのマッピングがない場合は、PUBLICのためのマッピングを返すか、それもなければエラーを発生させます。)
UserMappingオブジェクトはユーザマッピングのプロパティを含みます(詳細はforeign/foreign.hを参照して下さい)。
    



ForeignTable *
GetForeignTable(Oid relid);




この関数は指定されたOIDを持つ外部テーブルのForeignTableオブジェクトを返します。ForeignTableオブジェクトは外部テーブルのプロパティを含みます(詳細はforeign/foreign.hを参照して下さい)。
    



List *
GetForeignColumnOptions(Oid relid, AttrNumber attnum);




この関数は指定された外部テーブルOIDと属性番号に該当する列の列単位のFDWオプションをDefElemのリスト形式で返します。その列がオプションを持たない場合はNILが返ります。
    


いくつかのオブジェクト種別については、OIDベースのものに加えて名前ベースの検索関数もあります。
    



ForeignDataWrapper *
GetForeignDataWrapperByName(const char *name, bool missing_ok);




この関数は指定された名前の外部データラッパのForeignDataWrapperオブジェクトを返します。外部データラッパが見つからない場合は、missing_okがtrueの場合はNULLを返し、それ以外の場合はエラーを発生させます。
    



ForeignServer *
GetForeignServerByName(const char *name, bool missing_ok);




この関数は指定された名前の外部サーバのForeignServerオブジェクトを返します。外部サーバが見つからない場合は、missing_okがtrueの場合はNULLを返し、それ以外の場合はエラーを発生させます。
    

一意インデックス





インデックスは、列値の一意性や、複数列を組み合わせた値の一意性を強制するためにも使用できます。


CREATE UNIQUE INDEX name ON table (column [, ...]);



現在、一意インデックスとして宣言できるのはB-treeインデックスのみです。
  


一意インデックスが宣言された場合、同じインデックス値を有する複数のテーブル行は許されなくなります。
NULL 値は同じ値とはみなされません。
複数列の一意インデックスは、インデックス列の全てが複数の行で同一の場合のみ拒絶されます。
  


PostgreSQL™では、テーブルに一意性制約または主キーが定義されると、自動的に一意インデックスを作成します。
このインデックスが、主キーや一意性制約（適切ならば複数列のインデックスで）となる列に対して作成され、この制約を強制する機構となります。
  
注記


手作業で一意列に対しインデックスを作成する必要はありません。
これは、単に自動作成されるインデックスを二重にするだけです。
   


第56章 手続き言語ハンドラの作成





現在のコンパイル言語用「Version-1」インタフェース以外のある言語で作成された関数の呼び出しはすべて、特定の言語用の呼び出しハンドラを経由します
（これには、ユーザ定義手続き言語で作成された関数、SQLで作成された関数が含まれます）。
提供されたソーステキストを解釈するなどによって、関数の実行を意味のある方法で行うことは、呼び出しハンドラの責任です。
本章では、どのように新しい手続き言語の呼び出しハンドラを作成できるかについて概要を示します。
   


手続き言語用の呼び出しハンドラは「通常」の関数で、Cなどのコンパイル言語で作成し、Version-1インタフェースを使用し、引数を取らずにlanguage_handlerを返すものとしてPostgreSQL™に登録しなければなりません。
この特殊な仮想型は、その関数を呼び出しハンドラとして識別し、SQLコマンド内で直接その関数が呼び出されることを防止します。
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。
   


呼び出しハンドラは、他の関数と同じ方法で呼び出されます。
引数値と呼び出された関数についての情報を含むFunctionCallInfoBaseData structのポインタを受け取り、Datum型の結果を返すもの（そして、SQLのNULLという結果を返そうとする場合に、FunctionCallInfoBaseData構造体のisnullフィールドを設定するかもしれないもの）と想定されています。
呼び出しハンドラと通常の呼び出される関数との違いは、FunctionCallInfoBaseData構造体のflinfo->fn_oidに、呼び出しハンドラ自身ではなく、実際に呼び出される関数のOIDが含まれるという点です。
呼び出しハンドラはこのフィールドを使用して、どの関数を呼び出すのかを決定しなければなりません。
また、渡された引数リストは、呼び出しハンドラの宣言ではなく、目的とする関数の宣言に従うよう設定されています。
   


pg_procシステムカタログから関数のエントリを取り出し、呼び出される関数の引数と戻り値の型を解析するまでを呼び出しハンドラが行います。
関数のCREATE FUNCTIONコマンドのAS句は、pg_procの行のprosrc列にあります。
これは通常、手続き言語自体で作成されたソーステキストですが、理論上はファイルへのパス名や、何らかの呼び出しハンドラに詳細に何をすべきかを通知するものとすることもできます。
   


1つのSQL文で同じ関数が何回も呼び出されることがよくあります。
呼び出しハンドラは、flinfo->fn_extraフィールドを使用して、呼び出す関数に関する情報を繰り返し検索することを防ぐことができます。
これは初期状態ではNULLですが、呼び出しハンドラによって呼び出す関数の情報を指すように設定することもできます。
その後の呼び出しでは、flinfo->fn_extraが非NULLであれば、それを使用して、情報検索の段階を省略することができます。
呼び出しハンドラはflinfo->fn_extraが少なくとも現在の問い合わせの終了まで有効なメモリを指しているかどうかを確認しなければなりません。
FmgrInfoデータ構造体は長く保持される可能性があるからです。
この方法の1つとして、flinfo->fn_mcxtで指定されたメモリコンテキスト内に余分なデータを割り当てることです。
このデータは通常FmgrInfo自身と同期間有効です。
しかし、ハンドラはまた、長時間メモリコンテキストにあるものを使用するかどうかを選ぶこともできます。
これにより関数定義情報を、問い合わせをまたいでキャッシュすることができます。
   


手続き言語関数がトリガとして呼び出された場合、引数は通常の方法では渡されず、FunctionCallInfoBaseDataのcontextフィールドが、普通の関数呼び出しのようにNULLにはならずに、TriggerData構造体を指しています。
呼び出しハンドラは、手続き言語に対しトリガ情報を取り出す機構を提供しなければなりません。
   


Cで拡張として書かれた手続き言語ハンドラの雛型がsrc/test/modules/plsampleに提供されています。
これは、手続き言語ハンドラを作成し、パラメータを処理して値を返す1つの方法を示す動作するサンプルです。
   


最低限の手続き言語を作成する場合には呼び出しハンドラを提供するだけで十分ですが、他にも省略可能ですが、その言語の利用をより簡便にするために提供できる2つの関数があります。
これらは有効性検証関数とインラインハンドラです。
有効性検証関数を提供して、CREATE FUNCTION(7)時に言語固有の検査を行うことができます。
インラインハンドラを提供して、言語にDO(7)コマンド経由の匿名コードブロック実行をサポートさせることができます。
   


有効性検証関数が手続き言語により提供される場合、oid型の単一パラメータを取る関数として宣言しなければなりません。
有効性検証関数の結果は無視されます。
そのためよくvoidを返すものと宣言されます。
有効性検証関数はその手続き言語で関数を作成または置換するCREATE FUNCTIONの最後に呼び出されます。
渡されるOIDは関数のpg_proc行のOIDです。
有効性検証関数は通常の方法でこの行を取り出さなければならず、そして適切な検査を実行します。
まずユーザがCREATE FUNCTIONで到達できない有効性検証関数への明示的な呼び出しを診断するため、CheckFunctionValidatorAccess()を呼び出します。
典型的な検査として、さらに関数引数および結果の型がその言語でサポートされているかや関数本体がその言語において文法的に正しいかどうかを検証することが挙げられます。
有効性検証関数がその関数に問題がないことを判定したら、単に戻ります。
エラーがあることを判定したら、通常のereport()エラー報告機構を使用して報告しなければなりません。
エラーを返すことで、強制的にトランザクションはロールバックされ、不正な関数定義がコミットされることを防ぎます。
   


有効性検証関数は通常check_function_bodiesパラメータを遵守しなければなりません。
これが無効な場合、高価な、または文脈次第の検査を飛ばさなければなりません。
言語がコンパイル時のコード実行を提供するのであれば、有効性検証関数はそのような実行を引き起こす検査を抑制しなければなりません。
特にこのパラメータは、副作用や関数本体の他のデータベースオブジェクトへの依存を心配することなく手続き言語関数をロードできるように、pg_dumpにより無効にされます。
(この仕様のため呼び出しハンドラは有効性検証関数が完全にその関数を検査したことを前提としてはいけません。
有効性検証関数を持つ目的は、呼び出しハンドラが検査を省略できることではなく、明確なエラーがCREATE FUNCTIONコマンド内に存在する場合、それを即座にユーザに通知することです。)
厳密に何を検査すべきかの選択は主として有効性検査関数の裁量に委ねられていますが、check_function_bodiesが有効な場合にはCREATE FUNCTIONの中心となるコードは関数に関連づけられたSET句を実行するだけですので注意して下さい。
そのため、その結果がGUCパラメータの影響を受ける検査は、ダンプをリロードする時の偽の失敗を避けるために、check_function_bodiesが無効な場合には確実に飛ばさなければなりません。
   


インラインハンドラが手続き言語により提供される場合、その関数はinternal型の単一パラメータを取るものとして宣言されなければなりません。
インラインハンドラの結果は無視されます。
そのためよくvoidを返すものと宣言されます。
インラインハンドラは特定の手続き言語でDO文が実行された時に呼び出されます。
実際に渡されるパラメータはInlineCodeBlock構造体のポインタです。
ここにはDO文のパラメータ、具体的には実行される匿名コードブロックのテキスト、に関する情報が含まれています。
インラインハンドラはこのコードを実行し、戻らなければなりません。
   


簡単なCREATE EXTENSIONコマンドで言語をインストールすることが十分にできるように、これらの関数宣言とCREATE LANGUAGEコマンド自身を拡張としてまとめることを勧めます。
拡張の作成方法については「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。
   


独自の言語ハンドラを作成する際、標準配布物に含まれる手続き言語は優れたリファレンスです。
ソースツリーのsrc/plサブディレクトリを調べてください。
CREATE LANGUAGE(7)マニュアルページもまた有用な情報を含みます。
   


名前
pg_recvlogical — PostgreSQL™のストリームの論理デコードを制御する

概要
pg_recvlogical  [option...]


説明


pg_recvlogicalはレプリケーションスロットの論理デコードを制御し、またレプリケーションスロットからデータを流します。
  


これはレプリケーションモードの接続をするため、pg_receivewal(1)と同じ制約に加えて、論理レプリケーション(49章ロジカルデコーディングを参照)と同じ制約も受けます。
  


pg_recvlogicalには、論理デコードのSQLインタフェースのpeekとgetのモードに対応するものがありません。
データを受信する度、および終了時にダラダラとその再生確認を送信します。
スロット上の未処理のデータを処理せずに検査するには、pg_logical_slot_peek_changesを使用してください。
  

オプション


動作を選択するため、以下のオプションのうち少なくとも1つを指定しなければなりません。

    
	--create-slot
	

新しい論理レプリケーションスロットを--slotで指定した名前で、--pluginの出力プラグインを使い、--dbnameで指定したデータベースに対して作成します。
       

	--drop-slot
	

--slotで指定された名前のレプリケーションスロットを削除して、終了します。
       

	--start
	

--slotで指定した論理レプリケーションスロットからストリームの変更を開始し、シグナルを受けて終了するまで継続します。
サーバ側の変更ストリームがサーバのシャットダウンまたは接続断によって終了した場合は、--no-loopが指定されていなければ、ループ内でリトライします。
       


ストリームのフォーマットは、スロットが作成された時に指定された出力プラグインによって決定されます。
       


接続はスロットの作成時に使用したのと同じデータベースに対してでなければなりません。
       




   


--create-slotと--startは同時に指定することができます。
--drop-slotは他の動作と組み合わせることができません。
   


以下のコマンド行オプションは出力の場所とフォーマット、およびその他のレプリケーションの動作を制御します。

    
	-E lsn, --endpos=lsn
	

--startモードでは、自動的にレプリケーションを停止し、受信が指定のLSNに到達したら正常な終了ステータス0で終了します。
--start以外のモードの時に指定された場合は、エラーが発生します。
       


LSNがlsnと正確に一致するレコードがある場合、そのレコードは出力されます。
       


--endposオプションはトランザクションの境界を意識しないため、トランザクションの途中で出力を切り捨てるかもしれません。
部分的に出力されたトランザクションはいずれも処理されず、スロットが次回、読み込まれた時に再び再生されます。
個々のメッセージが切り捨てられることはありません。
       

	-f filename, --file=filename
	

受け取り、デコードしたトランザクションデータをこのファイルに書き込みます。
stdoutに出力するには-を使います。
       

	-F interval_seconds, --fsync-interval=interval_seconds
	

出力ファイルがディスクに安全にフラッシュされることを確実にするため、pg_recvlogicalがfsync()の呼び出しを実行する頻度を指定します。
       


サーバはクライアントに対して、フラッシュを実行し、またフラッシュ位置をサーバに報告するように、ときどき要求します。
この設定はそれに加えて、フラッシュをより高頻度で実行するものです。
       


0という間隔を指定すると、fsync()の呼び出しをまったく実行しなくなりますが、それでも状況をサーバに報告はします。
この場合、クラッシュするとデータが失われるかもしれません。
       

	-I lsn, --startpos=lsn
	

--startモードでは、レプリケーションを指定のLSNから開始します。
この効果の詳細については49章ロジカルデコーディングおよび「ストリーミングレプリケーションプロトコル」を参照してください。
その他のモードでは無視されます。
       

	--if-not-exists
	

--create-slotが指定され、指定された名前のスロットが既に存在している場合に、エラーを発生させません。
       

	-n, --no-loop
	

サーバへの接続が失われたとき、ループ内でリトライせず、単に終了します。
       

	-o name[=value], --option=name[=value]
	

オプションnameと(指定されていれば)オプション値valueを出力プラグインに渡します。
存在するオプションとその効果は、利用する出力プラグインに依存します。
       

	-P plugin, --plugin=plugin
	

スロットを作成するとき、指定された論理デコードの出力プラグインを使います。
49章ロジカルデコーディングを参照してください。
このオプションは、スロットが既に存在する時は、何の効果もありません。
       

	-s interval_seconds, --status-interval=interval_seconds
	

このオプションはpg_receivewal(1)の同じ名前のオプションと同じ効果があります。
そちらの説明を参照してください。
       

	-S slot_name, --slot=slot_name
	

--startモードでは、slot_nameという名前の既存の論理レプリケーションスロットを使います。
--create-slotでは、この名前のスロットを作成します。
--drop-slotモードでは、この名前のスロットを削除します。
       

	-v, --verbose
	

冗長モードを有効にします。
       




   


以下のコマンド行オプションはデータベース接続パラメータを制御します。

    
	-d dbname, --dbname=dbname
	

接続するデータベースです。
この意味の詳細は動作の説明を参照してください。
dbnameは接続文字列でも構いません。
その場合、接続文字列パラメータは衝突するコマンドラインオプションよりも優先します。
デフォルトはユーザ名です。
        

	-h hostname-or-ip, --host=hostname-or-ip
	

サーバが動作しているマシンのホスト名を指定します。
値がスラッシュで始まるときは、Unixドメインソケットのディレクトリとみなされます。
デフォルト値は、環境変数PGHOSTが設定されていればそれが使用され、設定されていなければUnixドメインソケット接続を試みます。
        

	-p port, --port=port
	

サーバが接続を監視しているTCPポート番号またはローカルのUnixドメインソケットのファイル拡張子を指定します。
デフォルトは環境変数PGPORTが設定されていればそれを使用し、そうでなければコンパイル時に設定されたデフォルト値です。
        

	-U user, --username=user
	

接続で使用するユーザ名です。
デフォルトは現在のOSのユーザ名です。
        

	-w, --no-password
	

パスワード入力を促しません。
サーバがパスワード認証を必要とし、.pgpassファイルなど他の手段によるパスワードが利用できない場合は、接続試行は失敗します。
このオプションは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いない場合に有用でしょう。
        

	-W, --password
	

pg_recvlogicalがデータベースに接続する前に、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、pg_recvlogicalは自動的にパスワード入力を促しますから、このオプションは本質的ではありません。
しかし、サーバがパスワードを必要とすることを確認するためにpg_recvlogicalが無駄な接続試行を行うことになります。
無駄な接続試行を避けるために-Wを指定するのが有効になる場合もあるでしょう。
        




   


この他に、以下のオプションが利用できます。

    
	-V, --version
	

pg_recvlogicalのバージョンを出力して、終了します。
       

	-?, --help
	

pg_recvlogicalのコマンド行引数に関するヘルプを表示して、終了します。
        




   

環境


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)。
  


環境変数PG_COLORは診断メッセージで色を使うかどうかを指定します。
可能な値はalways、auto、neverです。
  

注意


pg_recvlogicalは、ソースクラスタでグループパーミッションが有効である場合、受け取ったWALファイルのグループパーミッションを維持します。
  

例


例については「ロジカルデコーディングの例」を参照してください。
  

関連項目
pg_receivewal(1)

constraint_column_usage





constraint_column_usageビューは、現在のデータベースで制約を使用する全ての列を示します。
現在有効なロールが所有するテーブル内の列のみが表示されます。
検査制約では、このビューは検査式で使用される列を示します。
外部キー制約では、このビューは外部キーを参照する列を示します。
一意性制約もしくは主キー制約では、このビューは制約される列を示します。
  
表37.16 constraint_column_usageの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       table_catalog sql_identifier
      

      

ある制約で使用される列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
      

      

ある制約で使用される列を持つテーブルを含むスキーマの名前です。
      

	
       table_name sql_identifier
      

      

ある制約で使用される列を持つテーブルの名前です。
      

	
       column_name sql_identifier
      

      

ある制約で使用される列の名前です。
      

	
       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。
      






名前
CREATE TYPE — 新しいデータ型を定義する

概要

CREATE TYPE name AS
    ( [ attribute_name data_type [ COLLATE collation ] [, ... ] ] )

CREATE TYPE name AS ENUM
    ( [ 'label' [, ... ] ] )

CREATE TYPE name AS RANGE (
    SUBTYPE = subtype
    [ , SUBTYPE_OPCLASS = subtype_operator_class ]
    [ , COLLATION = collation ]
    [ , CANONICAL = canonical_function ]
    [ , SUBTYPE_DIFF = subtype_diff_function ]
    [ , MULTIRANGE_TYPE_NAME = multirange_type_name ]
)

CREATE TYPE name (
    INPUT = input_function,
    OUTPUT = output_function
    [ , RECEIVE = receive_function ]
    [ , SEND = send_function ]
    [ , TYPMOD_IN = type_modifier_input_function ]
    [ , TYPMOD_OUT = type_modifier_output_function ]
    [ , ANALYZE = analyze_function ]
    [ , SUBSCRIPT = subscript_function ]
    [ , INTERNALLENGTH = { internallength | VARIABLE } ]
    [ , PASSEDBYVALUE ]
    [ , ALIGNMENT = alignment ]
    [ , STORAGE = storage ]
    [ , LIKE = like_type ]
    [ , CATEGORY = category ]
    [ , PREFERRED = preferred ]
    [ , DEFAULT = default ]
    [ , ELEMENT = element ]
    [ , DELIMITER = delimiter ]
    [ , COLLATABLE = collatable ]
)

CREATE TYPE name


説明


CREATE TYPEは、現在のデータベースで使用できる新しいデータ型を登録します。
型を定義したユーザがその所有者となります。
  


スキーマ名が与えられている場合、型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、その型は現在のスキーマに作成されます。
型名は、同じスキーマにある既存の型もしくはドメインとは、異なる名前にする必要があります
（さらに、テーブルはデータ型と関連しているため、データ型名は同じスキーマのテーブル名とも競合しないようにしてください）。
  


上の構文概要に示すように、CREATE TYPEには５つの構文があります。
これらはそれぞれ、複合型, 列挙型、範囲型、基本型、シェル型を作成します。
これらの内最初の４個についてはここで順番に説明します。
シェル型は、後で定義される型用の単なるプレースホルダで、型名以外のパラメータをつけずにCREATE TYPEを実行することで作成されます。
シェル型は、範囲型と基本型を作成するときの前方参照として必要となるもので、それぞれの節で説明します。
  
複合型


CREATE TYPEの最初の構文を使用すると、複合型を作成できます。
複合型は、属性名およびデータ型のリストにより指定されます。
データ型の照合順序が設定可能である場合、属性の照合順序も指定することができます。
複合型は本質的にはテーブルの行型と同じです。
しかし、型を定義することだけが必要なのであれば、CREATE TYPEを使用することで、実際のテーブルを作成する必要がなくなります。
スタンドアローンの複合型は、例えば関数の引数や戻り値の型として有用です。
  


複合型を作成するためには、すべての属性型に対してUSAGE権限を持たなければなりません。
  

列挙型


CREATE TYPEの2つ目の構文を使用すると、「列挙型」で説明する列挙型（enum）を作成します。
列挙型は、引用符付きのラベルのリストを取ります。
ラベルはNAMEDATALEN（PostgreSQL™の標準のビルドでは64バイト）バイトよりも少ない長さでなければなりません。
(ラベルのない列挙型を作成できますが、ALTER TYPEを使ってラベルを少なくとも1つ追加するまでは、そのような型は値を保持するのに使えません。)
   

範囲型


CREATE TYPEの三番目の構文は、「範囲型」で説明する範囲型を新規に作成します。
   


範囲型のsubtypeは、関連する（範囲型の値を順序を決定するための）b-tree演算子クラスを持つ任意の型を取ることができます。
通常、派生元型のデフォルトのb-tree演算子クラスが順序を決定するために使用されます。
デフォルト以外の演算子クラスを使用するためには、subtype_opclassでその名前を指定してください。
派生元型が照合順序変更可能であり、範囲の順序付けでデフォルト以外の照合順序を使用したい場合は、collationオプションで使用したい照合順序を指定してください。
   


canonical関数(省略可能)は、定義する範囲型の引数を１つ取り、同じ型の値を返さなければなりません。
これは適切な時に範囲値を正規形式に変換するために使用されます。
詳細については「新しい範囲型の定義」を参照してください。
canonical関数を作成することは多少厄介です、というのは、範囲型を定義できるようになる前に定義されている必要があるからです。
このためには、まず、名前と所有者以外の属性を持たないプレースホルダであるシェル型を作成しなければなりません。
これは、他にパラメータをつけずにCREATE TYPE nameを実行することで行われます。
その後、このシェル型を引数と結果として使用する関数を宣言することができます。
最後に同じ名前を用いて範囲型を宣言することができます。
これは自動的にシェル型の項目を有効な範囲型に置き換えます。
   


subtype_diff関数(省略可能)は、subtype型の２つの値を引数として取り、与えられた２つの値の差異を表すdouble precision型を返さなければなりません。
これは省略することができますが、提供することでその範囲型の列に対するGiSTインデックスの効率を大きく向上させることができます。
詳細については「新しい範囲型の定義」を参照してください。
   


multirange_type_nameパラメータ(省略可能)は、対応する多重範囲型の名前を指定します。
指定されなければ、この名前は自動的に以下のように選ばれます。
範囲型の名前が部分文字列rangeを含んでいれば、多重範囲型の名前は、範囲型の名前における部分文字列rangeをmultirangeで置き換えることで作られます。
そうでなければ、多重範囲型の名前は範囲型の名前の末尾に_multirangeを追加することで作られます。
   

基本型


CREATE TYPEの４つ目の構文を使用すると、基本型（スカラ型）を新しく作成できます。
新しい基本型を作成するにはスーパーユーザでなければなりません。
（エラーがある型定義が混乱を招き、サーバがクラッシュすることすらあるため、この制限がなされました。）
  


パラメータは、上述の順番である必要はなく、任意の順番で指定することができ、多くは省略可能です。
型を定義する前に、（CREATE FUNCTIONを用いて）2つ以上の関数を登録しておく必要があります。
サポート関数であるinput_functionとoutput_functionは必須です。
receive_function関数、send_function関数、type_modifier_input_function関数、type_modifier_output_function関数、analyze_function関数、およびsubscript_functionは省略可能です。
通常、これらの関数は、C言語やその他の低レベル言語で作成されなければなりません。
  


input_functionは、型のテキストによる外部表現を内部表現形式に変換するものであり、その型用に定義される演算子や関数で使用されます。
output_functionはこの逆の変換を行うものです。
入力関数は、1つのcstring型の引数、あるいは、cstring型、oid型、integer型という3つの引数を取るように宣言されます。
最初の引数にはC言語文字列の入力テキスト、2番目には型自体のOID（配列型の場合は例外で要素の型のOIDとなります）、3番目は、判明していれば対象列のtypmodを渡します
（不明な場合は-1を渡します）。
この入力関数では、データ型自身の値を返さなければなりません。
通常入力関数はSTRICTとして宣言しなければなりません。
そうしないと、NULLという入力値を読み取った時、NULLという最初のパラメータを持って呼び出されます。
この場合でもエラーを発生させるのでなければ、関数はNULLを返さなければなりません。
（こうした状況はほとんどの場合、ドメイン入力関数をサポートすることを意図しています。ドメイン入力関数ではNULL入力を拒絶しなければならない可能性があります。）
出力関数は、新しいデータ型の引数を1つ取るように宣言しなければなりません。
出力関数は、cstring型を返さなければなりません。
出力関数はNULL値に対して呼び出されることはありません。
  


receive_functionでは、型のバイナリによる外部表現を内部表現に変換します。この関数は省略可能です。
この関数が与えられない場合、この型ではバイナリ入力を行うことができません。
バイナリ表現の方法は、適度な可搬性を保ちつつ、内部表現への変換コストが小さくなるよう選択すべきです
（例えば標準の整数データ型は、外部バイナリ表現としてはネットワークバイトオーダを使用し、内部表現ではマシン固有のバイトオーダを使用します）。
この受信関数では、値が有効かどうかを判定するための適切な検査を行わなければなりません。
受信関数は、internal型の引数1つ、または、internal型とoid、integer型の3つの引数を取るように宣言されます。
最初の引数は受信したバイト文字列を保持するStringInfoバッファへのポインタ、省略可能な引数は、テキスト入力関数の説明と同じです。
受信関数は、データ型自体の値を返す必要があります。
通常受信関数はSTRICTとして宣言しなければなりません。
そうしないと、NULLという入力値を読み取った時、NULLという最初のパラメータを持って呼び出されます。
この場合でも関数はエラーを発生させるのでなければNULLを返さなければなりません。
（こうした状況はほとんどの場合、ドメイン受信関数をサポートすることを意図しています。ドメイン受信関数ではNULL入力を拒絶しなければならない可能性があります。）
同様に、send_functionは、内部表現からバイナリによる外部表現に変換します。この関数も省略可能です。
この関数が与えられない場合、この型ではバイナリ出力を行うことができません。
この送信関数は、新しいデータ型の引数1つを取るように宣言しなければなりません。
送信関数はbytea型を返さなければなりません。
送信関数はNULL値に対して呼び出されません。
  


ここで、新しいデータ型を作成する前に入力関数と出力関数を作成する必要があるのに、どのようにしてそれらの関数で新しいデータ型を戻り値や入力として宣言できるのか、疑問に思うかもしれません。
その答えは、まず型が最初にシェル型として定義されます。
これは名称と所有者以外の属性を持たないプレースホルダ型です。
これは、コマンドCREATE TYPE nameを他にパラメータをつけずに発行することで行われます。
この後、Cの入出力関数をこのシェル型を参照するように定義することができます。
最後に完全な定義を持ったCREATE TYPEによって、シェル型の項目が完全かつ有効な型定義に置き換わり、新しい型を普通に使用することができるようになります。
  


type_modifier_input_functionとtype_modifier_output_functionは必須ではありませんが、型が修飾子をサポートする場合は必要です。
修飾子とは、char(5)やnumeric(30,2)などの型宣言に付与されるオプションの制約です。
PostgreSQL™では、ユーザ定義型が1つ以上の整数定数または識別子を修飾子として取ることができます。
しかし、この情報はシステムカタログに格納される時に0以上の整数1つにまとめられるものでなければなりません。
type_modifier_input_functionには、cstring型配列の形で宣言された修飾子が渡されます。
その値について妥当性を検査しなければなりません（不当な場合はエラーとします）。
そして、正しい場合は、「typmod」列として格納される、0以上のinteger値を1つ返さなければなりません。
型がtype_modifier_input_functionを持たない場合、型修飾子は拒否されます。
type_modifier_output_functionは内部的な整数typmod値をユーザ側の表示に合わせて変換します。
この関数は型名に付与する正確な文字列となるcstring値を返さなければなりません。
たとえばnumeric用の関数では(30,2)を返すかもしれません。
デフォルトの表示用書式が保管されたtypmod整数値を括弧で括ったものと一致している場合は、type_modifier_output_functionを省略することができます。

  


オプションのanalyze_functionは、このデータ型の列に対する、型固有の統計情報の収集を行います。
その型用のデフォルトのB-tree演算子クラスがあれば、ANALYZEはデフォルトでは型の「等価」演算子と「小なり」演算子を使用して統計情報を集めようと試みます。
非スカラ型には、この振舞いはあまり適していません。
そのため、独自の解析関数を指定することで、この振舞いを上書きすることができます。
この解析関数は、internal型の引数を1つ取り、戻り値としてbooleanを返すように宣言する必要があります。
解析関数用のAPIの詳細は、src/include/commands/vacuum.hにあります。
  


オプションのsubscript_functionは、SQLコマンド内で指定されたデータ型に添字をつけることを許可します。
この関数を指定することで、指定されたデータ型が「真の」配列型とみなされる訳ではありません。たとえば、ARRAY[]生成の結果型の候補にはなりません。
ですが、その型の値に添字をつけることが、そこからデータを取り出す自然な表記法であるなら、その意味を定義するのにsubscript_functionを書くことができます。
添字関数はinternal型の引数を1つ取り、添字を実装しているメソッド(関数)の構造体へのポインタであるinternalの結果を返すよう宣言しなければなりません。
添字関数の詳細なAPIはsrc/include/nodes/subscripting.hにあります。
src/backend/utils/adt/arraysubs.cにある配列の実装やcontrib/hstore/hstore_subs.cにあるより単純なコードを読むのも有用かもしれません。
追加の情報は以下のArray Typesにあります。
  


新しい型の内部表現の詳細を理解しなければならないのは、これらのI/O関数とその型に関連して動作するユーザ定義の関数のみですが、内部表現には、PostgreSQL™に対し宣言しなければならない複数の属性値があります。
属性の中で最も重要なものはinternallengthです。
基本データ型は、internallengthに正の整数を指定して固定長として作成するだけでなく、internallengthにVARIABLEと設定し可変長として作成することもできます
（内部的には、これはtyplenを-1に設定することで表現されます）。
全ての可変長型の内部表現は、型の値の全長を示す4バイトの整数値から始まらなければなりません。
（長さフィールドは多くの場合「TOAST」に記述されているようにエンコードされており、それに直接アクセスすることは賢明ではないことに注意してください。）
  


オプションのPASSEDBYVALUEフラグは、このデータ型の値が参照ではなく値によって渡されることを示します。
値によって渡される型は固定長でなければならず、その内部表現はDatum型のサイズ（4バイトのマシンもあれば8バイトのマシンもあります）を超えてはいけません。
  


alignmentパラメータは、そのデータ型の格納の際に必要な整列を指定します。
設定可能な値は、1、2、4、8バイト境界での整列です。
可変長の型は最低でも4の整列を持たなければならないことに注意してください。
最初の要素としてint4を持たなければならないからです。
  


storageパラメータを使用することで、可変長データ型を格納する際の戦略を選択することができます
（固定長の型にはplainのみが使用できます）。
plainを指定すると、その型のデータは常にインラインで格納され、圧縮されません。
extendedを指定すると、システムはまず長いデータ値を圧縮しようとし、それでもまだ長過ぎる場合は値をメインテーブルの行から削除して移動します。
externalはメインテーブルから値を削除して移動することを許しますが、システムはデータを圧縮しようとしません。
mainはデータの圧縮を許しますが、できるだけ値をメインテーブルから削除しないようにします
（行を収めるために他に方法がない場合にはメインテーブルから削除されてしまう可能性がありますが、extendedやexternalが指定されたアイテムよりも優先してメインテーブルに残されます）。
  


plainを除くすべてのstorageの値は、そのデータ型の関数が、「TOAST」および「TOASTの考慮」に記述されているようにtoastされた値を処理できることを暗示します。
その他の特定の値を指定するのは、TOAST可能なデータ型の列について、単にデフォルトのTOAST戦略を決めるだけです。
ユーザは個々の列についてALTER TABLE SET STORAGEを使って他の戦略を選択できます。
  


like_typeパラメータは、何らかの既存のデータ型から複製するという、データ型の基本表現プロパティを指定する、別の方法を提供します。
internallength、passedbyvalue、alignment、storageの値が指定された型から複製されます。
（通常は望ましくありませんが、LIKE句と一緒にこれらの値を指定することで、値を上書きすることも可能です。）
新しい型の低レベル実装にある流儀に従った既存の型を「移す」時に、この方法で表現を指定することが特に有用です。
  


categoryとpreferredパラメータは、あいまいな状況でどの暗黙的なキャストが適用されるかについての制御を補助するために使用することができます。
各データ型は単一のASCII文字で命名されるカテゴリに属しており、各型はそのカテゴリ内で「優先される（preferred）」か否かです。
オーバーロードされた関数または演算子の解決に、この規則が有用な場合には、パーサは優先される型へのキャストを優先します（ただし、同一のカテゴリ内の他の型からだけです）。
より詳細は10章型変換を参照してください。
他の型への、または、ほかの型からの暗黙的なキャストを持たない型では、これらの設定をデフォルトのままにしておくことで十分です。
しかし、暗黙的なキャストを持つ関連する型のグループでは、それらすべてを1つのカテゴリに属すものとし、「最も汎用的な」型の1つまたは2つをカテゴリ内で優先されるものとして選択することが有用となる場合が多くあります。
ユーザ定義型を、数値型や文字列型などの既存の組み込みカテゴリに追加する場合に、categoryパラメータは特に有用です。
しかし、完全にユーザ定義の新しい型カテゴリを作成することもできます。
そのようなカテゴリの命名には大文字以外の任意のASCII文字を選択してください。
  


ユーザがそのデータ型の列のデフォルトをNULL以外にしたい場合は、デフォルト値を指定することができます。
デフォルト値はDEFAULTキーワードで指定してください。
（この方法で指定されたデフォルト値を、特定の列に付与された、明示的なDEFAULT句によって上書きすることができます。）
  


データ型が固定長の配列型であることを示すには、ELEMENTキーワードを使用して配列要素の型を指定してください。
例えば、4バイト整数（int4）の配列を定義するには、ELEMENT = int4と指定してください。
より詳細は以下のArray Typesを参照してください。
  


この型による配列の外部形式における値間の区切り文字を示すために、delimiterで特定の文字を設定することができます。
デフォルトの区切り文字はカンマ（','）です。
この区切り文字は、配列要素の型に関係するものであり、配列型自体に関係するものでないことに注意してください。
  


論理型のcollatableパラメータ(省略可能)が真の場合、COLLATE句を使用することによって、型の列定義と式は照合順序情報を持つことができます。
照合順序情報を実際に使用するかどうかは、型に対する操作を行う関数実装に任されています。
照合順序を設定可能な型を作成することにより、これが自動的に行われることはありません。
  

配列型


ユーザ定義型が作成されると、PostgreSQL™は、自動的に関連する配列型を作成します。
その要素型の名前の前にアンダースコアを付け、必要に応じてNAMEDATALEN長より短くなるように切り詰められた名前になります。
（こうして付けられた名前が既存の型名と競合する場合、競合する名称がなくなるまでこの処理が繰り返されます。）
この暗黙的に作成される配列型は可変長で、組み込み入出力関数array_inとarray_outを使用します。
さらに、この型は、ユーザ定義型に対してシステムがARRAY[]のように構成時に使うものです。
配列型はその要素となる型の所有者とスキーマのなんらかの変更に追従し、また、要素となる型が削除された場合に削除されます。
   


「システムが自動的に配列型を正しく作成するのであれば、ELEMENTオプションはどうして存在するのだろう」と疑問に思うのも道理です。
ELEMENTが意味を持つ、主な場合は次のような条件を満たす固定長の型を作成する時です。
その条件とは、内部的に複数の同一の要素からなる配列となっていること、その配列に対して添字を指定して直接アクセスできること、加えて、今後作成する型全体に対する操作がどのようなものであっても、それらから直接アクセスできることです。
例えば、point型は、2つの浮動小数点だけから構成され、それらはpoint[0]およびpoint[1]を用いてアクセスすることができます。
この機能は、その内部形式が同一の固定長フィールドの正確な並びである、固定長の型でのみ動作することに注意してください。
歴史的な理由（明らかに間違いなのですが、変更するには遅すぎたため）により、固定長配列型への要素番号指定は0から始まり、可変長配列の場合は1から始まります。
   


SUBSCRIPTオプションを指定すると、たとえシステムが配列型とみなさない場合でも、データ型に添字をつけることができるようになります。
固定長の配列について述べた振舞いは、実はSUBSCRIPTハンドラ関数raw_array_subscript_handlerにより実装されており、固定長型に対してSUBSCRIPTを書かずにELEMENTを指定した場合には自動的に、この関数が使われます。
   


カスタムのSUBSCRIPT関数を指定した場合には、SUBSCRIPTハンドラ関数が何を返すべきか見つけるためにtypelemを調べる必要がない限り、ELEMENTを指定することは必要ではありません。
ELEMENTを指定すると、新しい型が要素型を含んでいる、すなわち要素型に何らかの形で物理的に依存しているとシステムが仮定することに注意してください。このため、例えば、依存する型の列があれば要素型の属性を変更することはできません。
   


パラメータ
	name
	

作成するデータ型の名前です（スキーマ修飾名も可）。
     

	attribute_name
	

複合型用の属性（列）名です。
     

	data_type
	

複合型の列となる、既存のデータ型の名前です。
     

	collation
	

複合型の列または範囲型に関連付けされる、既存の照合順序の名前です。
     

	label
	

列挙型の1つの値に関連付けられるテキスト形式のラベルを表す、文字列リテラルです。
     

	subtype
	

範囲型がその範囲の対象として表現する、要素型の名前です。
     

	subtype_operator_class
	

派生元型のb-tree演算子クラスの名前です。
     

	canonical_function
	

範囲型の正規化関数の名前です。
     

	subtype_diff_function
	

派生元型の差異をとる関数の名前です。
     

	multirange_type_name
	

対応する多重範囲型の名前です。
     

	input_function
	

指定された型のテキストによる外部形式のデータを内部形式に変換する関数の名前です。
     

	output_function
	

指定された型の内部形式のデータをテキストによる外部形式に変換する関数の名前です。
     

	receive_function
	

指定された型のバイナリによる外部形式のデータを内部形式に変換する関数の名前です。
     

	send_function
	

指定された型の内部形式のデータをバイナリによる外部形式に変換する関数の名前です。
     

	type_modifier_input_function
	

型に関する修飾子の配列を内部形式に変換する関数の名前です。
     

	type_modifier_output_function
	

内部形式の型修飾子をテキストの外部形式に変換する関数の名前です。
     

	analyze_function
	

指定したデータ型の統計情報解析を行う関数の名前です。
     

	subscript_function
	

指定したデータ型の値に添字をつけることを定義する関数の名前です。
     

	internallength
	

新しいデータ型の内部表現のバイト長を表す数値定数です。
デフォルトでは、可変長であるとみなされます。
     

	alignment
	

データ型の格納整列条件です。
このオプションを指定する場合は、char、int2、int4、doubleのいずれかでなければなりません。
デフォルトはint4です。
     

	storage
	

データ型の格納戦略です。
このオプションを指定する場合は、plain、external、extended、mainのいずれかでなければなりません。
デフォルトはplainです。
     

	like_type
	

新しい型に同じ表現を持たせる既存のデータ型の名前です。
internallength、passedbyvalue、alignment、storageの値が、このCREATE TYPEコマンドのどこかで明示的な指定により上書きされない限り、型から複製されます。
     

	category
	

この型用のカテゴリコード（単一のASCII文字）です。
デフォルトは「ユーザ定義型」を表す'U'です。
他の標準カテゴリコードを表52.63「typcategoryのコード」に示します。
独自のカテゴリを作成するために他のASCII文字を選択することもできます。
     

	preferred
	

この型がカテゴリ内で優先される型である場合に真、さもなくば偽です。
デフォルトは偽です。
動作に予想外の変化を引き起こしますので既存の型カテゴリに新しく優先される型を作成することには十分注意してください。
     

	default
	

そのデータ型のデフォルト値です。
省略された場合、デフォルトはNULLです。
     

	element
	

配列型を作成する場合、その配列の要素の型を指定します。
     

	delimiter
	

このデータ型による配列で、値間の区切り文字として使われる文字です。
     

	collatable
	

この型を操作する時に照合順序情報を使用することができる場合に真を取ります。
デフォルトは偽です。
     




注釈


一度作成したデータ型の使用には制限はありませんので、基本型または範囲型の作成は型定義で言及した関数の実行権をPUBLICに対して付与することと同じです。
この種の型定義において有用な関数では、これは通常問題になりません。
しかし、外部形式から、または、外部形式への変換を行う時に、その関数が「秘密の」情報を必要とする場合、型を設計する前に熟考してください。
  


PostgreSQL™バージョン8.3より前のバージョンでは、生成される配列型の名前は常に要素型の名前の前に１つのアンダースコア文字（_）を付けたものになりました。
（このため型の名前は他の名前よりも1文字短く制限されていました。）
通常はこのように名付けられることは変わりありませんが、最大長の名前の場合やアンダースコアから始まるユーザ定義の型と競合する場合、配列型の名前はこの変換とは変わることがあります。
このため、この規則に依存したコードを書くことは避けてください。
代わりに、pg_type.typarrayを使用して、指定した型に関連した配列型を特定してください。
  


アンダースコアから始まる型やテーブル名の使用を避けることが賢明です。
サーバは生成された配列型名称をユーザ指定の名前と競合しないように変更しますが、混乱する危険があります。
特に古いクライアントソフトウェアを使用する場合、名前がアンダースコアから始まる型を常に配列を表すものと想定しているかもしれません。
  


PostgreSQL™バージョン8.2より前まででは、シェル型を作成するCREATE TYPE name構文は存在しません。
新規に基本型を作成する方法は、最初に入力関数を作成することでした。
この方法では、PostgreSQL™は新しいデータ型の名称を、入力関数の戻り値型で初めて見ます。
このときに、シェル型が暗黙的に作成され、残りの入出力関数の定義で参照することができます。
この方法もまだ使用できますが、廃止予定であり、将来のリリースで禁止される可能性があります。
また、関数定義における単純なタイプミスの結果作成されるシェル型によって起こるカタログの混乱を防止するため、入力関数がCで作成された場合にのみこの方法によってシェル型が作成されます。
  

例


次の例では、複合型を作成し、それを関数定義で使用します。


CREATE TYPE compfoo AS (f1 int, f2 text);

CREATE FUNCTION getfoo() RETURNS SETOF compfoo AS $$
    SELECT fooid, fooname FROM foo
$$ LANGUAGE SQL;


  


次の例では、列挙型を作成し、それをテーブル定義に使用します。


CREATE TYPE bug_status AS ENUM ('new', 'open', 'closed');

CREATE TABLE bug (
    id serial,
    description text,
    status bug_status
);


  


次の例では、範囲型を作成します。


CREATE TYPE float8_range AS RANGE (subtype = float8, subtype_diff = float8mi);


  


次の例では、基本データ型boxを作成し、その型をテーブル定義の中で使用しています。


CREATE TYPE box;

CREATE FUNCTION my_box_in_function(cstring) RETURNS box AS ... ;
CREATE FUNCTION my_box_out_function(box) RETURNS cstring AS ... ;

CREATE TYPE box (
    INTERNALLENGTH = 16,
    INPUT = my_box_in_function,
    OUTPUT = my_box_out_function
);

CREATE TABLE myboxes (
    id integer,
    description box
);


  


box型の内部構造がfloat4型が4つの配列の場合、このように書き換えることもできます。


CREATE TYPE box (
    INTERNALLENGTH = 16,
    INPUT = my_box_in_function,
    OUTPUT = my_box_out_function,
    ELEMENT = float4
);



このようにすると、box値の要素に要素番号でアクセスできます。
その他は、上の例と同様の動作をします。
  


次の例では、ラージオブジェクト型を作成し、テーブル定義にてそれを使用します。


CREATE TYPE bigobj (
    INPUT = lo_filein, OUTPUT = lo_fileout,
    INTERNALLENGTH = VARIABLE
);
CREATE TABLE big_objs (
    id integer,
    obj bigobj
);


  


その他の例は、「ユーザ定義の型」を参照してください。ここには、入力関数、出力関数などを使った例があります。
  

互換性


複合型を作成する、最初のCREATE TYPEコマンドの構文は標準SQLに従います。
他の構文はPostgreSQL™の拡張です。
標準SQLではまた他のCREATE TYPE構文を定義していますが、PostgreSQL™では実装されていません。
  


ゼロ個の要素を持つ複合型を作成する機能は標準から派生したPostgreSQL™固有のもの（CREATE TABLEの場合と同様）です。
  

関連項目
ALTER TYPE(7), CREATE DOMAIN(7), CREATE FUNCTION(7), DROP TYPE(7)

postgres_fdw





postgres_fdwモジュールは、外部のPostgreSQL™サーバに格納されたデータをアクセスするために使用する、postgres_fdw外部データラッパを提供します。
 


実質上、本モジュールの提供する機能は以前のdblinkモジュールが提供する機能と重複していますが、postgres_fdwはリモートのテーブルにアクセスするためにより透過的で標準に準拠した構文を利用できるほか、多くの場合においてより良い性能を得る事ができます。
 


postgres_fdwを使用したリモートアクセスを準備するには:
  
	

CREATE EXTENSION(7)を使用してpostgres_fdw拡張をインストールします。
    

	

CREATE SERVER(7)を使用して、接続しようとする各リモートデータベースを定義する外部サーバオブジェクトを作成します。
userおよびpasswordを除く接続パラメータを、外部サーバオブジェクトのオプションとして指定します。
    

	

CREATE USER MAPPING(7)を使用して、外部サーバへのアクセスを許可するデータベースユーザごとにユーザマッピングを作成します。
ユーザマッピングのuserおよびpasswordオプションを使用してリモートユーザのためのユーザ名とパスワードを指定します。
    

	

CREATE FOREIGN TABLE(7)もしくはIMPORT FOREIGN SCHEMA(7)を使用して、アクセスしたいリモートテーブルごとに外部テーブルを作成します。
外部テーブルのカラム定義は被参照側のリモートテーブルに一致していなければなりません。
しかしながら、外部テーブルのオプションとして正しいリモートの名前を外部テーブルのオプションに指定すれば、テーブルおよびカラム名はリモートのものと異なった名前を付ける事ができます。
    




 


今のところ、リモートテーブルに格納されているデータにアクセスするには少なくとも外部テーブルに対するSELECT権限が必要です。
また、INSERTやUPDATE、DELETE、TRUNCATEを使用してリモートテーブルを操作する事もできます。
（もちろん、ユーザマッピングで指定されたリモートユーザは、これらの操作を実行する権限を有している必要があります）
 


リモートテーブルをアクセスあるいは変更する際、SELECT、UPDATE、DELETE、TRUNCATEに対してONLYオプションを指定しても効果はありません。
 


postgres_fdwは今のところ、ON CONFLICT DO UPDATE句のあるINSERT文をサポートしていないことに注意して下さい。
しかし、一意インデックスの推定の指定を省略しているならば、ON CONFLICT DO NOTHING句はサポートされます。
postgres_fdwは、パーティションテーブルで実行されたUPDATE文により引き起こされる行の移動をサポートしますが、移動した行を挿入するよう選択されたリモートパーティションが同じコマンド内で別の場所で更新されるUPDATE対象のパーティションでもある場合は、今のところ扱わないことにも注意してください。
 


一般的な推奨事項として、可能であれば外部テーブルのカラムを、被参照側のリモートテーブル側のカラムと全く同一のデータ型および照合順序によって定義してください。
postgres_fdwは必要に応じてデータ型の変換を行いますが、リモートサーバがローカルサーバとは異なる問い合わせ条件の解釈を行うため、データ型や照合順序が一致していないと、時には予期しない意味論的に異常な結果を得る事があるかもしれません。
 


リモートテーブルより少ないカラム数で、あるいは異なった順序であっても外部テーブルを定義できる事に留意してください。
リモートテーブル側のカラムとの対応付けは、その位置ではなく、名前によって行われます。
 
postgres_fdwの外部データラッパオプション



接続オプション





postgres_fdw外部データラッパを使用する外部サーバは、以下に記す許されていないものや特別な取り扱いのものを除き、「パラメータキーワード」に記載されているlibpqが接続文字列としてサポートするものと同一のオプションを使用する事ができます。

    
	

user、passwordおよびsslpassword（これらは代わりにユーザマッピングのオプションの中で指定するか、サービスファイルを使用します）
      

	

client_encoding（これはローカルサーバのエンコーディングが自動的にセットされます）
      

	

fallback_application_name（自動的にpostgres_fdwとセットされます）
      

	

sslkeyとsslcert - これは、接続とユーザマッピングのどちらか一方、または両方に現れます。
両方に存在する場合、ユーザマッピングの設定が接続設定に優先します。
      




   


スーパーユーザのみがsslcertやsslkeyの設定のあるユーザマッピングを作成したり修正したりできます。
   


スーパーユーザのみが外部サーバに対してパスワードなしの認証で接続できます。
したがって、非特権ユーザのユーザマッピングにはpasswordを必ず指定するようにして下さい。
   


ユーザマッピングオプションpassword_required 'false'を設定することで、スーパーユーザはこのユーザマッピング単位の検査を無効にできます。例えば以下の通りです。


ALTER USER MAPPING FOR some_non_superuser SERVER loopback_nopw
OPTIONS (ADD password_required 'false');



非特権ユーザが、postgresサーバが動作しているunixユーザの認証権限を悪用して、スーパーユーザ権限へ昇格するのを防ぐため、スーパーユーザのみがユーザーマッピングでこのオプションを設定できます。
    


これが、CVE-2007-3278やCVE-2007-6601のように、マップされたユーザがマップされたデータベースにスーパーユーザとして接続するのを許可しないことを確実にするよう注意が必要です。
publicロールではpassword_required=falseを設定しないでください。
postgresサーバが動作しているシステムユーザのunixのホームディレクトリにある、任意のクライアント証明書や.pgpass、.pg_service.confなどをマップされたユーザは潜在的には利用可能なことを心に留めておいてください。
peerやident認証のような認証モードで付与された信頼関係を使うこともできます。
   

オブジェクト名オプション





これらのオプションによりリモートのPostgreSQL™サーバに送出されるSQL文で使用される名前を制御する事ができます。
外部テーブルがリモートテーブルとは異なった名前で定義されている場合、これらのオプションは必須です。
   
	schema_name
	

外部テーブルに対して指定できるこのオプションは、リモートサーバ上のリモートテーブルのスキーマ名を与えます。
省略された場合、外部テーブルのスキーマ名が使用されます。
      

	table_name
	

外部テーブルに対して指定できるこのオプションは、リモートサーバ上のリモートテーブル名を与えます。
省略された場合、外部テーブルのテーブル名が使用されます。
      

	column_name
	

外部テーブルのカラムに対して指定できるこのオプションは、リモートサーバ上のカラム名を与えます。
省略された場合、外部テーブルのカラム名が使用されます。
      




コスト推定オプション





postgres_fdwはリモートサーバに対するクエリを実行しリモートのデータを受信します。したがって、理想的には外部テーブルをスキャンする推定コストは、それをリモートサーバで実行するコストと通信オーバーヘッドの和となります。
この推定を行うための最も信頼できる方法は、リモートサーバに問い合わせを行い、その結果にオーバーヘッド分を加算する事ですが、小さいクエリではコスト推定を得るための追加的な問い合わせに要するコストに見合わないかもしれません。
そこで、どのようにコスト推定を行うかを制御するため、postgres_fdwは以下のようなオプションを提供します。
   
	use_remote_estimate
	

外部テーブルまたは外部サーバに指定できるこのオプションは、コスト推定を得るためにpostgres_fdwがリモートのEXPLAINコマンドを発行するかどうかを制御します。
外部テーブルに対する設定は、関連付けられた外部サーバに対する設定を上書きしますが、その効果は当該外部テーブルに限定されます。
デフォルト値はfalseです。
      

	fdw_startup_cost
	

外部テーブルまたは外部サーバに指定できるこのオプションは、当該外部サーバに関連付けられた全ての外部テーブルスキャンの推定開始コストに加算される浮動小数点値です。
これは、接続の確立、リモート側でのクエリのパース・最適化など、追加的なオーバーヘッドを表現します。
デフォルト値は100です。
      

	fdw_tuple_cost
	

外部サーバに指定できるこのオプションは、このサーバでの外部テーブルのスキャンにおいて、各タプル毎に発生する追加的なコストとして使用される浮動小数点値です。
これは、サーバ間のデータ転送における追加的なオーバーヘッドを表現し、リモートサーバへのネットワーク遅延の高低を反映するためにこの数値を増減することができます。
デフォルト値は0.01です。
      





use_remote_estimateがtrueの時、postgres_fdwはリモートサーバから行数とコスト推定値を取得し、それをfdw_startup_costとfdw_tuple_costに加算します。
一方、use_remote_estimateがfalseの時、postgres_fdwはローカルの行数とコスト推定値を取得しfdw_startup_costとfdw_tuple_costをコスト推定値に加算します。
このローカルな推定は、リモートテーブルの統計情報のローカルコピーが利用可能でないと、正確である見込みはほとんどありません。
ローカルな統計情報を更新するには外部テーブルに対するANALYZE(7)を実行します。これはリモートテーブルに対するスキャンを実行し、あたかもローカルなテーブルであるかのように統計情報の計算と保存を行います。
ローカルな統計情報を保存する事で、クエリの度にリモートテーブルの実行計画を作成するオーバヘッドを削減する事ができます。
しかしながら、リモートテーブルの更新頻度が高ければローカルの統計情報はすぐに実態を反映しなくなるでしょう。
   

リモート実行オプション





デフォルトでは、組み込みの演算子および関数を使ったWHERE句のみがリモートサーバでの実行を考慮されます。
組み込みでない関数を含む句は、行が取得された後、ローカルで検査されます。
そのような関数がリモートサーバで利用でき、かつローカルで実行するのと同じ結果を生成すると信頼できるときは、そのようなWHERE句をリモートでの実行のために送出することでパフォーマンスを向上することができます。
この動作は以下のオプションを使うことで制御できます。
   
	extensions
	

このオプションは、PostgreSQL™の拡張で、ローカルとリモートの両方に、互換のバージョンがインストールされているものの名前のリストです。
IMMUTABLEで、列挙された拡張に属する関数と演算子は、リモートサーバに送出可能とみなされます。
このオプションは外部サーバについてのみ指定可能で、テーブル毎の指定ではありません。
      


extensionsオプションを使用する場合、列挙する拡張が存在し、かつローカルとリモートのサーバで同一の動作をするようにすることはユーザの責任です。
そうでない場合、リモートの問い合わせは失敗したり、期待と異なる動作をするかもしれません。
      

	fetch_size
	

このオプションは、postgres_fdwが1回のフェッチの動作で何行のデータを取得するかを指定します。
これは外部テーブルあるいは外部サーバに対して指定できます。
テーブルに対して指定されたオプションは、サーバに対して指定されたオプションよりも優先します。
デフォルトは100です。
      

	batch_size
	

このオプションは、postgres_fdwが個々のINSERT操作で挿入する行数を指定します。
外部テーブルあるいは外部サーバに対して指定することができます。
テーブルに対してこのオプションを指定すると、サーバに対して指定されたオプションを上書きします。
デフォルトは1です。
      


postgres_fdwが実際に一度に挿入する行数は、列の数と指定されたbatch_size値に依存することに注意してください。
一つのバッチは単一の問い合わせとして実行され、libpqプロトコル（postgres_fdwがリモートサーバに接続するために使用します）は単一の問い合わせにおけるパラメータ数を65535に制限していることに注意してください。
列数 * batch_sizeがその上限を超えると、エラーを回避するためにbatch_sizeが調整されます。
      




非同期実行オプション





postgres_fdwは非同期実行をサポートします。
これは性能を向上するために、複数のAppendノードの部分を順番にではなく、並行して実行します。
この実行は以下のオプションで制御できます。
   
	async_capable
	

このオプションは、postgres_fdwが非同期実行の際に外部テーブルの並列走査を許すかどうかを制御します。
外部テーブルあるいは外部サーバに対して指定できます。
テーブルレベルのオプションはサーバレベルのオプションを上書きします。
デフォルトはfalseです。
      


外部サーバから返却されるデータの一貫性を保証するために、postgres_fdwは一つの外部サーバに対して一つの接続だけを開きます。
そして、テーブルが異なるユーザマッピングの対象でない限り、複数の外部テーブルが存在してもすべての問い合わせをサーバに対して順番に実行します。
この場合、問い合わせを非同期に実行することによるオーバヘッドをなくすためにこのオプションを使用しないほうが性能が良くなるかもしれません。
      


Appendノードに順次実行されるサブプランが含まれていても、あるいは非同期実行されるサブプランが含まれていても、非同期実行は適用されます。
このような場合では、非同期実行のサブプランがpostgres_fdwを用いて処理されると、外部サーバに送信される非同期問い合わせの結果を非同期サブプランが待っている間に順次実行サブプランが実行されるため、少なくとも１つの順次実行サブプランがすべてのタプルを返すまでは、非同期実行サブプランによるタプルは返りません。
このふるまいは将来のリリースでは変更されるかもしれません。
      




更新機能オプション





デフォルトではpostgres_fdwを使用する全ての外部テーブルは更新可能であると想定されます。以下のオプションにより、この挙動を上書きする事ができます。
   
	updatable
	

このオプションは、postgres_fdwがINSERT、UPDATEあるいはDELETEコマンドを使用して外部テーブルを操作する事を許可するかどうかを規定します。
外部テーブルで指定されたオプションは、外部サーバにおいて指定されたオプションを上書きします。
デフォルト値はtrueです。
      


もちろん、リモートテーブルが実際には更新可能ではなかった場合、いずれにしてもエラーが発生するでしょう。このオプションを使用することで、リモートサーバへの問い合わせを行う事なくローカルでエラーを発生させることができます。
また、information_schemaビューは、このオプションの値に従ってpostgres_fdw管理下の外部テーブルを更新可能（あるいは不可能）であるとレポートする事に留意してください。
リモートサーバ側のチェックは一切行われません。
      




切り詰めオプション





デフォルトではpostgres_fdwを使用する外部テーブルは切り詰め可能であると見なされます。
これは以下のオプションで変更が可能です。
   
	truncatable
	

このオプションはpostgres_fdwが外部テーブルをTRUNCATEを使って切り詰めることができるかどうかを制御します。
外部テーブルあるいは外部サーバに対して指定できます。
外部テーブルで指定されたオプションは、外部サーバにおいて指定されたオプションを上書きします。
デフォルトはtrueです。
      


もちろん外部テーブルが切り詰め不可能なら、結局エラーが生じます。
このオプションを使用することにより、リモートサーバに問い合わせることなくエラーをローカルで起こすことができるのが主な用途です。
      




インポートのオプション





postgres_fdwはIMPORT FOREIGN SCHEMA(7)を使って、外部テーブルの定義をインポートすることができます。
このコマンドは、リモートのサーバ上に存在するテーブルあるいはビューとマッチする外部テーブルの定義をローカルサーバ上に作成します。
インポートするリモートのテーブルにユーザ定義のデータ型の列がある場合、ローカルサーバにも同じ名前の互換性のある型がなければなりません。
   


インポートの動作は以下のオプションでカスタマイズできます（IMPORT FOREIGN SCHEMAコマンドで指定します）。
   
	import_collate
	

このオプションは、列のCOLLATEオプションが、外部サーバからインポートする外部テーブルの定義に含まれているかどうかを制御します。
デフォルトはtrueです。
リモートサーバとローカルサーバで照合順序の名前の集合が異なる場合は、この設定を無効にする必要があるでしょう。
リモートサーバが異なるOSで動作しているなら、そういうことがありそうです。
しかし、そうした時には、インポートしたテーブルの列の照合順序が実際のデータと一致せず、問い合わせの振る舞いが結果として異常になる大きなリスクがあります。
      


このパラメータがtrueのときでさえ、照合順序がリモートサーバのデフォルトである列をインポートするのは危険性があります。
これらの列はCOLLATE "default"としてインポートされますが、ローカルサーバのデフォルトの照合順序は異なるかもしれません。
      

	import_default
	

このオプションは、列のDEFAULT式が外部サーバからインポートされる外部テーブルの定義に含まれているかどうかを制御します。
デフォルトはfalseです。
このオプションを有効にする場合は、ローカルサーバとリモートサーバで異なる計算をされるデフォルトに注意して下さい。
nextval()はよくある問題の一つです。
インポートされるデフォルト式がローカルには存在しない関数または演算子を使っていた場合、IMPORTは失敗します。
      

	import_generated
	

このオプションは、外部サーバからインポートされた外部テーブルの定義にGENERATED列式が含まれるかどうかを制御します。
デフォルトはtrueです。
インポートされる生成式がローカルには存在しない関数あるいは演算子を使っていた場合、IMPORTは失敗します。
      

	import_not_null
	

このオプションは、列のNOT NULL制約が、外部サーバからインポートされる外部テーブルの定義に含まれているかどうかを制御します。
デフォルトはtrueです。
      





NOT NULL以外の制約は決してリモートのテーブルからインポートされないことに注意して下さい。
PostgreSQL™は外部テーブルのcheck制約をサポートしていますが、それを自動的にインポートする予定はありません。
なぜなら、制約の式はローカルとリモートのサーバで異なる評価をされる危険があるからです。
check制約でそのような一貫しない動作があると、問い合わせの最適化で検知するのが難しい誤りが発生するかもしれません。
そのため、check制約をインポートしたい場合は、それを手作業で実行する必要があり、またその一つ一つの意味を注意深く確認するべきです。
外部テーブルのcheck制約の取扱いについて、詳しくはCREATE FOREIGN TABLE(7)を参照して下さい。
   


他のテーブルのパーティションであるテーブルや外部テーブルは、明示的なLIMIT TO句が指定されている場合にのみインポートされます。
そうでなければそれらは、IMPORT FOREIGN SCHEMA(7)から自動的に除外されます。
パーティショニング化階層のルートであるパーティションテーブルを介してすべてのデータにアクセスできるため、パーティション化テーブルのみをインポートすることで余分なオブジェクトを作成せずにすべてのデータにアクセスできます。
   

接続管理オプション





デフォルトではpostgres_fdwが外部サーバに確立した接続は、再利用のためにローカルセッションにおいて開いたまま維持されます。
    
	keep_connections
	

このオプションは、後の再利用のためにpostgres_fdwが外部サーバに対する接続を保持したままにしておくかどうかを制御します。
外部サーバに対してのみ指定ができます。
デフォルトはonです。
offに設定すると、この外部サーバに対するすべての接続は個々のトランザクションの終了時に破棄されます。
      





関数



	postgres_fdw_get_connections(OUT server_name text, OUT valid boolean) returns setof record
	

この関数は、postgres_fdwによってローカルセッションから外部サーバに確立されたすべての開いている接続の外部サーバ名を返します。
個々の接続が有効かどうかも返します。
外部サーバの接続が現在のローカルトランザクションで使用されていても、外部サーバあるいはユーザマッピングが変更あるいは削除されるとfalseが返り（無効な接続のサーバ名は、サーバが削除されるとNULLになることに注意してください）、そうした無効な接続はトランザクションの終了時に閉じられます。
そうでなければtrueが返ります。
開いた接続がなければレコードは返りません。
関数の使用例を示します。


postgres=# SELECT * FROM postgres_fdw_get_connections() ORDER BY 1;
 server_name | valid 
-------------+-------
 loopback1   | t
 loopback2   | f


     

	postgres_fdw_disconnect(server_name text) returns boolean
	

この関数は、postgres_fdwによってローカルセッションから指定された名前の外部サーバに確立された開いている接続を破棄します。
異なるユーザマッピングを使用することにより、指定されたサーバに複数の接続が存在する可能性があることに注意してください。
現在のローカルトランザクションで接続が使われている場合は、接続は切断されず、警告メッセージが報告されます。
少なくとも１つの接続が切断されると、この関数はtrueを返し、そうでない場合はfalseを返します。
指定した名前の外部サーバが存在しなければ、エラーが報告されます。
この関数の使用例を示します。


postgres=# SELECT postgres_fdw_disconnect('loopback1');
 postgres_fdw_disconnect 
-------------------------
 t


     

	postgres_fdw_disconnect_all() returns boolean
	

この関数は、postgres_fdwによってローカルセッションから外部サーバに確立されたすべての開いている接続を破棄します。
現在のローカルトランザクションで接続が使われている場合は、接続は切断されず、警告メッセージが報告されます。
少なくとも１つの接続が切断されると、この関数はtrueを返します。
さもなければfalseが返ります。
この関数の使用例を示します。


postgres=# SELECT postgres_fdw_disconnect_all();
 postgres_fdw_disconnect_all 
-----------------------------
 t


     




接続管理





postgres_fdwは、外部サーバに関連付けられた外部テーブルを参照するクエリを最初に実行する際に、外部サーバへの接続を確立します。
デフォルトではこの接続は保持され、同じセッションで以降の問い合わせのために再利用されます。
この振る舞いは外部サーバのkeep_connectionsオプションを使って制御できます。
しかし、外部サーバへのアクセスに対して複数のユーザ識別子（ユーザマッピング）が使用される場合には、接続はユーザマッピング毎に確立される事になります。
  


外部サーバあるいはユーザマッピングの定義を変更ないし削除している場合は、関連する接続は閉じられます。
しかし、現在のローカルトランザクションが接続を使っていると、接続はトランザクションが終了するまでは維持されることに注意してください。
このあと外部テーブルを使用する問い合わせで必要になれば、閉じた接続は再び確立されます。
  


ひとたび外部サーバに接続が確立されると、デフォルトではローカルあるいは関連するリモートセッションが終了するまで接続は維持されます。
明示的に接続を切断するには外部サーバのkeep_connectionsオプションを無効にするか、postgres_fdw_disconnect関数あるいはpostgres_fdw_disconnect_all関数を使用します。
たとえば、必要がなくなった接続を切断し、それによって外部サーバの接続を開放するのにこれらの関数が役に立ちます。
  

トランザクション管理





外部サーバ上のリモートテーブルを参照する際に、まだトランザクションが開始されていなければpostgres_fdwはリモートサーバ上でトランザクションを開始します。
ローカルのトランザクションがコミット、あるいはアボートした時、リモートのトランザクションも同様にコミット、あるいはアボートします。
セーブポイントも同様に管理され、リモート側に関連付けられたセーブポイントが作成されます。
  


ローカルトランザクションがSERIALIZABLE分離レベルを用いている時、リモートトランザクションもSERIALIZABLE分離レベルを使用します。
それ以外の場合にはREPEATABLE READ分離レベルを使用します。
これは、あるクエリが複数のテーブルスキャンをリモート側で行う際に、確実に全てのスキャンにおいて一貫したスナップショットで結果を取り出すためです。
その結果、別の要求によってリモートサーバ側で競合する更新が発生したとしても、あるトランザクション内の問い合わせはリモートサーバからの一貫したデータを参照する事となります。
ローカルのトランザクションがSERIALIZABLEあるいはREPEATABLE READ分離レベルを用いている場合、この動作は期待通りのものでしょう。
一方、ローカルのトランザクションがREAD COMMITTED分離レベルを使用している場合には、予想外の動作かもしれません。
将来のPostgreSQL™リリースではこれらのルールに変更が加えられるかもしれません。
  


postgres_fdwは今のところ、二相コミットのためのリモートトランザクションの準備をサポートしていないことに注意して下さい。
  

リモート問い合わせの最適化





外部サーバからのデータ転送量を削減するため、postgres_fdwはリモート問い合わせを最適化しようと試みます。
これは問い合わせのWHERE句をリモートサーバに送出する事、およびクエリで必要とされていないカラムを取得しない事により行われます。
問い合わせの誤作動のリスクを下げるため、組み込みあるいは外部サーバのextensionsオプションに列挙されている拡張に属するデータ型、演算子、関数だけを用いたものでない限り、リモートサーバにWHERE句は送出されません。
また、そのようなWHERE句で使われる演算子と関数はIMMUTABLEでなければなりません。
UPDATEあるいはDELETEの問い合わせについては、リモートサーバに送出できないWHERE句がなく、問い合わせにローカルな結合がなく、対象のテーブルにローカルな行レベルのBEFOREあるいはAFTERトリガーや格納された生成列がなく、親ビューからのCHECK OPTION制約がないのであれば、postgres_fdwは問い合わせ全体をリモートサーバに送出することで、問い合わせの実行の最適化を図ります。
UPDATEでは、問い合わせの誤った実行のリスクを低減するため、対象列への代入式では組み込みのデータ型、IMMUTABLE演算子、IMMUTABLE関数のみを使わなければなりません。
  


同一の外部サーバ上の外部テーブルの間の結合がある場合、postgres_fdwはその結合全体を外部サーバに送出します。
ただし、何らかの理由で各テーブルから個別に行を取得する方が効率的だと思われる場合、あるいは結合に含まれるテーブルの参照が異なるユーザマッピングに従う場合を除きます。
JOIN句を送出するにあたり、WHERE句に関して上で説明したことと同じ注意が払われます。
  


リモートサーバでの実行のために実際に送出される問い合わせはEXPLAIN VERBOSEを用いて調べる事ができます。
  

リモート問い合わせ実行環境





postgres_fdwが開いたリモートセッションでは、search_pathパラメータはpg_catalogにだけ設定されますので、スキーマで修飾しなければ組み込みオブジェクトだけが可視です。
postgres_fdw自身が生成した問い合わせでは、常にそのような修飾を行ないますので、これは問題になりません。
しかし、リモートテーブルのトリガやルールによってリモートサーバ上で実行された関数にとっては問題の原因となり得ます。
例えば、リモートテーブルが実際にはビューであれば、そのビューで使われている関数はすべて制限された検索パスで実行されるでしょう。
期待される検索パス環境を確立できるよう、そのような関数では名前はすべてスキーマ修飾するか、そのような関数にSET search_pathオプション(CREATE FUNCTION(7)参照)を付けることをお薦めします。
  


postgres_fdwは、同様に様々なパラメータでリモートセッション設定を確立します。
   
	

TimeZoneはUTCに設定されます。
     

	

DateStyleはISOに設定されます。
     

	

IntervalStyleはpostgresに設定されます。
     

	

extra_float_digitsはリモートサーバが9.0以上では3に設定され、それより古いバージョンでは2に設定されます。
     





これはsearch_pathほど問題にはならないでしょうが、もし必要になったら関数のSETオプションで処理してください。
  


上のパラメータのセッションレベルの設定を変更することで、この振舞いを覆すことはお薦めしません。
postgres_fdwが正常に動作しない原因となるでしょう。
  

バージョン間互換性





postgres_fdwのリモートサーバにはPostgreSQL™ 8.3以降のバージョンを使用する事ができます。
読み取り専用であれば、8.1以降のバージョンまで可能です。
一方、postgres_fdwはIMMUTABLE属性を持った組み込みの演算子と関数が外部テーブルのWHERE句に含まれる場合、リモート側で実行しても安全であると仮定します。そのため、リモートサーバのリリース後に追加された関数が実行のために送出されるかもしれず、結果として「関数が見つかりません」あるいは類するエラーを発生させる事になります。
この種の問題は問い合わせの書き換えによって対処する事ができます。
例えば、最適化を妨げるため、外部テーブルへの参照をOFFSET 0を付けて副問い合わせに埋め込み、問題のある関数や演算子を副問い合わせの外に配置するなどの方法があります。
  

例





これはpostgres_fdwで外部テーブルを作成する例です。
まず、拡張をインストールします。
  

CREATE EXTENSION postgres_fdw;



次に、CREATE SERVER(7)を使って外部サーバを作成します。
この例では、ホスト192.83.123.89でポート5432を監視しているPostgreSQL™サーバに接続します。
接続されるデータベースはリモートサーバ上でforeign_dbという名前です。



CREATE SERVER foreign_server
        FOREIGN DATA WRAPPER postgres_fdw
        OPTIONS (host '192.83.123.89', port '5432', dbname 'foreign_db');


  


リモートサーバで使われるロールを特定するためにユーザマッピングも必要です。ユーザマッピングはCREATE USER MAPPING(7)で定義されます。



CREATE USER MAPPING FOR local_user
        SERVER foreign_server
        OPTIONS (user 'foreign_user', password 'password');


  


これでCREATE FOREIGN TABLE(7)により外部テーブルが作成できるようになりました。
この例では、リモートサーバのsome_schema.some_tableという名前のテーブルにアクセスします。
対応するローカルの名前はforeign_tableです。



CREATE FOREIGN TABLE foreign_table (
        id integer NOT NULL,
        data text
)
        SERVER foreign_server
        OPTIONS (schema_name 'some_schema', table_name 'some_table');




CREATE FOREIGN TABLEで宣言した列のデータ型やその他の属性は、実際のリモートテーブルと一致していることが必須です。
リモートテーブルでどのような名前なのかを個々の列に対してcolumn_nameオプションで指定しない限り、列名も一致していなければなりません。
多くの場合、外部テーブルの定義を手作業で作成するよりも、IMPORT FOREIGN SCHEMAを使用する方が望ましいです。
  

作者





花田 茂 <shigeru.hanada@gmail.com>
  


view_column_usage





view_column_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）で使用される全ての列を示します。
現在有効なロールがその列を含むテーブルの所有者であるもののみが含まれます。
  
注記


システムテーブルの列は含まれません。
これはいつか修正しなければなりません。
   

表37.61 view_column_usageの列
	

列 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列を持つテーブル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）。
      

	
       table_schema sql_identifier
      

      

ビューで使用される列を持つテーブルが含まれるスキーマの名前です。
      

	
       table_name sql_identifier
      

      

ビューで使用される列を持つテーブルの名前です。
      

	
       column_name sql_identifier
      

      

ビューで使用される列の名前です。
      





pg_transform





カタログpg_transformは変換についての情報を格納します。
変換はデータ型を手続き言語に適合させるための機構です。
詳しくはCREATE TRANSFORM(7)を参照してください。
  
表52.55 pg_transformの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       oid oid
      

      

行識別子
      

	
       trftype oid

（参照先 pg_type.oid）
      

      

この変換の対象のデータ型のOID
      

	
       trflang oid

（参照先 pg_language.oid）
      

      

この変換の対象の言語のOID
      

	
       trffromsql regproc

（参照先 pg_proc.oid）
      

      

データ型を手続き言語への入力（例えば関数のパラメータ）に変換する時に使う関数のOID。
デフォルトの振る舞いが使われる場合はゼロが格納されます。
      

	
       trftosql regproc

（参照先 pg_proc.oid）
      

      

手続き言語からの出力（例えば戻り値）をデータ型に変換する時に使う関数のOID。
デフォルトの振る舞いが使われる場合はゼロが格納されます。
      





pg_replication_slots





pg_replication_slotsは、現在存在するデータベースクラスタとその状態、全てのレプリケーションスロットの一覧を提供します。
  


レプリケーションスロットに関する詳細は、「レプリケーションスロット」と49章ロジカルデコーディングを参照してください。
  
表52.82 pg_replication_slotsの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       slot_name name
      

      

クラスタ間で一意なレプリケーションスロットの識別子
      

	
       plugin name
      

      

出力プラグインに使用されている論理スロットまたは物理スロットの場合はnull、を含む共有オブジェクトの基底名。
      

	
       slot_type text
      

      

スロットのタイプ。physicalまたはlogical。
      

	
       datoid oid

（参照先 pg_database.oid）
      

      

このスロットと関連しているデータベースのOID、またはnull。論理スロットだけがデータベースと関連を持つことができます。
      

	
       database name

（参照先 pg_database.datname）
      

      

このスロットと関連しているデータベース名、またはnull。論理スロットだけがデータベースと関連を持つことができます。
      

	
       temporary bool
      

      

これが一時レプリケーションスロットの場合真になります。
一時スロットはディスクに保存されず、エラーのとき、またはセッションが終了したときには自動的に削除されます。
      

	
       active bool
      

      

このスロットが現在アクティブで使用されている場合、真。
      

	
       active_pid int4
      

      

このスロットが現在アクティブで使用されている場合は、スロットを使用しているセッションのプロセスID。アクティブでなければNULL。
      

	
       xmin xid
      

      

このスロットがデータベースとの接続を必要としている最も古いトランザクション。
VACUUM は後でトランザクションによって削除されたタプルを除去できません。
      

	
       catalog_xmin xid
      

      

このスロットがデータベースとの接続を必要としている、システムカタログに影響する最も古いトランザクション。
VACUUMは後でトランザクションによって削除されたカタログのタプルを除去できません。
      

	
       restart_lsn pg_lsn
      

      

消費者のスロットによって必要とされており、LSNが現在のLSNからmax_slot_wal_keep_size以上遅れていない限り、チェックポイント中に自動的に削除されない最古のアドレス（LSN）です。
このスロットのLSNが保存されていなければNULLです。
      

	
       confirmed_flush_lsn pg_lsn
      

      

利用者がデータの受信を確認できている論理スロットのアドレス（LSN)）。
これより古いデータは、もはや有効ではありません。
物理スロットの場合はNULL。
      

	
       wal_status text
      

      

このスロットが報告するWALファイルの入手可能性。
可能な値は以下です。
       
	reservedなら、報告されたファイルはmax_wal_size内であることを意味します。

	extendedなら、max_wal_sizeは超えているものの、ファイルはレプリケーションスロットあるいはwal_keep_sizeによって保存されていることを意味します。
         

	

unreservedなら、そのスロットはもはや要求されたWALファイルを保存されず、次のチェックポイントでそのうちいくつかは削除される予定であることを意味します。
この状態はreservedあるいはextendedを返します。
         

	

lostは、必要なWALファイルの一部が削除されており、このスロットはもはや利用可能ではないことを意味します。
         





最後の2つの状態は、max_slot_wal_keep_sizeが非負の場合にのみ起こります。
restart_lsnがNULLなら、このフィールドはNULLです。
      

	
       safe_wal_size int8
      

      

「ロスト」状態に陥る危険性のないスロットにおいて、WALに書き込むことのできるバイト数です。
失われたスロットに対して、あるいはmax_slot_wal_keep_sizeが-1ならNULLです。
      

	
       two_phase bool
      

      

準備されたトランザクションのデコーディングのためにスロットが有効ならば真。
物理スロットでは常に偽。
      





ネットワークアドレス関数と演算子





IPネットワークアドレス型であるcidrとinetは表9.1「比較演算子」に示す通常の比較演算子に加え、表9.38「IPアドレス演算子」と表9.39「IPアドレス関数」で示す特定目的の演算子と関数をサポートしています。
  


すべてのcidr値は暗黙的にinetにキャストできます。ですから以下で示すinetで使える演算子と関数はcidrでも使えます。
（inetとcidr用の別々の関数があるのは、この両者で振る舞いが異なっているべきである場合があるからです。）
またinet値をcidrにキャストすることが許されています。
これが行われると、ネットマスクの右側のすべてのビットは有効なcidr値を作るために暗黙的にゼロになります。
  
表9.38 IPアドレス演算子
	

演算子
       

       

説明
       

       

例
       

	
        inet << inet
        boolean
       

       

サブネットが完全にサブネットに含まれているか？
この演算子と次の4つの演算子はサブネットの包含をテストします。
それらは2つのアドレスのネットワーク部分だけを考慮し（ネットマスクの右のビットは無視されます）、ネットワークが他のネットワークと同一か、あるいはサブネットであるかどうかを決定します。
       

       
        inet '192.168.1.5' << inet '192.168.1/24'
        t
       

       
        inet '192.168.0.5' << inet '192.168.1/24'
        f
       

       
        inet '192.168.1/24' << inet '192.168.1/24'
        f
       

	
        inet <<= inet
        boolean
       

       

サブネットがサブネットに含まれているか、あるいは同じか？
       

       
        inet '192.168.1/24' <<= inet '192.168.1/24'
        t
       

	
        inet >> inet
        boolean
       

       

サブネットが完全にサブネットを含んでいるか？
       

       
        inet '192.168.1/24' >> inet '192.168.1.5'
        t
       

	
        inet >>= inet
        boolean
       

       

サブネットがサブネットを含んでいるか、あるいは同じか？
       

       
        inet '192.168.1/24' >>= inet '192.168.1/24'
        t
       

	
        inet && inet
        boolean
       

       

サブネットが他を含んでいるか、あるいは同じか？
       

       
        inet '192.168.1/24' && inet '192.168.1.80/28'
        t
       

       
        inet '192.168.1/24' && inet '192.168.2.0/28'
        f
       

	
        ~ inet
        inet
       

       

ビット否定を計算します。
       

       
        ~ inet '192.168.1.6'
        63.87.254.249
       

	
        inet & inet
        inet
       

       

ビット積を計算します。
       

       
        inet '192.168.1.6' & inet '0.0.0.255'
        0.0.0.6
       

	
        inet | inet
        inet
       

       

ビット和を計算します。
       

       
        inet '192.168.1.6' | inet '0.0.0.255'
        192.168.1.255
       

	
        inet + bigint
        inet
       

       

オフセットをアドレスに加算します。
       

       
        inet '192.168.1.6' + 25
        192.168.1.31
       

	
        bigint + inet
        inet
       

       

オフセットをアドレスに加算します。
       

       
        200 + inet '::ffff:fff0:1'
        ::ffff:255.240.0.201
       

	
        inet - bigint
        inet
       

       

アドレスからオフセットを減算します。
       

       
        inet '192.168.1.43' - 36
        192.168.1.7
       

	
        inet - inet
        bigint
       

       

2つのアドレスの差を計算します。
       

       
        inet '192.168.1.43' - inet '192.168.1.19'
        24
       

       
        inet '::1' - inet '::ffff:1'
        -4294901760
       




表9.39 IPアドレス関数
	

関数
       

       

説明
       

       

例
       

	
        
        abbrev ( inet )
        text
       

       

表示用テキスト省略形を作成します。
（結果はinet出力関数が生成するものと同じです。明示的にtextにキャストしたもの（歴史的な理由でネットマスク部分が抑止されていません）と比べると「省略」されているだけです。
       

       
        abbrev(inet '10.1.0.0/32')
        10.1.0.0
       

	
        abbrev ( cidr )
        text
       

       

表示用テキスト省略形を作成します。
（ネットマスクの右側のすべてのゼロオクテットを削除することによって省略形にします。表8.22「cidrデータ型入力例」に他の例があります。）
       

       
        abbrev(cidr '10.1.0.0/16')
        10.1/16
       

	
        
        broadcast ( inet )
        inet
       

       

アドレスのネットワーク部のネットワークブロードキャストアドレスを計算します。
       

       
        broadcast(inet '192.168.1.5/24')
        192.168.1.255/24
       

	
        
        family ( inet )
        integer
       

       

アドレスファミリーを返します。IPv4なら4で、IPv6なら6です。
       

       
        family(inet '::1')
        6
       

	
        
        host ( inet )
        text
       

       

IPアドレスをテキストとして返します。ネットマスクは無視されます。
       

       
        host(inet '192.168.1.0/24')
        192.168.1.0
       

	
        
        hostmask ( inet )
        inet
       

       

アドレスのネットワークに対するホストマスクを計算します。
       

       
        hostmask(inet '192.168.23.20/30')
        0.0.0.3
       

	
        
        inet_merge ( inet, inet )
        cidr
       

       

与えられたネットワークを両方含む最小のネットワークを計算します。
       

       
        inet_merge(inet '192.168.1.5/24', inet '192.168.2.5/24')
        192.168.0.0/22
       

	
        
        inet_same_family ( inet, inet )
        boolean
       

       

アドレスが同じIPファミリーに属しているかどうかを判定します。
       

       
        inet_same_family(inet '192.168.1.5/24', inet '::1')
        f
       

	
        
        masklen ( inet )
        integer
       

       

ネットマスクのビット長を返します。
       

       
        masklen(inet '192.168.1.5/24')
        24
       

	
        
        netmask ( inet )
        inet
       

       

アドレスのネットワークに対するネットワークマスクを計算します。
       

       
        netmask(inet '192.168.1.5/24')
        255.255.255.0
       

	
        
        network ( inet )
        cidr
       

       

ネットマスクの右側をすべてゼロにしてアドレスのネットワーク部を返します。
（これは値をcidrにキャストするのと同じです。）
       

       
        network(inet '192.168.1.5/24')
        192.168.1.0/24
       

	
        
        set_masklen ( inet, integer )
        inet
       

       

ネットマスク長をinet値に設定します。
アドレスの部分は変更しません。
       

       
        set_masklen(inet '192.168.1.5/24', 16)
        192.168.1.5/16
       

	
        set_masklen ( cidr, integer )
        cidr
       

       

ネットマスク長をcidr値に設定します。
新しいネットマスクの右側のアドレスビットは0に設定されます。
       

       
        set_masklen(cidr '192.168.1.0/24', 16)
        192.168.0.0/16
       

	
        
        text ( inet )
        text
       

       

省略形ではないIPアドレスとネットマスク長をテキストとして返します。
（これはtextに明示的にキャストするのと同じ効果があります。）
       

       
        text(inet '192.168.1.5')
        192.168.1.5/32
       




ヒント


関数abbrev、host、およびtext、は主として、代替のIPアドレスの整形表示を提供する目的のものです。
   



MACアドレス型であるmacaddrとmacaddr8は、表9.1「比較演算子」で示す通常の比較演算子と表9.40「MACアドレス関数」で示す特定目的のための関数をサポートします。
加えて上記のIPアドレス用に示したのと同様に、ビットごとの論理演算子~、&、|(NOT、AND、OR)をサポートします。
  
表9.40 MACアドレス関数
	

関数
       

       

説明
       

       

例
       

	
        
        trunc ( macaddr )
        macaddr
       

       

アドレスの終わりの３バイトをゼロに設定します。
残りの前の部分は（PostgreSQL™には含まれないデータを使って）特定の製造業者に関連付けることもできます。
       

       
        trunc(macaddr '12:34:56:78:90:ab')
        12:34:56:00:00:00
       

	
        trunc ( macaddr8 )
        macaddr8
       

       

アドレスの終わりの5バイトをゼロに設定します。
残りの前の部分は（PostgreSQL™には含まれないデータを使って）特定の製造業者に関連付けることもできます。
       

       
        trunc(macaddr8 '12:34:56:78:90:ab:cd:ef')
        12:34:56:00:00:00:00:00
       

	
        
        macaddr8_set7bit ( macaddr8 )
        macaddr8
       

       

7番目のビットを1にし、修正EUI-64と呼ばれる形式にして、IPv6アドレスに含められるようにします。
       

       
        macaddr8_set7bit(macaddr8 '00:34:56:ab:cd:ef')
        02:34:56:ff:fe:ab:cd:ef
       





B-Treeサポート関数





表38.9「B-treeサポート関数」で示すように、btreeでは一つの必須サポート関数と、4つの省略可能なサポート関数を定義します。
5つのユーザ定義メソッドは以下の通りです。
 
	order
	

btreeの演算子族が比較演算子を提供する各データ型の組み合わせに対して、比較サポート関数を提供しなければなりません。それらはサポート関数1番でpg_amprocに、また、比較での左右のデータ型と等しいamproclefttype/amprocrighttypeに、登録されます（すなわち、pg_amopに登録されている演算子が対応するものと同じデータ型です）。
比較関数は2つの非NULL値AとBを取り、
A < B、A = B、または、A > Bであるときにそれぞれ、< 0、0、または、> 0であるint32の値を返さなければなりません。
NULLの結果は許されず、データ型の全ての値は比較可能でなければなりません。
例としてsrc/backend/access/nbtree/nbtcompare.cを参照してください。
    


比較される値が照合順序が適用可能なデータ型のものである場合、比較サポート関数に適切な照合順序のOIDが渡され、標準のPG_GET_COLLATION()機構が使用されます。
    

	sortsupport
	

任意で、btree演算子族はソートサポート関数を提供してもよいです。これはサポート関数2番で登録されます。
この関数は、素朴に比較サポート関数を呼び出すよりも、ソート目的により効果的な方法での比較の実装を可能にします。
これに関するAPIはsrc/include/utils/sortsupport.hで定義されています。
    

	in_range
	

任意で、btree演算子族はin_rangeサポート関数を提供してもよいです。これはサポート関数3番に登録されます。
これはbtreeインデックス操作中には使われません。そうではなく、演算子族のセマンティクスをRANGE offset PRECEDINGとRANGE offset FOLLOWINGフレーム境界タイプ（「ウィンドウ関数呼び出し」を参照）を含むWINDOW句に対応できるように拡張します。
基本的には、提供される拡張情報はどのように演算子族のデータ並び順と互換性のある方法でoffset値を足すか引くかです。
    


in_range関数は以下のシグネチャを持たなければなりません。


in_range(val type1, base type1, offset type2, sub bool, less bool)
returns bool


valとbaseは同じ型でなければならず、これは演算子族でサポートされる型の一つ（すなわち、並び順を提供する対象の型）です。
しかしながら、offsetは異なる型のものでも可能です。それは演算子族でサポートされないものでもよいです。
例としては、組み込みのtime_ops族がinterval型のoffsetを持つin_range関数を提供しています。
演算子族は、任意のサポートされる型と一つまたは複数のoffset型に対するin_range関数を提供できます。
各in_range関数は、pg_amprocにtype1と等しいamproclefttypeとtype2に等しいamproclefttypeで登録されるべきです。
    


in_range関数の本質的なセマンティクスは2つのBooleanフラグパラメータに依存します。
これは以下のように、baseにoffsetを加算または減算して、それからvalを結果と比較すべきです。
     
	

        !subかつ
        !lessであるなら、
        val >=
        (base +
        offset)を返します
       

	

        !subかつ
        lessであるなら、
        val <=
        (base +
        offset)を返します
       

	

        subかつ
        !lessであるなら、
        val >=
        (base -
        offset)を返します
       

	

        subかつ
        lessであるなら、
        val <=
        (base -
        offset)を返します
       





このように実行する前に、本関数は、offsetの符号を検査すべきです。
すなわち、負であったなら、エラーERRCODE_INVALID_PRECEDING_OR_FOLLOWING_SIZE(22013)、エラー文面としては「invalid preceding or following size in window function(ウィンドウ関数で先行または後続のサイズが不正です)」などを出すことです。
（意味上の必要性が乏しいと見られることから非標準の演算子族はこの制限を無視することを選ぶかもしれませんが、これはSQL標準で必要とされています。）
中核コードが特定のデータ型における「ゼロより小さい」ことの意味を理解しなくても良いように、この要件はin_range関数に委託されます。
    


さらに期待されることは、in_range関数は、実用的には、base + offsetやbase - offsetがオーバーフローする場合にエラーを投げるのを避けるべきです。
たとえ値がデータ型の範囲を超えたとしても正しい比較結果は決定できます。
データ型が「infinity」や「NaN」などの概念を含む場合には、in_rangeの結果が演算子族の通常のソート順序と一致するように特別な対応が必要となることに注意してください。
    


in_range関数の結果は、演算子族で規定されるソート順序と整合していなければなりません。
正確には、与えらえれた任意のoffsetとsubの修正値は以下のようになります。
     
	

less = trueのin_rangeがいくつかのval1とbaseに対して真であるなら、同じbaseの全てのval2 <= val1に対して真でなければなりません。
       

	

less = trueのin_rangeが、いくつかのval1とbaseに対して偽であるなら、同じbaseの全てのval2 >= val1に対して偽でなければなりません。
       

	

less = trueのin_rangeがいくつかのvalとbase1に対して真であるなら、同じvalの全てのbase2 >= base1に対して真でなければなりません。
       

	

less = trueのin_rangeが一部のvalとbase1に対して偽であるなら、同じvalの全てのbase2 <= base1に対して偽でなければなりません。
       





less = falseのときには、逆条件の類似した命題が適用できます。
    


整列しようとしている型(type1)が照合可能であるなら、標準のPG_GET_COLLATION()機構を使って、in_range関数に適切な照合順序のOIDが渡されます。
    


in_range関数は、通例STRICTと印付けされ、NULL入力を処理する必要がありません。
    

	equalimage
	

省略可能ですが、btree演算子族はequalimage (「イメージ等価を意味する等価」)サポート関数を提供してもよいです。これはサポート関数4番で登録されます。
この関数は、中核コードがbtree重複排除の最適化を適用するのが安全かを決定できるようにします。
今のところ、equalimage関数はインデックスの構築または再構築時にのみ呼び出されます。
    


equalimage関数は以下のシグネチャを持たなければなりません。


equalimage(opcintype oid) returns bool


戻り値は演算子クラスと照合順序についての静的な情報です。
trueを返すことは、AおよびB引数が何らセマンティック情報を損失すること無しに交換可能でもあるとき、演算子クラスに対するorder関数が0（「引数が等しい」）だけを返すことが保証されていることを示します。
equalimage関数が登録されていなかったり、falseを返すことは、この条件は守られないであろうことを示します。
    


opcintype引数は演算子クラスタがインデックスを作るデータ型のpg_type.oidです。
これは同じ基となるequalimage関数を演算子クラスを横断して再利用できるようになる利便性があります。
opcintypeが照合可能なデータ型である場合には、適切な照合順序のOIDが、標準のPG_GET_COLLATION()機構を使って、equalimage関数に渡されます。
    


演算子クラスに関する限り、trueを返すことは、重複排除が安全（あるいはequalimage関数に渡されたOIDの照合順序について安全）であることを示します。
しかしながら、コアコードは、全てのインデックス列がequalimage関数を登録する演算子クラスを使っていて、各関数が呼ばれたとき実際にtrueを返すときに、そのインデックスに対して重複排除を安全と見做すだけです。
    


イメージ等価は単純にビット毎に等しいこととほとんど同じ条件です。
一点微妙な違いがあります。varlenaデータ型にインデックス作成するとき、入力時の一貫性のないTOAST圧縮の適用のために、同じdatumの二つのイメージのディスク上の表現はビット毎には等しくないかもしれません。
これまでは、演算子クラスのequalimage関数がtrueを返すときには、datum_image_eq() C関数が常に演算子クラスのorder関数と一致すると想定して安全でした（同じ照合順序のOIDがequalimageとorderの両関数に渡されるとして）。
    


コアコードは基本的に、複数データ型の族の中の演算子クラスの「等価性がイメージ等価性を含む」状態について、同族の他の演算子クラスの詳細に基づいた、いかなる推測もできません。
また、ある演算子族が型にまたがってequalimage関数を登録していることを認識できず、そのような試みはエラーになります。
これは「等価性がイメージ等価性を含む」状態は、演算子族の階層でおおむね定義されている、ソートと等価性のセマンティクスに依存しているだけでは無いためです。
一般に、ある特定データ型の実装によるセマンティクスは別個に考慮されなければなりません。
    


コアPostgreSQL™配布物に含まれる演算子クラスが従う慣習は、標準品、すなわち、一般的なequalimage関数を登録することです。
大部分の演算子クラスタはbtequalimage()を登録しています。これは重複排除が無条件に安全であることを示しています。
textなどの照合可能なデータ型に対する演算子クラスはbtvarstrequalimage()を登録します。これは決定的な照合順序では重複排除が安全であることを示します。
サードパーティ拡張におけるベストプラクティスは制御を保つためにそれら自身のカスタム関数を登録することです。
    

	options
	

省略可能ですが、B-treeの演算子族はoptions（「演算子クラス固有オプション」）サポート関数を提供してもよいです。これはサポート関数5番に登録されます。
この関数はユーザに見える演算子クラスの振る舞いを制御するパラメータの集合を定義します。
    


optionsサポート関数は以下のシグネチャを持たなければなりません。


options(relopts local_relopts *) returns void


関数にはlocal_relopts構造体へのポインタが渡されます。ここには演算子クラス固有のオプションの集合が書かれている必要があります。
このオプションにはPG_HAS_OPCLASS_OPTIONS()およびPG_GET_OPCLASS_OPTIONS()マクロを使って他のサポート関数からアクセスが可能です。
    


今のところ、optionsサポート関数を持ったB-Treeの演算子クラスはありません。
B-treeはGiST、SP-GiST、GINおよびBRINで行われてるような柔軟なキーの表現を許していません。
そのため、おそらくはoptionsが現在のB-treeインデックスアクセスメソッドで多数適用されることはありません。
それでも、統一性のためにサポート関数がB-treeに追加されました。おそらくPostgreSQL™でのB-treeの更なる進化の過程で使用法を見つけ出すでしょう。
    




PostgreSQL™ルールシステム





PostgreSQL™には、ビューと理解の仕方でどうとも取れるビューの更新の仕様に対応する強力なルールシステムがあります。
元々PostgreSQL™のルールシステムは2つの実装で構成されていました。

    
	

初めの1つは行レベルの処理を使って動き、エクゼキュータの内部に深く実装されていました。
個別の行がアクセスされる度にルールシステムが呼ばれていました。
この実装は1995年、最後のBerkeley PostgreSQL™プロジェクトの公式リリースがPostgres95™へ移行する時に削除されました。
      

	

ルールシステムの2つ目の実装は問い合わせ書き換えと呼ばれる手法です。
書き換えシステムは構文解析過程とプランナ/オプティマイザの間にあるモジュールです。
この手法は現在でも実装されています。
      




   


問い合わせの書き換えについては41章ルールシステムにて詳しく論議されますので、ここでは取り扱いません。
書き換えの入出力はともに問い合わせツリーである、つまり、ツリー内の表現の仕方や語義をどの程度詳しく判断するかには変更はない、ということを指摘するのに留めます。
書き換えはマクロの拡張と捉えることもできます。
   

pg_publication





カタログpg_publicationには、データベース内に作成されたすべてのパブリケーションが含まれます。
パブリケーションについての詳細は「パブリケーション」を参照してください。
  
表52.39 pg_publicationの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       oid oid
      

      

行識別子
      

	
       pubname name
      

      

パブリケーションの名前
      

	
       pubowner oid

（参照先 pg_authid.oid）
      

      

パブリケーションの所有者
      

	
       puballtables bool
      

      

真の場合、このパブリケーションは、将来作成されるテーブルを含め、データベース内の全テーブルを自動的に含みます。
      

	
       pubinsert bool
      

      

真の場合、パブリケーション内のテーブルに対するINSERT(7)操作は複製されます。
      

	
       pubupdate bool
      

      

真の場合、パブリケーション内のテーブルに対するUPDATE(7)操作は複製されます。
      

	
       pubdelete bool
      

      

真の場合、パブリケーション内のテーブルに対するDELETE(7)操作は複製されます。
      

	
       pubtruncate bool
      

      

真の場合、パブリケーション内のテーブルに対するTRUNCATE(7)操作は複製されます。
      

	
       pubviaroot bool
      

      

真の場合、自分自身ではなく、パブリケーションが言及しているパーティションの最上位の祖先の識別子とスキーマを使って、リーフパーティションに対する操作が複製されます。
      






名前
DELETE — テーブルから行を削除する

概要

[ WITH [ RECURSIVE ] with_query [, ...] ]
DELETE FROM [ ONLY ] table_name [ * ] [ [ AS ] alias ]
    [ USING from_item [, ...] ]
    [ WHERE condition | WHERE CURRENT OF cursor_name ]
    [ RETURNING * | output_expression [ [ AS ] output_name ] [, ...] ]


説明


DELETEは、指定したテーブルからWHERE句を満たす行を削除します。
WHERE句がない場合、指定したテーブルの全ての行を削除することになります。
この結果、そのテーブルは存在するが中身が空のテーブルになります。
  
ヒント


TRUNCATEは、より高速に、テーブルから全ての行を削除する仕組みを提供します。
    



データベース内のほかのテーブルに含まれる情報を用いてテーブル内の行を削除する方法には、副問い合わせとUSING句で追加テーブルを指定する方法の2つがあります。
どちらの技法が適切かはその状況によります。
  


RETURNING句を指定すると、DELETEは実際に削除された各行に基づいて計算された値を返すようになります。
そのテーブルの列、USINGで指定された他のテーブルの列、あるいは、その両方を使用した式を計算することができます。
RETURNINGリストの構文はSELECTの出力リストと同一です。
  


削除を実行するには、そのテーブルのDELETE権限が必要です。
また、USING句内のテーブルに対するSELECT権限、および、conditionで使用する値を読み取るために、その値が含まれるテーブルに対するSELECT権限も必要です。
  

パラメータ
	with_query
	

WITH句によりDELETE問い合わせ内で名前で参照可能な１つ以上の副問い合わせを指定することができます。
詳しくは「WITH問い合わせ（共通テーブル式）」とSELECT(7)を参照してください。
     

	table_name
	

行を削除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が指定された場合、そのテーブルでのみマッチする行が削除されます。
ONLYが指定されていない場合、そのテーブルおよび（もしあれば）そのテーブルを継承する全てのテーブルから一致する行が削除されます。
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。
     

	alias
	

対象テーブルの別名です。
別名が与えられた場合、実際のテーブル名は完全に隠蔽されます。
たとえば、DELETE FROM foo AS fとあるとき、このDELETE文の残りの部分ではこのテーブルをfooではなくfとして参照しなければなりません。
     

	from_item
	

WHERE条件内に他のテーブルの列を記述できるようにするための、テーブル式です。
これは、SELECT文のFROM句と同じ文法を使います。例えば、テーブル名の別名が指定できます。
自己結合を行う場合を除き、from_itemに対象のテーブルを繰り返してはいけません（自己結合を行う場合は、from_item内で対象のテーブルとその別名を指定しておく必要があります）。
     

	condition
	

boolean型の値を返す式です。
この式がtrueを返す行のみが削除されます。
     

	cursor_name
	

WHERE CURRENT OF条件で使用されるカーソルの名前です。
削除対象の行は、そのカーソルからもっとも最近に取り出される行です。
カーソルは、DELETEの対象テーブルに対するグループ化のない問い合わせでなければなりません。
WHERE CURRENT OFを論理条件といっしょに指定することはできません。
WHERE CURRENT OF付きのカーソルの使用に関する情報についてはDECLARE(7)を参照してください。
     

	output_expression
	

各行を削除した後にDELETEによって計算され、返される式です。
この式には、table_nameで指名したテーブルまたはUSINGで指定したテーブルの任意の列名を使用することができます。
すべての列を返す場合は*と記載してください。
     

	output_name
	

返される列で使用される名前です。
     




出力


正常に終了した場合、DELETEコマンドは以下の形式のコマンドタグを返します。


DELETE count



countは削除した行数です。
この数は、BEFORE DELETEトリガによって削除が抑止された場合、conditionに合致した行より少なくなる可能性があることに注意してください。
countが0の場合、conditionを満たす行が存在しなかったことを示します
（これはエラーとはみなされません）。
  


DELETEコマンドがRETURNING句を持つ場合、その結果は、RETURNINGリストで定義した列と値を持ち、そのコマンドで削除された行全体に対して計算を行うSELECT文の結果と似たものになるでしょう。
  

注釈


PostgreSQL™では、USING句で他のテーブルを指定することで、WHERE条件内で他のテーブルを参照することができます。
例えば、指定したプロデューサが製作した全ての映画を削除する時は、次のようなコマンドを実行します。


DELETE FROM films USING producers
  WHERE producer_id = producers.id AND producers.name = 'foo';



ここでは、filmsとproducersとを結合して、films行に削除用の印を付けるという作業を行っています。
この構文は標準に従ったものではありません。
より標準的な方法は以下の通りです。


DELETE FROM films
  WHERE producer_id IN (SELECT id FROM producers WHERE name = 'foo');



副問い合わせ形式より結合形式の方が書き易い、あるいは、実行が速くなることがあります。
  

例


ミュージカル以外の全ての映画を削除します。



DELETE FROM films WHERE kind <> 'Musical';


  


filmsテーブルを空にします。


DELETE FROM films;


  


完了した作業（statusがDONE）を削除し、削除された行のすべての詳細を返します。


DELETE FROM tasks WHERE status = 'DONE' RETURNING *;


  


tasksにおいてc_tasksカーソルが現在位置している行を削除します。


DELETE FROM tasks WHERE CURRENT OF c_tasks;


互換性


このコマンドは標準SQLに準拠しています。
ただし、USING句とRETURNING句はPostgreSQL™の拡張です。
DELETEでWITHが使用可能であることも同様に拡張です。
  

関連項目
TRUNCATE(7)

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37.50 table_constraintsの列
	

列 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
      

      

制約が遅延可能ならばYES。さもなくばNO。
      

	
       initially_deferred yes_or_no
      

      

制約が遅延可能で初期状態が遅延であればYES。さもなくばNO。
      

	
       enforced yes_or_no
      

      

PostgreSQL™で利用できない機能に適用されるものです(現在は常にYESです)。
      





第11章 インデックス





インデックスは、データベースの性能を向上させるための一般的な方法です。
データベースサーバでインデックスを使用すると、インデックスを使用しない場合に比べてかなり速く、特定の行を検出し抽出することができます。
しかし、インデックスを使用すると、データベースシステム全体にオーバーヘッドを追加することにもなるため、注意して使用する必要があります。
 
序文





次のようなテーブルを考えてみましょう。


CREATE TABLE test1 (
    id integer,
    content varchar
);



アプリケーションはこの形式の多くの問い合わせを発行します。


SELECT content FROM test1 WHERE id = constant;



事前に準備を行っていなければ、システムで一致する項目を全て検出するためには、test1テーブル全体を1行ごとにスキャンする必要があります。
test1に数多くの行があり、その問い合わせで返されるのが数行（おそらく0行か1行）しかない場合、これは明らかに効率が悪い方法と言えます。
システムがインデックスをid列上で維持するように指示されていれば、一致する行を検出するのにより効率の良い方法を使うことができます。
例えば、検索ツリーを数層分検索するだけで済む可能性もあります。
  


ほとんどのノンフィクションの本で、同じような手法が使われています。
読者が頻繁に調べる用語および概念は、その本の最後にアルファベット順に索引としてまとめられています。
その本に興味を持った読者は、索引（インデックス）を調べ、比較的速く簡単に該当するページを開くことができるため、見たい場所を探すために本全部を読む必要はありません。
読者がよく調べそうな項目を予想するのが著者の仕事であるように、どのインデックスが実用的であるかを予測するのはデータベースプログラマの仕事です。
  


上述のようにid列にインデックスを作成する場合は、以下のようなコマンドが使用できます。


CREATE INDEX test1_id_index ON test1 (id);



test1_id_indexというインデックス名には、何を選んでも構いませんが、そのインデックスを何のために作成したかを後で思い出せるような名前を選ぶべきです。
  


インデックスを削除するには、DROP INDEXコマンドを使用します。
テーブルのインデックスは、いつでも追加および削除できます。
  


いったんインデックスを作成すれば、それ以上の処理は必要はありません。
システムは、テーブルが変更される時インデックスを更新し、シーケンシャルスキャンよりもインデックススキャンを行うことがより効率的と判断した場合、問い合わせでインデックスを使用します。
しかし、問い合わせプランナで情報に基づいた判断をするためには、定期的にANALYZEコマンドを実行し、統計情報を更新する必要があるかもしれません。
インデックスが使われているかどうか、およびプランナがインデックスを使わないと判断した状況および理由を調べる方法については、14章性能に関するヒントを参照してください。
  


インデックスは、UPDATEやDELETEコマンドの検索条件でも使用できます。
さらに、インデックスは結合問い合わせでも使用されます。
したがって、結合条件で記述されている列にインデックスを定義すれば、結合を伴った問い合わせにかかる時間もかなり短縮できます。
  


大規模テーブルに対するインデックス作成が長時間にわたる可能性があります。
デフォルトでPostgreSQL™はインデックス作成と並行してテーブルを読み取る（SELECT文）ことができますが、書き込み（INSERT、UPDATE、DELETE）はインデックス作成が終わるまでブロックされます。
これは多くの運用環境では受け入れられません。
インデックス作成中でも並行して書き込みできるようにすることができますが、いくつか注意しなければならないことがあります。
Building Indexes Concurrentlyの情報を参照してください。
  


インデックスが作成された後、システムでは、テーブルとインデックスとの間で常に同期を取っておく必要があります。
これにより、データ操作の処理にオーバーヘッドが加わります。
したがって、めったに使用されないインデックスや、まったく使用されなくなったインデックスは、削除しておいた方が良いでしょう。
  



名前
ALTER TRIGGER — トリガ定義を変更する

概要

ALTER TRIGGER name ON table_name RENAME TO new_name
ALTER TRIGGER name ON table_name [ NO ] DEPENDS ON EXTENSION extension_name


説明


ALTER TRIGGERを使用すると、既存のトリガのプロパティを変更できます。
RENAME句を使用すると、トリガ定義を変更せずに、指定されたテーブルのトリガ名を変更することができます。
DEPENDS ON EXTENSION句を使用すると、トリガが拡張に依存するものとして印をつけられます。
これにより、拡張が削除されると、トリガも自動的に削除されるようになります。
  


トリガのプロパティを変更するには、トリガで処理されるテーブルを所有している必要があります。
  

パラメータ
	name
	

変更の対象となる既存のトリガの名前です。
     

	table_name
	

このトリガで処理されるテーブルの名前です。
     

	new_name
	

トリガの新しい名前です。
     

	extension_name
	

トリガが依存する(もしくはNOが指定された場合にはもはや依存していない)拡張の名前です。
拡張に依存していると印をつけられたトリガは、拡張が削除されると自動的に削除されます。
     




注釈


トリガを一時的に有効または無効にする機能はALTER TABLEが提供します。
ALTER TRIGGERではありません。
ALTER TRIGGERには、一度にテーブルのトリガを有効または無効にするオプションを表現する、簡便な方法がないからです。
   

例


既存のトリガの名前を変更します。


ALTER TRIGGER emp_stamp ON emp RENAME TO emp_track_chgs;



トリガが拡張に依存するという印を付けます。


ALTER TRIGGER emp_stamp ON emp DEPENDS ON EXTENSION emplib;


互換性


ALTER TRIGGERは、標準SQLに対するPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
ALTER TABLE(7)

第43章 PL/pgSQL — SQL手続き言語



概要





PL/pgSQLは、PostgreSQL™データベースシステム用の読み込み可能な手続き言語です。
PL/pgSQLの設計目的は、次のような読み込み可能な手続き言語でした。

    
	

関数、プロシージャとトリガを作成するために使用できること
      

	

SQL言語に制御構造を追加すること
      

	

複雑な演算が可能であること
      

	

全てのユーザ定義型、関数、プロシージャ、演算子を継承すること
      

	

サーバによって信頼できるものと定義できること
      

	

使いやすいこと
      




   


PL/pgSQLで作成した関数は、組み込み関数が使えるところであれば、どこでも使用できます。
例えば、複雑な条件のある演算処理関数の作成が可能ですし、作成した関数を使用して演算子を定義することも、インデックス式にその関数を使用することも可能です。
   


PostgreSQL™ 9.0以降ではPL/pgSQLはデフォルトでインストールされます。
しかしこれはまだロード可能なモジュールですので、特にセキュリティに厳しい管理者は削除することもできます。
   
PL/pgSQLを使用することの利点





SQLはPostgreSQL™およびその他のほとんどのリレーショナルデータベースが問い合わせ言語として使用している言語です。
移植性があり、習得が容易です。
しかし、あらゆるSQL文はデータベースサーバによって個々に実行されなければいけません。
    


これはクライアントアプリケーションに対して以下のようなことを要求しています。
まず、データベースサーバに問い合わせを送信します。
次にそれが処理されるのを待ちます。
次に、結果を取得して処理します。
次に若干の計算を行います。
そして、サーバに次の問い合わせを送信します。
クライアントがデータベースサーバマシンと異なるマシンの場合、これが招いたプロセス間通信により、ネットワークオーバーヘッドを起こすでしょう。
    


PL/pgSQLを使うことで、計算と複数の問い合わせをデータベースサーバ内部でひとまとめに実行することができます。
このように、手続き言語の能力とSQLの使いやすさを持ち合わせているにもかかわらず、クライアント/サーバ通信のオーバーヘッドをかなり節約できます。
    
	クライアント・サーバ間の余計なやり取りを排除する。

	クライアントサーバ間において、クライアントに不必要な中間結果の整理と転送を不要とする。

	一連の問い合わせに、複数の解析が不要である。



これにより、ストアドプロシージャを使用しないアプリケーションに比較して、かなり性能を向上させることができます。
    


また、PL/pgSQLではSQL全てのデータ型、演算子、関数を使用することができます。
    

引数と結果データ型のサポート





PL/pgSQLで作成された関数は、サーバでサポートされる任意のスカラデータ型や配列データ型を引数として受け付けることができ、また、これらの型を結果として返すことができます。
また、任意の、名前で指定された複合型（行型）を受け付けたり、返したりすることもできます。
さらに、「テーブル関数」で説明されているように、PL/pgSQL関数がrecordを受け入れるように、すなわち、任意の複合型を入力としたりrecordを返すように宣言することも可能です。recordを返す場合の結果は、その各列が呼び出す問い合わせの中での指定で決まる行型です。
    


PL/pgSQL関数はVARIADIC記号を使用して可変長の引数を受け付けられるように宣言することができます。
これは「可変長引数を取るSQL関数」で論議したように、SQL関数と全く同じ方法で動作します。
    


また、PL/pgSQL関数を、「多様型」で説明されている多様型を受け付けたり、返したりするように宣言することもできます。
これにより、関数によって処理される実際のデータ型は呼び出しごとに変動することができます。
例を「関数引数の宣言」に示します。
    


PL/pgSQL関数は、1つのインスタンスとして返すことができる任意のデータ型の「集合」（テーブル）を返すように宣言できます。
こうした関数は、結果集合の必要な要素に対してRETURN NEXTを実行すること、または問い合わせの評価結果を得るためにRETURN QUERYを使用することで、その出力を生成します。
    


最後に、有用な戻り値を持たない場合、PL/pgSQL関数は、voidを返すように宣言することができます。
（あるいは、この場合はプロシージャとして書くこともできます）
    


PL/pgSQL関数は戻り値の型を明確に指定する代わりに、出力パラメータと共に宣言することもできます。
これは言語に対して基本的な能力を追加するものではありませんが、特に複数の値を返す時にしばしば便利です。
RETURNS TABLE表記はRETURNS SETOFの代わりとして使用できます。
    


関連する例は「関数引数の宣言」および「関数からの復帰」にあります。
    



疑似データ型





PostgreSQL™型システムには、疑似データ型と総称される特殊用途のエントリが多数含まれます。
疑似データ型は列データ型としては使用できませんが、関数の引数や結果データ型を宣言するために使用できます。
これらの使用可能な疑似データ型は、ある関数の振舞いが、特定のSQLデータ型の値を単に取得したり返したりする操作に対応していない場合に便利です。
表8.27「疑似データ型」に既存の疑似データ型を列挙します。
   
表8.27 疑似データ型
	型名	説明
	any	関数がどのような入力データ型でも受け入れることを示します。
	anyelement	関数がどのような入力データ型でも受け入れることを示します(「多様型」を参照)。
	anyarray	関数がどのような配列データ型でも受け入れることを示します（「多様型」を参照してください）。
	anynonarray	関数がどのような非配列データ型でも受け入れることを示します（「多様型」を参照してください）。
	anyenum	関数が何らかの列挙データ型を受け入れることを示します（「多様型」および「列挙型」を参照してください）。
	anyrange	関数が範囲データ型を受け入れることを示します(「多様型」 と 「範囲型」を参照してください)。
	anymultirange	関数が多重範囲型を受け入れることを示します(「多様型」と「範囲型」を参照してください)。
	anycompatible	関数が複数の引数を一般的なマルチデータ型に自動的に昇格させるどのようなデータ型でも受け入れることを示します(「多様型」)を参照してください)。
	anycompatiblearray	関数が複数の引数を一般的なデータ型に自動的に昇格させるどのような配列のデータ型でも受け入れることを示します(「多様型」を参照してください)。
	anycompatiblenonarray	関数が複数の引数を一般的なデータ型に自動的に昇格させるどのような非配列のデータ型でも受け入れることを示します(「多様型」を参照ください)。 
	anycompatiblerange	関数が複数の引数を一般的なデータ型に自動的に昇格させるどのような範囲データ型でも受け入れることを示します(「多様型」と「範囲型」を参照ください)。  
	anycompatiblemultirange	関数が複数の引数を一般的なデータ型に自動的に昇格するすべての多重範囲データ型を受け入れることを示します。(「多様型」と「範囲型」を参照ください)。
	cstring	関数がヌル終端のC文字列を受け入れる、もしくは返すことを示します。
	internal	関数がサーバ内部用データ型を受け入れる、もしくは返すことを示します。
        
	language_handler	
手続き言語呼び出しハンドラはlanguage_handlerを返すものとして宣言されます。
        
	fdw_handler	
外部データラッパハンドラはfdw_handlerを返すものとして宣言されます。
       
	table_am_handler	テーブルアクセスメソッドのハンドラはtable_am_handlerを返すものとして宣言されます。
	index_am_handler	インデックスアクセスメソッドのハンドラは index_am_handlerを返すものとして宣言されます。
	tsm_handler	テーブルサンプリング方式のハンドラはtsm_handlerを返すものとして宣言されます。
	record	未指定の行型の引数を取る、あるいは返す関数を指定します。
	trigger	トリガ関数はtriggerを返すものとして宣言されます。
        
	event_trigger	イベントトリガ関数はevent_triggerを返すものとして宣言されます。
	pg_ddl_command	イベントトリガが使用できるDDLコマンドの表現を指定します。
	void	関数が値を返さないことを示します。
        
	unknown	未解決の型を特定します。例えば、修飾されていない文字列リテラルのような型です。





C言語で作成された関数（それが組み込みか動的にロードされるかに関係なく）は、これらの疑似データ型のどれでも受け入れたり返したりするように宣言することができます。
引数型として疑似データ型が使用されても関数が安全に機能するように、関数の作成時に気を付ける必要があります。
   


手続き型言語で作成された関数では、実装する言語によって許可された疑似データ型のみを使用できます。
現在、ほとんどの手続き型言語では疑似データ型を引数型として使用することが原則として禁止されており、結果型としてのvoidとrecord（および関数がトリガまたはイベントトリガとして使用される場合のtriggerまたはevent_trigger）のみが許可されています。
また、一部の関数は、多様な疑似型を使用する多様関数をサポートしています。
これについては、前述の「多様型」で詳細に説明されています。
   


internal疑似データ型は、データベースシステムによって内部的にのみ呼び出される関数を宣言する場合に使用され、SQL問い合わせでの直接呼び出しには使用できません。
関数に少なくとも1つのinternal型の引数があると、これをSQLから呼び出すことはできません。
この制限の影響からデータ型の安全性を保持するためには、次のコーディング規則に従うことが重要です。
internal引数が少なくとも1つある場合を除き、internalを返すと宣言される関数を作成すべきではありません。
   


名前
ALTER SEQUENCE — 

   シーケンスジェネレータの定義を変更する
  

概要

ALTER SEQUENCE [ IF EXISTS ] name
    [ AS data_type ]
    [ INCREMENT [ BY ] increment ]
    [ MINVALUE minvalue | NO MINVALUE ] [ MAXVALUE maxvalue | NO MAXVALUE ]
    [ START [ WITH ] start ]
    [ RESTART [ [ WITH ] restart ] ]
    [ CACHE cache ] [ [ NO ] CYCLE ]
    [ OWNED BY { table_name.column_name | NONE } ]
ALTER SEQUENCE [ IF EXISTS ] name OWNER TO { new_owner | CURRENT_ROLE | CURRENT_USER | SESSION_USER }
ALTER SEQUENCE [ IF EXISTS ] name RENAME TO new_name
ALTER SEQUENCE [ IF EXISTS ] name SET SCHEMA new_schema


説明


ALTER SEQUENCEは、既存のシーケンスジェネレータのパラメータを変更します。
ALTER SEQUENCEで指定されなかったパラメータについては、以前の設定が保持されます。
  


ALTER SEQUENCEを使用するには、シーケンスの所有者でなければなりません。
シーケンスのスキーマを変更するには、新しいスキーマにおけるCREATE権限も持たなければなりません。
所有者を変更するには、新しく所有者となるロールの直接または間接的なメンバでなければなりません。
またそのロールはシーケンスのスキーマ上にCREATE権限を持たなければなりません。
（これらの制限は、シーケンスの削除および再作成によりユーザが実行できないことを、所有者の変更により実行されないようにするためのものです。
しかし、スーパーユーザはすべてのシーケンスの所有者を変更することができます。）
  

パラメータ

    
	name
	

変更するシーケンスの名前です（スキーマ修飾名も可）。
       

	IF EXISTS
	

シーケンスが存在しない場合にエラーとしません。
この場合、注意メッセージが発生します。
       

	data_type
	

オプション句AS data_typeはシーケンスのデータ型を変更します。
有効な型はsmallint、integer、bigintです。
       


データ型を変更したとき、以前の最小値と最大値は、古いデータ型の最小値と最大値に一致している場合に限り（別の言い方をすれば、暗示的にせよ明示的にせよ、シーケンスがNO MINVALUEまたはNO MAXVALUEで作られていた場合に）、シーケンスの最小値および最大値が自動的に変更されます。
そうでない場合、新しい値が同じコマンドの一部として指定されているのでなければ、最小値と最大値は保存されます。
最小値と最大値が新しいデータ型に適合しない場合は、エラーが生成されます。
       

	increment
	

INCREMENT BY increment句は省略可能です。
正の値が指定された時は昇順のシーケンス、負の値が指定された時は降順のシーケンスにします。
指定がない場合、以前の増分値が保持されます。
       

	minvalue, NO MINVALUE
	

MINVALUE minvalue句はシーケンスジェネレータが生成する最小値を決定します。
NO MINVALUEが指定された場合、昇順の時は1、降順の時はデータ型の最小値がデフォルトになります。
どちらのオプションも指定されていなければ、現在の最小値が保持されます。
       

	maxvalue, NO MAXVALUE
	

MAXVALUE maxvalue句はシーケンスが生成する最大値を決定します。
NO MAXVALUEが指定された場合、昇順の時はデータ型の最大値、降順の時は-1がデフォルトになります。
どちらのオプションも指定されていなければ、現在の最大値が保持されます。
       

	start
	

START WITH start句(省略可能)は、記録されているシーケンスの開始値を変更します。
これは現在のシーケンス値に影響しません。
単に将来実行されるALTER SEQUENCE RESTARTコマンドが使用する値を設定するだけです。
       

	restart
	

RESTART WITH restart句(省略可能)は、シーケンスの現在値を変更します。
これはis_called = falseとしてsetval関数を呼び出すことと似ています。
指定した値は次のnextval呼出時に返されます。
restartを付けずにRESTARTと記述することは、CREATE SEQUENCEで記録、または前回ALTER SEQUENCE START WITHで設定された開始値を指定することと同じです。
       


setvalの呼び出しとは異なり、シーケンスに対するRESTARTの操作はトランザクション的で、同時実行中のトランザクションが同じシーケンスから値を取得するのをブロックします。
それが期待する動作でないときは、setvalを使用してください。
       

	cache
	

CACHE cache句を使用すると、アクセスを高速化するために、シーケンス番号を事前に割り当て、メモリに保存しておくことができます。
最小値は1です（一度に生成する値が1つだけなので、キャッシュがない状態になります）。
指定がなければ、以前のキャッシュ値が保持されます。
       

	CYCLE
	

CYCLEキーワードを使用すると、シーケンスが限界値（昇順の場合はmaxvalue、降順の場合はminvalue）に達した時、そのシーケンスを周回させることができます。
限界値に達した時、次に生成される番号は、昇順の場合はminvalue、降順の場合はmaxvalueになります。
       

	NO CYCLE
	

NO CYCLEキーワードが指定されると、シーケンスの限界値に達した後のnextval呼び出しは全てエラーとなります。
CYCLEもNO CYCLEも指定されていない場合は、以前の周回動作が保持されます。
       

	OWNED BY table_name.column_name, OWNED BY NONE
	

OWNED BYオプションにより、シーケンスは指定されたテーブル列に関連付けられ、その列（やテーブル全体）が削除されると、自動的にシーケンスも一緒に削除されるようになります。
指定があると、以前に指定されたシーケンスの関連は、指定された関連に置き換えられます。
指定するテーブルは、シーケンスと同一所有者でなければならず、また、同一のスキーマ内に存在しなければなりません。
OWNED BY NONEを指定することで、既存の関連は削除され、シーケンスは「独立」したものになります。

     

	new_owner
	

シーケンスの新しい所有者のユーザ名です。
     

	new_name
	

シーケンスの新しい名称です。
     

	new_schema
	

シーケンスの新しいスキーマです。
     




   

注釈


ALTER SEQUENCEは、コマンドを実行したバックエンド以外のバックエンドにおけるnextvalに対しては、すぐには効力を発揮しません。
これらのバックエンドに事前に割り当てられた（キャッシュされた）シーケンス値がある場合、この値を全て使い果たした後に、変更されたシーケンス生成パラメータを検知します。
コマンドを実行したバックエンドには、即座に変更が反映されます。

  


ALTER SEQUENCEはシーケンスのcurrval状態には影響しません。
（8.3より前のPostgreSQL™では影響を与える場合がありました。）
  


ALTER SEQUENCEは、同時に実行されるnextval、currval、lastval、setvalの呼び出しをブロックします。
  


歴史的な理由によりALTER TABLEはシーケンスにも使用することができます。
しかし、シーケンスに対して許されるALTER TABLEの構文は、上で示した構文と等価なものだけです。
  

例


serialというシーケンスを105から再開します。


ALTER SEQUENCE serial RESTART WITH 105;


互換性


ALTER SEQUENCEは、PostgreSQL™の拡張であるAS、START WITH、OWNED BY、OWNER TO、RENAME TO、SET SCHEMA構文を除いて、標準SQLに従っています。
  

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

tsm_system_rows





tsm_system_rowsモジュールはSYSTEM_ROWSというテーブルサンプリングメソッドを提供します。
これはSELECTコマンドのTABLESAMPLE句で利用できます。
 


このテーブルサンプリングメソッドは読み込む最大行数を指定する整数の引数を1つ取ります。
結果のサンプルにはいつでもそれと正確に同じだけの行数が含まれます。
ただしテーブルにそれだけの行数がないときは、テーブル全体が選択されることになります。
 


組み込みのSYSTEMサンプリングメソッドと同様、SYSTEM_ROWSはブロックレベルのサンプリングを行うため、サンプルは完全にはランダムではなく、特にごく少数の行が要求されたときはクラスタリングの影響を受けます。
 


SYSTEM_ROWSはREPEATABLE句をサポートしません。
 


このモジュールは「trusted」と見なされます。つまり、現在のデータベースに対してCREATE権限を持つ非スーパーユーザがインストールできます。
 
例





以下にSYSTEM_ROWSを使ってテーブルのサンプルをSELECTする例を示します。
まず、拡張をインストールします。
  

CREATE EXTENSION tsm_system_rows;



これで、例えば以下のようにSELECTコマンドを使うことができます。



SELECT * FROM my_table TABLESAMPLE SYSTEM_ROWS(100);


  


このコマンドはテーブルmy_tableからサンプルの100行を返します。
（ただし、テーブルに可視の行が100行ないときは、すべての行が返されます。）
  


pg_shadow





pg_shadowビューは下位互換のために存在しています。
バージョン8.1以前のPostgreSQL™に存在していたカタログを模擬します。
pg_authid内でrolcanloginのマークがついた全てのロールの属性を保持します。
  


名前の由来は、このテーブルがパスワードを含むため、一般的には読めないことから来ています。
pg_userは、pg_shadowのビューですが、パスワードの列が空白となっているため一般に読むことが可能です。
  
表52.88 pg_shadowの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       usename name

（参照先 pg_authid.rolname）
      

      

ユーザ名
      

	
       usesysid oid

（参照先 pg_authid.oid）
      

      

ユーザID
      

	
       usecreatedb bool
      

      

ユーザはデータベースを作成可能です。
      

	
       usesuper bool
      

      

ユーザはスーパーユーザです。
      

	
       userepl bool
      

      

ユーザはストリーミングレプリケーションを開始することができ、システムをバックアップモードにしたり、戻したりできます。
      

	
       usebypassrls bool
      

      

ユーザはすべての行単位セキュリティポリシーを無視します。
詳しくは「行セキュリティポリシー」を参照してください。
      

	
       passwd text
      

      

（おそらく暗号化された）パスワード。
存在しない場合はNULLです。
暗号化されたパスワードの格納方法についてはpg_authidを参照してください。
      

	
       valuntil timestamptz
      

      

パスワード有効期限（パスワード認証でのみ使用）
      

	
       useconfig text[]
      

      

実行時設定変数のセッションデフォルト
      






名前
dblink_cancel_query — 名前付き接続上の実行中の問い合わせをすべて取り消します

概要

dblink_cancel_query(text connname) returns text


説明


dblink_cancel_queryは名前付き接続上で進行中の問い合わせをすべて取り消そうとします。
これは成功するとは限らないことに注意してください（例えばリモート問い合わせがすでに終わっているかもしれないからです）。
取り消し要求は単に問い合わせがすぐに失敗する可能性を大きくするだけです。
例えば、dblink_get_resultを呼び出すなど、通常の問い合わせ手順を完了させる必要があります。
   

引数
	connname
	

使用する接続名です。
      




戻り値


取り消し要求が送信された場合OKを、さもなくば失敗についてのエラーメッセージテキストを返します。
   

例

SELECT dblink_cancel_query('dtest1');



規約





以下の規約はコマンドの概要に対して使用されます。
大括弧（[および]）はオプションである部分を示します。
（Tcl コマンドの概要では疑問符（?）をTclのしきたりとして代わりに使います。）
中括弧（{および}）そして縦線（|）はいずれか1つを選択しなければならないことを意味します。
点々（...）は前にある要素が繰り返されるという意味です。
 


明確性を強調する場面では、SQLコマンドの前には=>を付け、シェルコマンドの前には$を付けます。
とは言っても通常プロンプトは示しません。
 


一般的に管理者とは、サーバのインストールと運営の責にあたる人のことです。
ユーザとは、PostgreSQL™システムの一部でも活用したり、もしくはこれから使用する誰もがその対象です。
これらの用語は厳密に解釈されるものではありません。
本書はシステム管理の手順について特定の固定観念を想定していません。
 

第54章 PostgreSQLコーディング規約



書式





ソースコードの書式では、タブを4カラムとするスペーシングを使用し、現在はタブを保存しています（つまりタブをスペースに展開しません）。
各論理インデントのレベルは、さらに1つのタブストップです。
   


配置規則（括弧の位置など）はBSDの慣例に従います。
特にif、while、switchなどの制御ブロックのための中括弧はそれ自身を一行で表します。
   


コードが80カラムのウィンドウで読み易くなるように1行の長さを制限してください。
（これは80カラムを超えてはならないことを意味していません。
例えば、任意の場所にある長いエラーメッセージ文字列をコードが80カラムに収まるように改行を含めても、おそらく可読性を向上させることはありません。）
   


一貫したコーディング形式を保つため、C++形式のコメント（//コメント）は使用しないでください。
pgindentは、それらを/* ... */で置き換えます。
   


複数行に渡るコメントブロックの推奨書式は以下のようになります。



/*
 * コメントテキストはここから始まり
 * ここまで続きます
 */



列1で始まるコメントブロックはpgindentによりそのまま維持されますが、字下げされたコメントブロックを、あたかも平文テキストのように還流します。
ある字下げブロックの中で改行を維持したい場合は以下のようにダッシュを追加します。


    /*----------

     * コメントテキストはここから始まり
     * ここまで続きます
     *----------
     */


   


登録されたパッチは完全にはこの書式規則に従う必要はありませんが、そのようにすることを勧めます。
登録されるコードは次のリリースの前にpgindentを通します。
ですので、他の書式規則に従って作成して、見た目を良くすることに意味がありません。
優れたパッチに関する原則は、「新しいコードがその前後にある既存のコードのように見える」ことです。
   


src/toolsディレクトリには、確実に上記の規約に従った書式になることを補助する、emacs™、xemacs™、vim™エディタで使用できるサンプルの設定ファイルがあります。
   


テキスト閲覧ツールmoreとlessでは以下のようにすればタブを適切に表示させることができます。


more -x4
less -x4



   



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 ] [ AND [ NO ] CHAIN ]


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。
     

	AND CHAIN
	

AND CHAINが指定されていれば、新しいトランザクションは、直前に終了したものと同じトランザクションの特性(SET TRANSACTIONを参照してください)で即時に開始されます。
そうでなければ、新しいトランザクションは開始されません。
     




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)

tcn





tcnモジュールは関連づけされたテーブル上の変更を監視者に通知するトリガ関数を提供します。
これはFOR EACH ROWのAFTERトリガとして使用しなければなりません。
 


このモジュールは「trusted」と見なされます。つまり、現在のデータベースに対してCREATE権限を持つ非スーパーユーザがインストールできます。
 


CREATE TRIGGER文の中で与えることができるパラメータは１つしかありませんが、省略することができます。
与えられた場合、それは通知のチャネル名として使用されます。
省略された場合はチャネル名としてtcnが使用されます。
 


通知のペイロードにはテーブル名、どのような種類の操作が行われたかを示す文字、主キー列における列名と値の組み合わせが含まれます。
部位はそれぞれカンマで区切られています。
正規表現を使用して簡単に解析するために、テーブル名と列名は常に二重引用符で括られ、またデータ値は常に単一引用符で括られています。
内部に含まれる引用符は二重化されます。
 


この拡張を使用する簡単な例を以下に示します。



test=# create table tcndata
test-#   (
test(#     a int not null,
test(#     b date not null,
test(#     c text,
test(#     primary key (a, b)
test(#   );
CREATE TABLE
test=# create trigger tcndata_tcn_trigger
test-#   after insert or update or delete on tcndata
test-#   for each row execute function triggered_change_notification();
CREATE TRIGGER
test=# listen tcn;
LISTEN
test=# insert into tcndata values (1, date '2012-12-22', 'one'),
test-#                            (1, date '2012-12-23', 'another'),
test-#                            (2, date '2012-12-23', 'two');
INSERT 0 3
Asynchronous notification "tcn" with payload ""tcndata",I,"a"='1',"b"='2012-12-22'" received from server process with PID 22770.
Asynchronous notification "tcn" with payload ""tcndata",I,"a"='1',"b"='2012-12-23'" received from server process with PID 22770.
Asynchronous notification "tcn" with payload ""tcndata",I,"a"='2',"b"='2012-12-23'" received from server process with PID 22770.
test=# update tcndata set c = 'uno' where a = 1;
UPDATE 2
Asynchronous notification "tcn" with payload ""tcndata",U,"a"='1',"b"='2012-12-22'" received from server process with PID 22770.
Asynchronous notification "tcn" with payload ""tcndata",U,"a"='1',"b"='2012-12-23'" received from server process with PID 22770.
test=# delete from tcndata where a = 1 and b = date '2012-12-22';
DELETE 1
Asynchronous notification "tcn" with payload ""tcndata",D,"a"='1',"b"='2012-12-22'" received from server process with PID 22770.


 

文書の起草





XMLの編集モードを持つエディタを使えばドキュメントソースの編集が非常に便利になります。
更にそれがXMLスキーマ言語を理解すると更に便利になり、DocBook™構文を考慮することができるようになります。
   


歴史的な理由により、今はXMLファイルであるドキュメントのソースファイルは.sgml拡張子を持つファイル名称となっていることに注意してください。
ですから、正しいモードになるようにエディタ設定を調整する必要があるかも知れません。
   
Emacs





Emacs™と一緒に提供されるnXML Mode™は、Emacs™でXML文書を編集するためのモードとしてもっとも広く使われています。
このモードではEmacsでタグを挿入してマークアップの一貫性をチェックでき、出荷時の状態でDocBook™をサポートします。
詳細なドキュメントは、nXML manualを確認してください。
    


src/tools/editors/emacs.samplesにはこのモードで使う推奨設定が含まれています。
    


第31章 論理レプリケーション





論理レプリケーションとは、レプリケーションアイデンティティ(replication identity)（通常は主キーです）に基づき、データオブジェクトと、それに対する変更を複製する手法です。
この論理という用語は、正確なブロックアドレスを使い、バイト同士の複製を行う物理レプリケーションと対比的に使用しています。
PostgreSQLは両方の仕組みを同時にサポートします。
27章高可用性、負荷分散およびレプリケーションをご覧ください。
論理レプリケーションにより、データの複製とセキュリティに対するきめの細かい制御が可能になります。
 


論理レプリケーションは、ひとつのパブリッシャー(publisher)ノード上の一つ以上のパブリケーション(publications)を購読する一つ以上のサブスクライバー(subscribers)を伴う、パブリッシュ(publish)とサブスクライブ(subscribe)モデルを使用します。
サブスクライバーは、サブスクライブするパブリケーションからデータを取得し、再パブリッシュしてカスケードレプリケーションや、更に複雑な構成を構築することができます。
 


テーブルの論理レプリケーションは、通常、パブリッシャーのデータベース上のデータのスナップショットを取り、サブスクライバーにコピーすることから始まります。
それが完了したあとは、パブリッシャーにおける変更は、発生した時にリアルタイムでサブスクライバーに送られます。
サブスクライバーはパブリッシャーと同じ順にデータを適用します。
そのため、一つのサブスクリプション内のパブリケーションに対するトランザクションの一貫性が保証されます。
この方式によるデータレプリケーションは、トランザクショナルレプリケーション(transactional replication)と呼ばれることがあります。
 


典型的な論理レプリケーションの利用例には、以下のようなものがあります。

  
	

一つのデータベース、あるいはデータベースの一部に起こった更新の差分を、発生都度サブスクライバーに送る。
    

	

サブスクライバーに更新が到着した時に、それぞれの更新に対してトリガーを起動する。
    

	

複数のデータベースを一つのデータベースに統合する。（たとえば分析目的で。）
    

	

異なるメジャーバージョンのPostgreSQL間でレプリケーションする。
    

	

異なるプラットフォーム上のPostgreSQLインスタンス間（たとえばLinuxからWindows）でレプリケーションする。
    

	

異なるユーザのグループに対して、複製されたデータにアクセスさせる。
    

	

複数のデータベース間でデータベースの一部を共有する。
    




 


サブスクライバーのデータベースは、他のPostgreSQLインスタンスと同様に振る舞い、自分用のパブリケーションを定義することにより、他のデータベースに対するパブリッシャーとして利用できます。
アプリケーションがそのサブスクライバーを読み取り専用として取り扱うときには、単独のサブスクリプションからはコンフリクトは発生しません。
一方、アプリケーションあるいは他のサブスクライバーから同じテーブルに書き込みが起こるとすると、コンフリクトが発生する可能性があります。
 
パブリケーション





パブリケーションは、どのような物理レプリケーションのプライマリにも定義できます。
パブリケーションが定義されたノードは、パブリッシャーと呼ばれます。
パブリケーションは、テーブルか、テーブルのグループから生成された更新の集合であると同時に、更新セットあるいはレプリケーションセットであるとも言えます。
一つのパブリケーションは一つのデータベースにのみ存在します。
  


パブリケーションはスキーマとは異なり、テーブルがどのようにアクセスされるかには影響しません。
必要ならば、テーブルを複数のパブリケーションに追加できます。
今のところパブリケーションはテーブルのみを含むことができます。
パブリケーションがALL TABLESで作られた場合を除き、オブジェクトは明示的に追加されなければなりません。
  


パブリケーションは、生成される更新を、INSERT、UPDATE、DELETE、TRUNCATEのうちのどのような組み合わせにも制限することができます。
これはトリガーが特定のイベント型によって起動されることに似ています。
デフォルトでは、すべての操作タイプがレプリケーションされます。
  


パブリッシュされたテーブルは、UPDATEとDELETEをレプリケーションできるようにするために、「レプリカアイデンティティ」の設定を含んでいなければなりません。
そうすることにより、サブスクライバー側で更新または削除する対象の正しい行が特定できるようになります。
デフォルトでは主キーがあれば、それがレプリカアイデンティティになります。
他に、ユニークキー（追加の要件を伴います）もレプリカアイデンティティにできます。
テーブルに適当なキーがなければ、レプリカアイデンティティを「full」にできます。
これは、行全体がキーになることを意味します。
しかし、これは非常に非効率なので、他の解決方法がない場合のみの代替手段にすべきです。
「full」以外のレプリカアイデンティティがパブリッシャー側に設定されている場合、同じか、より少ない列を含むレプリカアイデンティティがサブスクライバー側に設定されていなければなりません。
レプリカアイデンティティを設定する詳細な方法については、REPLICA IDENTITYをご覧ください。
UPDATEあるいはDELETE操作をレプリケーションするパブリケーションに、レプリカアイデンティティがないテーブルが追加されると、以後UPDATEあるいはDELETE操作が行われるとパブリッシャー側でエラーが発生します。
INSERT操作は、レプリカアイデンティティの設定に関わらず実行されます。
  


すべてのパブリケーションは、複数のサブスクライバーを持つことができます。
  


パブリケーションは、CREATE PUBLICATIONコマンドで作成し、対応するコマンドで変更や削除ができます。
  


個々のテーブルはALTER PUBLICATIONで動的に追加削除できます。
ADD TABLEおよびDROP TABLE操作はトランザクションの対象です。
ひとたびトランザクションがコミットされれば、正しいスナップショットでテーブルのレプリケーションが開始あるいは終了されます。
  



名前
SPI_cursor_open_with_paramlist — パラメータを使ってカーソルを設定する

概要

Portal SPI_cursor_open_with_paramlist(const char *name,
                                      SPIPlanPtr plan,
                                      ParamListInfo params,
                                      bool read_only)


説明


SPI_cursor_open_with_paramlistはSPI_prepareで準備された文を実行するカーソル(内部的にはポータル)を設定します。
この関数はSPI_cursor_openと同じですが、問い合わせに渡されるパラメータ値に関する情報が別途存在することが異なります。
ParamListInfo表現は、すでに利用可能な形式で値を渡すために便利です。
またParamListInfoで指定されたフック関数経由での動的なパラメータ群の使用をサポートします。
  


渡されるパラメータデータはカーソルのポータルにコピーされます。
そのため、カーソルが存在している間にそのデータを解放することができます。
  

引数
	const char * name
	

ポータルの名前、あるいはシステムに名前を決定させる場合はNULL
     

	SPIPlanPtr plan
	

（SPI_prepareで返される）準備済み文
     

	ParamListInfo params
	

パラメータの型と値からなるデータ構造。
なければNULL。
     

	bool read_only
	
読み取りのみの実行の場合true
     




戻り値


カーソルを含むポータルへのポインタ。
戻り値の規約にはエラーを表すものがないことに注意してください。
エラーはすべてelog経由で報告されます。
  


行セキュリティポリシー





GRANT(7)によって利用できるSQL標準の権限システムに加えて、通常の問い合わせでどの行が戻され、データ更新のコマンドでどの行を挿入、更新、削除できるかをユーザ単位で制限する行セキュリティポリシーをテーブルに定義できます。
この機能は行単位セキュリティとしても知られています。
デフォルトではテーブルには何もポリシーはなく、SQLの権限システムによってテーブルのアクセス権限があるユーザは、テーブル内のすべての行について同じように、問い合わせや更新をすることができます。
  


テーブルの行セキュリティが有効の場合（ALTER TABLE ... ENABLE ROW LEVEL SECURITYを使います）、行の検索や行の更新のための通常のテーブルアクセスはすべて、行セキュリティポリシーによって許可される必要があります。
（ただし、テーブルの所有者は典型的には行セキュリティポリシーの対象とはなりません。）
テーブルにポリシーが存在しない場合は、デフォルト拒否のポリシーが使われて、どの行も見ることも更新することもできなくなります。
TRUNCATEやREFERENCESなど、テーブル全体に対する操作は行セキュリティの対象とはなりません。
  


行セキュリティポリシーは特定のコマンド、特定のロール、あるいはその両方に対して定義できます。
ポリシーはALLつまりすべてのコマンドに対して適用、あるいはSELECT、INSERT、UPDATE、DELETEに適用することを指定できます。
1つのポリシーを複数のロールに割り当てることができ、通常のロールのメンバ資格と継承の規則が当てはまります。
  


ポリシーでどの行が可視である、あるいは更新可能であるかを指定するために、ブーリアン値を返す式が必要です。
ユーザの問い合わせにあるどの条件や関数よりも前に、この式が各行について評価されます。
（この規則の例外は、情報リークがないことが保証されるleakproof関数だけです。
行セキュリティの確認の前にこのような関数を適用することをオプティマイザが選択することがあります。）
式がtrueを返さない行は処理対象になりません。
可視である行と変更可能な行について独立した制御ができるように、別々の式を指定することも可能です。
ポリシーの式は問い合わせの一部分として、問い合わせをしているユーザの権限で実行されます。
ただし、呼び出しユーザに利用できないデータにアクセスするために、セキュリティ定義関数を使うことができます。
  


スーパーユーザ、およびBYPASSRLS属性のあるロールは、テーブルへのアクセス時に、常に行セキュリティシステムを無視します。
テーブルの所有者も通常は行セキュリティを無視しますが、ALTER TABLE ... FORCE ROW LEVEL SECURITYにより、テーブルの所有者も行セキュリティの対象となることができます。
  


行セキュリティの有効化、無効化、およびポリシーのテーブルへの追加は、常に、テーブルの所有者のみの権限です。
  


ポリシーはCREATE POLICY(7)コマンドで作成され、ALTER POLICY(7)コマンドで変更され、DROP POLICY(7)コマンドで削除されます。
テーブルの行セキュリティを有効に、あるいは無効にするにはALTER TABLE(7)コマンドを使います。
  


各ポリシーには名前があり、1つのテーブルに複数のポリシーを定義することができます。
ポリシーはテーブルごとに定義されるので、1つのテーブルの各ポリシーは異なる名前でなければなりません。
異なるテーブルであれば、同じ名前のポリシーが存在しても構いません。
  


ある問い合わせに複数のポリシーが適用される場合、（デフォルトの許容(permissive)ポリシーについては）ORまたは（制限(restrictive)ポリシーについては） ANDを使って結合されます。
これは、あるロールが、それが属するすべてのロールの権限を合わせ持つのと類似しています。
許容ポリシーと制限ポリシーについては以下で更に説明します。
  


簡単な例として、managersロールのメンバーだけが行にアクセスでき、かつ自分のアカウントの行のみアクセスできるポリシーをaccountリレーション上に作成する方法を以下に示します。
  

CREATE TABLE accounts (manager text, company text, contact_email text);

ALTER TABLE accounts ENABLE ROW LEVEL SECURITY;

CREATE POLICY account_managers ON accounts TO managers
    USING (manager = current_user);



上記のポリシーは、上記のUSING句と同じWITH CHECK句を暗黙的に提供するので、制約は、コマンドが選択した行にも適用されますし（ですから、マネージャは、違うマネージャに属する既存の行に対してSELECT、UPDATE、DELETEを発行することはできません）、コマンドが変更した行にも適用されます（ですから、違うマネージャに属する行を、INSERTあるいはUPDATEで作ることはできません）。
  


ロールが指定されなかった場合、あるいは特別なユーザ名PUBLICが指定された場合、ポリシーはシステム上の全ユーザに適用されます。
すべてのユーザがusersテーブルの自分自身の行にだけアクセスできるようにするためには、次の簡単なポリシーが使用できます。
  

CREATE POLICY user_policy ON users
    USING (user_name = current_user);



これは前の例と同じように動きます。
  


テーブルに追加される行に対し、可視である行とは異なるポリシーを使用する場合は、複数のポリシーを組み合わせることができます。
組み合わせたポリシーにより、すべてのユーザがusersテーブルのすべての行を見ることができますが、自分自身の行だけしか更新できません。
  

CREATE POLICY user_sel_policy ON users
    FOR SELECT
    USING (true);
CREATE POLICY user_mod_policy ON users
    USING (user_name = current_user);



SELECTコマンドでは、ORを使って2つのポリシーが組み合わされ、すべての行を検索できる効果をもたらします。
他のコマンドに対しては、二番目のポリシーだけが適用され、以前と効果は同じです。
  


行セキュリティはALTER TABLEで無効にすることもできます。
行セキュリティを無効にしても、テーブルに定義されているポリシーは削除されず、単に無視されるだけになります。
このときはSQL標準の権限システムに従って、すべての行が可視で更新可能になります。
  


以下のより大きな例で、この機能が実運用の環境で如何にして使えるかを示します。
passwdテーブルはUnixのパスワードファイルと同等のものです。
  


-- passwdファイルに基づく簡単な例
CREATE TABLE passwd (
  user_name             text UNIQUE NOT NULL,
  pwhash                text,
  uid                   int  PRIMARY KEY,
  gid                   int  NOT NULL,
  real_name             text NOT NULL,
  home_phone            text,
  extra_info            text,
  home_dir              text NOT NULL,
  shell                 text NOT NULL
);


CREATE ROLE admin;  -- 管理者
CREATE ROLE bob;    -- 一般ユーザ
CREATE ROLE alice;  -- 一般ユーザ



-- テーブルに値を入れる
INSERT INTO passwd VALUES
  ('admin','xxx',0,0,'Admin','111-222-3333',null,'/root','/bin/dash');
INSERT INTO passwd VALUES
  ('bob','xxx',1,1,'Bob','123-456-7890',null,'/home/bob','/bin/zsh');
INSERT INTO passwd VALUES
  ('alice','xxx',2,1,'Alice','098-765-4321',null,'/home/alice','/bin/zsh');


-- テーブルの行単位セキュリティを有効にする
ALTER TABLE passwd ENABLE ROW LEVEL SECURITY;


-- ポリシーを作成する
-- 管理者はすべての行を見ることができ、どんな行でも追加できる
CREATE POLICY admin_all ON passwd TO admin USING (true) WITH CHECK (true);

-- 一般ユーザはすべての行を見ることができる
CREATE POLICY all_view ON passwd FOR SELECT USING (true);

-- 一般ユーザは自身のレコードを更新できるが、
-- 変更できるのは使用するシェルだけに制限する
CREATE POLICY user_mod ON passwd FOR UPDATE
  USING (current_user = user_name)
  WITH CHECK (
    current_user = user_name AND
    shell IN ('/bin/bash','/bin/sh','/bin/dash','/bin/zsh','/bin/tcsh')
  );


-- adminにはすべての通常の権限を付与する
GRANT SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE ON passwd TO admin;

-- 一般ユーザは公開列にSELECTでアクセスできるだけとする
GRANT SELECT
  (user_name, uid, gid, real_name, home_phone, extra_info, home_dir, shell)
  ON passwd TO public;

-- 特定の列についてはユーザによる更新を許可する
GRANT UPDATE
  (pwhash, real_name, home_phone, extra_info, shell)
  ON passwd TO public;



どんなセキュリティ設定でも同じですが、システムが期待通りに動作していることをテストして確認することが重要です。
上の例を利用して、以下ではパーミッションのシステムが適切に動作していることを示します。
  


-- adminはすべての行と列を見ることができる
postgres=> set role admin;
SET
postgres=> table passwd;
 user_name | pwhash | uid | gid | real_name |  home_phone  | extra_info | home_dir    |   shell
-----------+--------+-----+-----+-----------+--------------+------------+-------------+-----------
 admin     | xxx    |   0 |   0 | Admin     | 111-222-3333 |            | /root       | /bin/dash
 bob       | xxx    |   1 |   1 | Bob       | 123-456-7890 |            | /home/bob   | /bin/zsh
 alice     | xxx    |   2 |   1 | Alice     | 098-765-4321 |            | /home/alice | /bin/zsh
(3 rows)


-- Aliceに何ができるか試してみる
postgres=> set role alice;
SET
postgres=> table passwd;
ERROR:  permission denied for relation passwd
postgres=> select user_name,real_name,home_phone,extra_info,home_dir,shell from passwd;
 user_name | real_name |  home_phone  | extra_info | home_dir    |   shell
-----------+-----------+--------------+------------+-------------+-----------
 admin     | Admin     | 111-222-3333 |            | /root       | /bin/dash
 bob       | Bob       | 123-456-7890 |            | /home/bob   | /bin/zsh
 alice     | Alice     | 098-765-4321 |            | /home/alice | /bin/zsh
(3 rows)

postgres=> update passwd set user_name = 'joe';
ERROR:  permission denied for relation passwd

-- Aliceは自分のreal_nameを変更できるが、他は変更できない
postgres=> update passwd set real_name = 'Alice Doe';
UPDATE 1
postgres=> update passwd set real_name = 'John Doe' where user_name = 'admin';
UPDATE 0
postgres=> update passwd set shell = '/bin/xx';
ERROR:  new row violates WITH CHECK OPTION for "passwd"
postgres=> delete from passwd;
ERROR:  permission denied for relation passwd
postgres=> insert into passwd (user_name) values ('xxx');
ERROR:  permission denied for relation passwd

-- Aliceは自分のパスワードを変更できる。
-- RLSにより他の行は更新されないが、何も報告されない。
postgres=> update passwd set pwhash = 'abc';
UPDATE 1



ここまでで作成したポリシーはすべて許容ポリシーで、つまり複数のポリシーが適用される場合、それらは論理演算子「OR」を使って結合されるものでした。
意図した場合にのみ行へのアクセスが許されるよう許容ポリシーを構築することは可能ですが、許容ポリシーを制限ポリシーと組み合わせることで、より単純にすることが可能です（制限ポリシーはレコードが満たさなければならないポリシーで、論理演算子「AND」を使って結合されます）。
上記の例に重ねて、管理者がローカルのUnixソケットを通して接続してpasswdテーブルのレコードにアクセスすることを要求する制限ポリシーを追加してみます。
  

CREATE POLICY admin_local_only ON passwd AS RESTRICTIVE TO admin
    USING (pg_catalog.inet_client_addr() IS NULL);



こうすると以下のように、制限ポリシーにより、ネットワーク経由で接続している管理者にはレコードが見えないことがわかります。
  

=> SELECT current_user;
 current_user 
--------------
 admin
(1 row)

=> select inet_client_addr();
 inet_client_addr 
------------------
 127.0.0.1
(1 row)

=> TABLE passwd;
 user_name | pwhash | uid | gid | real_name | home_phone | extra_info | home_dir | shell
-----------+--------+-----+-----+-----------+------------+------------+----------+-------
(0 rows)

=> UPDATE passwd set pwhash = NULL;
UPDATE 0



一意性制約、主キー制約、外部キー制約などの参照整合性確認は、データの整合性を維持するため、常に行セキュリティを無視します。
スキーマと行単位セキュリティの開発において、このような参照整合性確認により「カバートチャネル(covert channel)」の情報漏洩が起こらないようにするため、注意が必要です。
  


状況によっては、行セキュリティが適用されないことを確実にするのが重要になります。
例えばバックアップを取るとき、行セキュリティのために、何のエラーや警告もなしに一部の行がバックアップされないとすると、破滅的です。
このような状況では、設定パラメータrow_securityをoffにすることができます。
これ自体は行セキュリティを無視するわけではなく、問い合わせの結果がポリシーによって影響を受ける場合にエラーを発生させます。
その後でエラーの原因を調査して解決することができます。
  


上の例では、ポリシーの式はアクセス対象または更新対象の行の現在の値のみを考慮していました。
これは最も単純で、しかも効率の良い場合です。
可能であれば、行セキュリティの適用はこのように動作するよう設計するのが最善です。
ポリシーの決定をするために他の行あるいは他のテーブルを参照する必要がある場合は、ポリシーの式で副SELECTを使う、あるいはSELECTを含む関数を使うことができます。
ただし、そのようなアクセスは注意深く設計しなければ、情報漏洩を起こすような競合条件を作り出す場合があることに注意して下さい。
例えば、以下のテーブル設計を考えます。
  


-- 権限グループの定義
CREATE TABLE groups (group_id int PRIMARY KEY,
                     group_name text NOT NULL);

INSERT INTO groups VALUES
  (1, 'low'),
  (2, 'medium'),
  (5, 'high');


GRANT ALL ON groups TO alice;  -- aliceが管理者
GRANT SELECT ON groups TO public;


-- ユーザの権限レベルの定義
CREATE TABLE users (user_name text PRIMARY KEY,
                    group_id int NOT NULL REFERENCES groups);

INSERT INTO users VALUES
  ('alice', 5),
  ('bob', 2),
  ('mallory', 2);

GRANT ALL ON users TO alice;
GRANT SELECT ON users TO public;


-- 保護される情報を保持するテーブル
CREATE TABLE information (info text,
                          group_id int NOT NULL REFERENCES groups);

INSERT INTO information VALUES
  ('barely secret', 1),
  ('slightly secret', 2),
  ('very secret', 5);

ALTER TABLE information ENABLE ROW LEVEL SECURITY;


-- セキュリティのgroup_idが行のgroup_idより大きいか等しいユーザは
-- その行を見ること、更新することが可能
CREATE POLICY fp_s ON information FOR SELECT
  USING (group_id <= (SELECT group_id FROM users WHERE user_name = current_user));
CREATE POLICY fp_u ON information FOR UPDATE
  USING (group_id <= (SELECT group_id FROM users WHERE user_name = current_user));


-- informationテーブルを保護するのにRLSのみに依存する
GRANT ALL ON information TO public;



ここでaliceが「slightly secret」の情報を更新したいが、この行の新しい内容に関してmalloryは信頼すべきでないと判断しました。
そこで、彼女は次のようにします。
  

BEGIN;
UPDATE users SET group_id = 1 WHERE user_name = 'mallory';
UPDATE information SET info = 'secret from mallory' WHERE group_id = 2;
COMMIT;



これは安全なように見えます。
malloryが「secret from mallory」の文字列を見ることができる隙はありません。
しかし、ここには競合条件があります。
例えば、malloryが同時に以下を実行していたとしましょう。


SELECT * FROM information WHERE group_id = 2 FOR UPDATE;



ここで彼女のトランザクションがREAD COMMITTEDモードなら、彼女は「secret from mallory」を見ることが可能です。
それは彼女のトランザクションが、aliceのトランザクションの直後にinformationの行にアクセスした場合に発生します。
それはaliceのトランザクションがコミットされるのを待ってブロックされ、次にFOR UPDATE句があるため、更新後の行の内容をフェッチします。
しかし、usersからの暗示的なSELECTでは更新後の行をフェッチしません。
なぜなら、その副SELECTにはFOR UPDATEがないため、usersの行は問い合わせの開始時に取得したスナップショットから読まれるからです。
そのため、ポリシーの式はmalloryの権限レベルの古い値について検査し、更新後の行を見ることを許してしまいます。
  


この問題を回避する方法はいくつかあります。
一つの簡単な答は行セキュリティポリシーの副SELECTでSELECT ... FOR SHAREを使うことです。
しかし、これは影響を受けるユーザに対し、参照先テーブル（この場合はusers）のUPDATE権限を付与する必要があり、望ましくないかもしれません。
（しかし、もう一つの行セキュリティポリシーを適用して、彼らが実際にその権限を行使することを防ぐことはできます。
また、副SELECTをセキュリティ定義関数内に埋め込むことも可能です。）
また、参照先テーブルに行共有ロックが同時に大量に発生するとパフォーマンス問題が起きるかもしれません。
特にそのテーブルの更新が多いときは問題になるでしょう。
別の解決策で、参照先テーブルの更新が少ない場合に現実的なのは、参照先テーブルの更新時にACCESS EXCLUSIVEロックを取得するものです。
そうすれば、同時実行のトランザクションが行の古い値を調べることはできません。
あるいは、参照先のテーブルの更新をコミットした後、単にすべての同時実行トランザクションが終わるのを待ってから、新しいセキュリティ状況に依存する変更をする、ということもできます。
  


更なる詳細はCREATE POLICY(7)とALTER TABLE(7)を参照して下さい。
  

明示的ロック





PostgreSQL™は、テーブル内のデータに対する同時アクセスを制御するために様々な種類のロックモードを備えています。
これらのモードは、MVCCでは必要な動作を得られない場合、アプリケーション制御のロックに使用することができます。
また、ほとんどのPostgreSQL™コマンドでは、参照されるテーブルがそのコマンドの実行中に別の方法で削除もしくは変更されていないことを確実にするために、適切なモードのロックを自動的に獲得します。
（例えば、TRUNCATEコマンドは、同じテーブルに対する他の操作と同時に安全に実行することはできないので、それを確実に実行するため、そのテーブルのACCESS EXCLUSIVEロックを獲得します。）
   


現在のデータベースサーバに残っているロックの一覧を確認するには、pg_locksシステムビューを使用してください。
ロック管理サブシステムの状況監視についての詳細は28章データベース活動状況の監視を参照してください。
   
テーブルレベルロック





以下のリストに、使用可能なロックモードとそれらがPostgreSQL™で自動的に使用される文脈を示します。
また、LOCK(7)コマンドを使用して、こうしたロックを明示的に獲得することもできます。
これらのロックモードは、たとえその名前に「row（行）」という言葉が付いていても、全てテーブルレベルのロックであることに注意してください。
ロックモードの名前は歴史的なものです。
これらの名前は、各ロックモードの代表的な使用方法をある程度表しています。
しかし、意味的には全て同じです。
ロックモード間における唯一の実質的な差異は、どのモードがどのモードと競合するかというロックモードの組み合わせです(表13.2「ロックモードの競合」を参照してください)。
2つのトランザクションで、競合するモードのロックを同時に同一テーブル上に保持することはできません
（しかし、トランザクションは自分自身とは決して競合しません。
例えば、ACCESS EXCLUSIVEロックを獲得し、その後同じテーブルにACCESS SHAREロックを獲得できる可能性があります）。
競合しないロックモードは、多くのトランザクションで同時に保持することが可能です。
特に、ロックモードには、自己競合するもの（例えば、ACCESS EXCLUSIVEは同時に複数のトランザクションで保持することは不可能）と、自己競合しないもの（例えば、ACCESS SHAREは複数のトランザクションで保持可能）があることに注意してください。
   
テーブルレベルロックモード
	
        ACCESS SHARE
       
	

         ACCESS EXCLUSIVEロックモードとのみ競合します。
        


SELECTコマンドにより、参照されるテーブルに対してこのモードのロックが獲得されます。
通常、テーブルの読み取りのみで変更を行わない問い合わせであれば全て、このロックモードを獲得します。
        

	
        ROW SHARE
       
	

EXCLUSIVEおよびACCESS EXCLUSIVEロックモードと競合します。
        


SELECT FOR UPDATEおよびSELECT FOR SHAREコマンドは、（参照はされているが、FOR UPDATE/FOR SHAREとして選択はされていない他のテーブルに対するACCESS SHAREロックに加えて）対象となるテーブル上にこのモードのロックを獲得します。
        

	
        ROW EXCLUSIVE
       
	

SHARE、SHARE ROW EXCLUSIVE、EXCLUSIVE、およびACCESS EXCLUSIVEロックモードと競合します。
        


UPDATE、DELETE、およびINSERTコマンドは、（参照される他の全てのテーブルに対するACCESS SHAREロックに加えて）対象となるテーブル上にこのモードのロックを獲得します。
通常、このロックモードは、テーブルのデータを変更する問い合わせにより獲得されます。
        

	
        SHARE UPDATE EXCLUSIVE
       
	

SHARE UPDATE EXCLUSIVE、SHARE、SHARE ROW EXCLUSIVE、EXCLUSIVE、およびACCESS EXCLUSIVEロックモードと競合します。
このモードにより、同時実行されるスキーマの変更およびVACUUMコマンドの実行から、テーブルを保護します。
        


（FULLなしの）VACUUM、ANALYZE、CREATE INDEX CONCURRENTLY、REINDEX CONCURRENTLY、CREATE STATISTICS、および、ALTER INDEXやALTER TABLEの特定の亜種(完全な詳細はこれらのコマンドの文書を参照してください)によって獲得されます。
        

	
        SHARE
       
	

ROW EXCLUSIVE、SHARE UPDATE EXCLUSIVE、SHARE ROW EXCLUSIVE、EXCLUSIVE、およびACCESS EXCLUSIVEロックモードと競合します。
このモードは、同時実行されるデータ変更からテーブルを保護します。
        


（CONCURRENTLYなしの）CREATE INDEXによって獲得されます。
        

	
        SHARE ROW EXCLUSIVE
       
	

ROW EXCLUSIVE、SHARE UPDATE EXCLUSIVE、
SHARE、SHARE ROW EXCLUSIVE、EXCLUSIVE、およびACCESS EXCLUSIVEロックモードと競合します。
このモードは、1つのセッションだけが一度にそれを保持することができるよう、自己排他的に同時のデータ変更からテーブルを保護します。
        


CREATE TRIGGER、および、ALTER TABLEのいくつか形式により獲得されます。
        

	
        EXCLUSIVE
       
	

ROW SHARE、ROW EXCLUSIVE、
SHARE UPDATE EXCLUSIVE、SHARE、
SHARE ROW EXCLUSIVE、EXCLUSIVE、およびACCESS EXCLUSIVEロックモードと競合します。
このモードは、同時実行されるACCESS SHAREのみを許可します。
つまり、このロックモードを保持するトランザクションと並行して実行できる処理は、テーブルの読み取りだけです。
        


REFRESH MATERIALIZED VIEW CONCURRENTLYにより獲得されます。
        

	
        ACCESS EXCLUSIVE
       
	

全てのモードのロック（ACCESS
         SHARE、ROW SHARE、ROW
         EXCLUSIVE、SHARE UPDATE
         EXCLUSIVE、SHARE、SHARE
         ROW EXCLUSIVE、EXCLUSIVE、および
         ACCESS EXCLUSIVE）と競合します。
このモードにより、その保持者以外にテーブルにアクセスするトランザクションがないことが保証されます。
        


DROP TABLE、TRUNCATE、REINDEX、CLUSTER、VACUUM FULL、（CONCURRENTLYなしの）REFRESH MATERIALIZED VIEWコマンドによって獲得されます。
ALTER INDEXとALTER TABLEの多くの形式もこのレベルでロックを獲得します。
これはまた、明示的にモードを指定しないLOCK TABLE文のデフォルトのロックモードです。
        



ヒント


ACCESS EXCLUSIVEロックのみが、SELECT（FOR UPDATE/SHAREなし）文をブロックします。
      



通常ロックは獲得した後、トランザクションの終わりまで保持されます。
しかし、ロックがセーブポイントの確立後に獲得された場合、セーブポイントがロールバックされると、ロックは即座に解放されます。
これは、ROLLBACKがセーブポイント以降に行われたすべてのコマンドの効果を取消すという原則と整合性が取れています。
PL/pgSQL例外ブロック内で獲得されたロックに対しても同様です。
そのブロックからエラーで抜けた後、獲得されたロックは解放されます。
   
表13.2 ロックモードの競合
	要求するロックモード	既存のロックモード
	ACCESS SHARE	ROW SHARE	ROW EXCL.	SHARE UPDATE EXCL.	SHARE	SHARE ROW EXCL.	EXCL.	ACCESS EXCL.
	ACCESS SHARE	 	 	 	 	 	 	 	X
	ROW SHARE	 	 	 	 	 	 	X	X
	ROW EXCL.	 	 	 	 	X	X	X	X
	SHARE UPDATE EXCL.	 	 	 	X	X	X	X	X
	SHARE	 	 	X	X	 	X	X	X
	SHARE ROW EXCL.	 	 	X	X	X	X	X	X
	EXCL.	 	X	X	X	X	X	X	X
	ACCESS EXCL.	X	X	X	X	X	X	X	X




行レベルロック





テーブルレベルロックに加えて、行レベルロックがあります。PostgreSQL™が自動的に使う文脈付きで以下に行レベルロックの一覧があります。
行レベルロックの競合の完全な表については表13.3「行レベルロックの競合」を参照してください。
トランザクションは異なる副トランザクション内であっても、同じ行に対して競合するロックを保持できることに注意してください。
しかし、それ以外では、二つのトランザクションは同じ行に対して競合するロックを決して保持できません。
行レベルロックは、データの問い合わせには影響を与えません。
行レベルロックは、同じ行に対する書き込みとロックだけをブロックします。
テーブルレベルロックと同じように、行レベルロックはトランザクションの終わり、または、セーブポイントへのロールバックで解放されます。
    
行レベルロックモード
	
        FOR UPDATE
       
	

FOR UPDATEによりSELECT文により取り出された行が更新用であるかのようにロックされます。
これにより、それらは現在のトランザクションが終わるまで、他のトランザクションがロック、変更、削除できなくなります。
すなわち、これらの行に対してUPDATE、DELETE、SELECT FOR UPDATE、SELECT FOR NO KEY UPDATE、SELECT FOR SHARE、SELECT FOR KEY SHAREをしようとする他のトランザクションは現在のトランザクションが終わるまでブロックされます。逆に言えば、SELECT FOR UPDATEは同じ行に対して上記のコマンドを実行している同時実行トランザクションを待ち、それから更新された行をロックして返します(行が削除されていれば、行は返しません)。
しかし、REPEATABLE READもしくはSERIALIZABLEトランザクション内では、ロックする行がトランザクションの開始した後に変更された場合にはエラーが返ります。
これ以上の議論は「アプリケーションレベルでのデータの一貫性チェック」を参照してください。
        


FOR UPDATEロックモードは行に対するDELETEでも、ある列の値を変更するUPDATEでも獲得されます。
現時点では、UPDATEの場合に考慮される列の集合は、外部キーとして使うことのできる一意のインデックス(つまり部分インデックスや式インデックスは考慮されません)があるものですが、これは将来変わるかもしれません。
        

	
        FOR NO KEY UPDATE
       
	

獲得するロックが弱い以外はFOR UPDATEと同じように振る舞います。このロックは同じ行のロックを獲得しようとするSELECT FOR KEY SHAREコマンドをブロックしません。
このロックモードはFOR UPDATEロックを獲得しないUPDATEによっても獲得されます。
        

	
        FOR SHARE
       
	

取り出された各行に対して排他ロックではなく共有ロックを獲得する以外は、FOR NO KEY UPDATEと同じように振る舞います。
共有ロックは、他のトランザクションがこれらの行に対してUPDATE、DELETE、SELECT FOR UPDATE、SELECT FOR NO KEY UPDATEを実行するのをブロックしますが、SELECT FOR SHAREやSELECT FOR KEY SHAREを実行するのを阻害しません。
        

	
        FOR KEY SHARE
       
	

獲得するロックが弱い以外はFOR SHAREと同じように振る舞います。SELECT FOR UPDATEはブロックされますが、SELECT FOR NO KEY UPDATEはブロックされません。
キー共有ロックは、他のトランザクションがDELETEやキー値を変更するUPDATEを実行するのをブロックしますが、それ以外のUPDATEや、SELECT FOR NO KEY UPDATE、SELECT FOR SHARE、SELECT FOR KEY SHAREを阻害しません。
        





PostgreSQL™では、メモリ上に変更された行の情報を記憶しないため、同時にロックできる行数の上限はありません。
しかし、行をロックする際に、ディスクに書き込む作業が発生するかもしれません。
例えばSELECT FOR UPDATEは、選択された行をロックしたものと印を付けるために変更を行いますので、ディスクにその結果を書き込むことになります。
    
表13.3 行レベルロックの競合
	要求するロックモード	現在のロックモード
	FOR KEY SHARE	FOR SHARE	FOR NO KEY UPDATE	FOR UPDATE
	FOR KEY SHARE	 	 	 	X
	FOR SHARE	 	 	X	X
	FOR NO KEY UPDATE	 	X	X	X
	FOR UPDATE	X	X	X	X




ページレベルロック





テーブルと行ロックに加え、ページレベルの共有/排他ロックがあり、これらは共有バッファプールにあるテーブルページへの読み書きのアクセスを管理するために使用されます。
これらのロックは、行が取得された後や更新された後に即座に解除されます。
アプリケーション開発者は通常ページレベルロックを考慮する必要はありませんが、ロックについて全てを説明したかったためここで取り上げました。
    

デッドロック





明示的なロックの使用は、デッドロックの原因となる可能性があります。
デッドロックとは、2つ（もしくはそれ以上）のトランザクションにおいて、それぞれが、他方のトランザクションが必要とするロックを所持してしまうことです。
例えば、トランザクション1がテーブルAに排他ロックを獲得していて、次にテーブルBに排他ロックを獲得しようとする際に、トランザクション2が既にテーブルBに排他ロックを獲得済みであって、今からテーブルAに排他ロックを獲得しようと試みる場合、どちらのトランザクションも処理を進められません。
PostgreSQL™では、自動的にデッドロック状況を検知し、関係するトランザクションの一方をアボートすることにより、この状況を解決し、もう一方のトランザクションの処理を完了させます
（どちらのトランザクションをアボートするかを正確に予期するのは難しく、これに依存すべきではありません）。
    


デッドロックは行レベルロックの結果として発生する可能性があります
（したがって、明示的なロック処理を使用していなくても発生する可能性があります）。
2つの同時実行トランザクションがあるテーブルを変更する状況を考えてみます。
1つ目のトランザクションは以下を実行します。



UPDATE accounts SET balance = balance + 100.00 WHERE acctnum = 11111;




これは、指定した口座番号の行に対し行レベルロックを獲得します。
次に2番目のトランザクションが以下を実行します。



UPDATE accounts SET balance = balance + 100.00 WHERE acctnum = 22222;
UPDATE accounts SET balance = balance - 100.00 WHERE acctnum = 11111;




1つ目のUPDATE文は指定された行に対する行レベルロックの獲得に成功し、この行の更新に成功します。
しかし、2つ目のUPDATE文は、更新対象の行がロックされていることを検知し、ロックを獲得したトランザクションが完了するまで待機します。
トランザクション2は、ここで、続きを実行する前にトランザクション1が完了するのを待機しています。
さて、トランザクション1がここで以下を実行します。



UPDATE accounts SET balance = balance - 100.00 WHERE acctnum = 22222;




トランザクション1は指定した行の行レベルロックを獲得しようとしますが、これは不可能です。
トランザクション2がそのロックを既に獲得しているからです。
そのため、トランザクション2が完了するのを待機することになります。
こうして、トランザクション1はトランザクション2でブロックされ、トランザクション2はトランザクション1でブロックされる、つまり、デッドロック状態です。
PostgreSQL™はデッドロック状態を検知し、片方のトランザクションを中断させます。
    


デッドロックを防ぐ最も良い方法は、データベースを使用する全てのアプリケーションが、整合性のある順序で複数のオブジェクトに対するロックを獲得することです。
前に示したデッドロックの例で、もし両方のトランザクションで同じ順序で行を更新していたらデッドロックは起こりません。
また、トランザクション内のオブジェクトに対して獲得した最初のロックが、そのオブジェクトが必要とする最も制限的なモードであることを確実に保証すべきです。
このことが事前に検証できない場合、デッドロックによりアボートするトランザクションを再試行すれば、デッドロックをデータベースを稼働させながらでも処理することができます。
    


デッドロック状況が検出されなければ、テーブルレベルロックもしくは行レベルロックを要求するトランザクションは、競合するロックが解放されるまで、無期限に待機します。
したがって、アプリケーションで長時間（例えば、ユーザの入力待ち）トランザクションを開いたまま保持しておくのは、推奨されません。
    

勧告的ロック





PostgreSQL™は、アプリケーション独自の意味を持つロックを生成する手法を提供します。
これは、その使用に関してシステムによる制限がないこと、つまり、正しい使用に関してはアプリケーションが責任を持つことから勧告的ロックと呼ばれます。
勧告的ロックは、MVCC方式に合わせづらいロック戦略で有用に使用することができます。
例えば、勧告的ロックのよくある利用として、いわゆる「フラットファイル」データ管理システムで典型的な、悲観的なロック戦略を模擬することです。
この用途のためにテーブル内にフラグを格納することもできますが、勧告的ロックの方が高速で、テーブルの膨張を防ぐことができます。
また、セッション終了時にサーバによる自動整理を行うこともできるようになります。
    


PostgreSQL™には、セッションレベルとトランザクションレベルという２つの勧告的ロックの獲得方法があります。
セッションレベルで獲得すると、勧告的ロックは明示的に解放されるか、セッションが終了するまで保持されます。
標準のロック要求と異なり、セッションレベル勧告的ロックはトランザクションという意味には従いません。
ロックがトランザクション期間中に獲得され、そのトランザクションを後でロールバックしたとしても、ロールバック後も保持されます。
そして、呼び出し元のトランザクションが後で失敗したとしてもロック解除は有効です。
所有するプロセスの中で、同一のセッションレベルのロックを複数回獲得することもできます。
この場合、個々のロック要求に対して、ロックを実際に解放する前に対応するロック解除要求がなければなりません。
一方トランザクションレベルのロックはより通常のロックに似たように動作します。
それらは、処理の終わりに自動的に解放されますので、明示的なロック解放操作はありません。
短期間の勧告的ロックを利用する場合は、セッションレベルの動作よりもこの動作の方が便利なことが多くあります。
同じ勧告的ロック識別子に対するセッションレベルのロックとトランザクションレベルのロック要求は、想像通り互いをブロックします。
セッションがすでに指定された勧告的ロックを保持している場合、他のセッションがそのロックを待機していたとしても、追加の要求は常に成功します。
これは保持されているロックと新しい要求がセッションレベルかトランザクションレベルかどうかに関わらず、この文は当てはまります。
    


PostgreSQL™におけるすべてのロックと同様に、現時点ですべてのセッションで保持されている勧告的ロックの全一覧はpg_locksシステムビューにあります。
    


勧告的ロックと通常のロックは共有メモリプールに割り当てられ、その容量はmax_locks_per_transactionとmax_connections設定変数により決定されます。
このメモリを浪費しないように注意が必要です。
さもないと、サーバはロック獲得をまったく許可することができなくなります。
これは、サーバで許可できる勧告的ロック数に上限があることを意味します。
サーバの設定によりますが、通常、1万から10万程度になります。
    


特に明示的な順序付けとLIMIT句を持つ問い合わせでは、この勧告ロックモードを使用する幾つかの場合において、SQL式が評価される順序を考慮し獲得されたロックを制御することに気を配らなければなりません。
以下に例を示します。



SELECT pg_advisory_lock(id) FROM foo WHERE id = 12345; -- 問題なし
SELECT pg_advisory_lock(id) FROM foo WHERE id > 12345 LIMIT 100; -- 危険！
SELECT pg_advisory_lock(q.id) FROM
(
  SELECT id FROM foo WHERE id > 12345 LIMIT 100
) q; -- 問題なし



上の例では、ロック獲得関数が実行される前にLIMIT が適用されることを保障できないため、2番目の形式は危険です。
これにより、アプリケーションが想定していないなんらかのロックが生成される可能性があります。
そのため、（セッションが終了するまで）解放に失敗することになります。
アプリケーションから見ると、こうしたロックはただの飾りですが、pg_locksからは参照され続けます。
    


勧告的ロックを扱うための関数については、「勧告的ロック用関数」で説明します。
    


イベントトリガ関数





PostgreSQL™はイベントトリガについての情報を取得するために以下のヘルパ関数を提供しています。
   


イベントトリガについての詳細は40章イベントトリガを参照して下さい。
   
コマンド側での変更を捕らえる




pg_event_trigger_ddl_commands () setof record



pg_event_trigger_ddl_commandsがddl_command_endイベントトリガーに付与された関数から起動されると、各ユーザの操作によって実行されたDDLコマンドの一覧を返します。
それ以外の環境から呼び出された場合はエラーが発生します。
pg_event_trigger_ddl_commandsは、実行された基となるコマンドのそれぞれについて1行を返します。
1つのSQL文として実行されるいくつかのコマンドに対して、複数の行が返されることもあります。
この関数は以下の列を返します。

    
	名前	型	説明
	classid	oid	オブジェクトが属するカタログのOID
	objid	oid	カタログ内のオブジェクトのOID
	objsubid	integer	Sub-object ID (e.g., attribute number for a column)
	command_tag	text	コマンドのタグ
	object_type	text	オブジェクトの型
	schema_name	text	

オブジェクトが属するスキーマの名前（あれば）。
なければNULL。
引用符づけされない。
        
	object_identity	text	

オブジェクトの識別をテキスト表現したもので、スキーマ修飾される。
識別内に存在する各識別子は、必要なら引用符で括られる。
        
	in_extension	boolean	コマンドが拡張のスクリプトの一部なら真
	command	pg_ddl_command	

コマンドを内部形式で完全に表現したもの。
これを直接出力することはできないが、コマンドについて他の情報を得るために、他の関数に渡すことができる。
        



   

DDLコマンドで削除されたオブジェクトの処理




pg_event_trigger_dropped_objects () setof record



関数pg_event_trigger_dropped_objectsは、それが呼ばれたsql_dropイベントのコマンドにより削除された全てのオブジェクトのリストを返します。
それ以外の状況で呼ばれた場合、エラーが生じます。
この関数は以下の列を返します。

    
	名前	型	説明
	classid	oid	オブジェクトが所属するカタログのOID
	objid	oid	カタログ内に所有するオブジェクトのOID
	objsubid	integer	Sub-object ID (e.g., attribute number for a column)
	original	boolean	これが削除のルートオブジェクトの一つなら真
	normal	boolean	

このオブジェクトへと至る依存関係グラフで、通常の依存があるなら真
        
	is_temporary	boolean	

オブジェクトが一時オブジェクトであったなら真
        
	object_type	text	オブジェクトの型
	schema_name	text	

オブジェクトが所属しているスキーマの名前（あれば）。
なければNULL。
引用符づけされない。
        
	object_name	text	

スキーマと名前の組み合わせがオブジェクトに対する一意の識別子として使用可能な場合はオブジェクトの名前。そうでないときはNULL。
引用符は適用されず、名前は決してスキーマで修飾されない。
        
	object_identity	text	

オブジェクト識別のテキスト表現で、スキーマ修飾される。
識別内に存在する各識別子は必要であれば引用符で括られる。
        
	address_names	text[]	

object_typeおよびaddress_argsと一緒にpg_get_object_address()で使うことで、同じ種類で全く同じ名前のオブジェクトを含むリモートサーバ内のオブジェクトアドレスを再作成できる配列。
        
	address_args	text[]	

address_namesの補足。
        



   


関数pg_event_trigger_dropped_objectsは以下のようにイベントトリガとして使用可能です。


CREATE FUNCTION test_event_trigger_for_drops()
        RETURNS event_trigger LANGUAGE plpgsql AS $$
DECLARE
    obj record;
BEGIN
    FOR obj IN SELECT * FROM pg_event_trigger_dropped_objects()
    LOOP
        RAISE NOTICE '% dropped object: % %.% %',
                     tg_tag,
                     obj.object_type,
                     obj.schema_name,
                     obj.object_name,
                     obj.object_identity;
    END LOOP;
END;
$$;
CREATE EVENT TRIGGER test_event_trigger_for_drops
   ON sql_drop
   EXECUTE FUNCTION test_event_trigger_for_drops();


    

テーブル書き換えイベントの処理





表9.100「テーブル書き換え情報関数」に示す関数は、table_rewriteイベントが呼び出されたばかりのテーブルについての情報を提供します。
それ以外の状況で呼び出された場合はエラーが発生します。
   
表9.100 テーブル書き換え情報関数
	

関数
       

       

説明
       

	
        
        pg_event_trigger_table_rewrite_oid ()
        oid
       

       

書き換えようとされているテーブルのOIDを返します。
       

	
        
        pg_event_trigger_table_rewrite_reason ()
        integer
       

       

書き換えの理由を説明する理由コードを返します。
コードの正確な意味はリリースに依存します。
       






これらの関数はイベントトリガ中で次のように使用できます。


CREATE FUNCTION test_event_trigger_table_rewrite_oid()
 RETURNS event_trigger
 LANGUAGE plpgsql AS
$$
BEGIN
  RAISE NOTICE 'rewriting table % for reason %',
                pg_event_trigger_table_rewrite_oid()::regclass,
                pg_event_trigger_table_rewrite_reason();
END;
$$;

CREATE EVENT TRIGGER test_table_rewrite_oid
                  ON table_rewrite
   EXECUTE FUNCTION test_event_trigger_table_rewrite_oid();


    



名前
ALTER USER — データベースロールを変更する

概要

ALTER USER role_specification [ WITH ] option [ ... ]


optionは次の通りです。

      SUPERUSER | NOSUPERUSER
    | CREATEDB | NOCREATEDB
    | CREATEROLE | NOCREATEROLE
    | INHERIT | NOINHERIT
    | LOGIN | NOLOGIN
    | REPLICATION | NOREPLICATION
    | BYPASSRLS | NOBYPASSRLS
    | CONNECTION LIMIT connlimit
    | [ ENCRYPTED ] PASSWORD 'password' | PASSWORD NULL
    | VALID UNTIL 'timestamp'

ALTER USER name RENAME TO new_name

ALTER USER { role_specification | ALL } [ IN DATABASE database_name ] SET configuration_parameter { TO | = } { value | DEFAULT }
ALTER USER { role_specification | ALL } [ IN DATABASE database_name ] SET configuration_parameter FROM CURRENT
ALTER USER { role_specification | ALL } [ IN DATABASE database_name ] RESET configuration_parameter
ALTER USER { role_specification | ALL } [ IN DATABASE database_name ] RESET ALL


ここでrole_specificationは以下の通りです。

    role_name
  | CURRENT_ROLE
  | CURRENT_USER
  | SESSION_USER


説明


ALTER USERはALTER ROLEの別名になりました。
  

互換性


ALTER 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
ALTER ROLE(7)


名前
dropdb — PostgreSQL™データベースを削除する

概要
dropdb  [connection-option...] [option...]  dbname 


説明


dropdbは既存のPostgreSQL™データベースを削除します。
このコマンドを実行できるのは、データベースのスーパーユーザまたはデータベースの所有者のみです。
  


dropdbは、SQLコマンドDROP DATABASEのラッパです。
このユーティリティを使用しても、これ以外の方法でサーバにアクセスして削除しても、特に違いはありません。
  

オプション


   dropdbは、下記のコマンドライン引数を受け付けます。

    
	dbname
	

削除するデータベース名を指定します。
       

	-e, --echo
	

dropdbが生成し、サーバに送信するコマンドをエコー表示します。
       

	-f, --force
	

削除の前に対象データベースへの既存の接続をすべて終了することを試みます。
このオプションに関する詳細な情報はDROP DATABASE(7)を参照してください。
       

	-i, --interactive
	

削除を行う前に、確認のためのプロンプトを表示します。
       

	-V, --version
	

dropdbのバージョンを表示し、終了します。
       

	--if-exists
	

指定したデータベースが存在しない場合でもエラーとしません。
この場合には注意が発生します。
       

	-?, --help
	

dropdbのコマンドライン引数の使用方法を表示し、終了します。
       





  


またdropdbは、以下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
	

接続するユーザ名を指定します。
       

	-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、dropdb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dropdb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、dropdb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
	

対象データベースを削除するために接続するデータベースの名前を指定します。
指定されない場合は、postgresデータベースが使用されます。
このデータベースが存在しない場合（またはこのデータベースが削除中である場合）template1が使用されます。
これは接続文字列でも構いません。
その場合、接続文字列パラメータは衝突するコマンドラインオプションよりも優先します。
       




  

環境
	PGHOST, PGPORT, PGUSER
	

デフォルトの接続パラメータです。
     

	PG_COLOR
	

診断メッセージで色を使うかどうかを指定します。
可能な値はalways、auto、never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DROP DATABASE(7)とpsql(1)を参照してください。
対象ホストでデータベースサーバが稼働していなければなりません。
また、libpqの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


次のコマンドは、デフォルトのデータベースサーバ上のdemoデータベースを削除します。


$ dropdb demo


   


次のコマンドはホストedenのポート番号5000で動作しているサーバからデータベースdemoを削除します。
その際、削除を確認し、またバックエンドに送られるコマンドを表示します。


$ dropdb -p 5000 -h eden -i -e demo
Database "demo" will be permanently deleted.
Are you sure? (y/n) y
DROP DATABASE demo;


関連項目
createdb(1), DROP DATABASE(7)


名前
pg_basebackup — PostgreSQL™クラスタのベースバックアップを取得する

概要
pg_basebackup  [option...]


説明


pg_basebackupは、稼動中のPostgreSQL™のデータベースクラスタのベースバックアップを取るために使用されます。
データベースへの他のクライアントに影響することなく、バックアップが取られます。
また、このバックアップはポイントインタイムリカバリ（「継続的アーカイブとポイントインタイムリカバリ（PITR）」参照）とログシッピングやストリーミングレプリケーションスタンバイサーバ用の開始点（「ログシッピングスタンバイサーバ」参照）としても使用できます。
  


pg_basebackupは、サーバをバックアップモードに入れ、また戻すことを自動的に確実に行ない、データベースクラスタファイルの厳密なコピーを作成します。
バックアップは常にデータベースクラスタ全体のバックアップを取ります。
個々のデータベースや個々のデータベースオブジェクトをバックアップすることはできません。
特定のものを対象としたバックアップに関してはpg_dump(1)などの他のツールを使用しなければなりません。
  


バックアップは、レプリケーションプロトコルを用いる通常のPostgreSQL™接続を経由して作成されます。
この接続はREPLICATION権限（「ロールの属性」参照）を持つ、または、スーパーユーザであるユーザIDが確立しなければなりません。
さらにpg_hba.confでレプリケーション用の接続が許可されていなければなりません。
またサーバでmax_wal_sendersを、バックアップ用に少なくとも1つのwalsenderとWALストリーミング用にもう1つ（使用する場合）を残すように十分大きく設定する必要があります。
  


同時にpg_basebackupを複数実行できます。
しかし性能の観点からは、1つのバックアップのみを取り結果をコピーする方が通常は優れています。
  


pg_basebackupは、プライマリサーバからだけではなくスタンバイからもベースバックアップを作成できます。
スタンバイからバックアップを取得するためには、レプリケーション接続を受け付けられるようにスタンバイを設定してください（つまりmax_wal_sendersとhot_standbyを設定し、pg_hba.confを適切に設定してください）。
またプライマリでfull_page_writesを有効にする必要があります。
  


スタンバイからバックアップを取る場合にはいくつかの制限があることに注意してください。

   
	

バックアップ履歴ファイルはバックアップされるデータベースクラスタ内に作成されません。
     

	

pg_basebackupはバックアップの終了時に
スタンバイに新しいWALファイルへの切り替えを強制することはできません。
-X noneの使用時にプライマリでの書き込みアクティビティが低い場合、
pg_basebackupはバックアップに必要な最後のWALファイルが
切り替わってアーカイブされるまで長時間待つ必要があるかもしれません。
このような場合、即時のWALファイル切り替えをトリガーするためにプライマリで
pg_switch_walを実行するのがおそらく有用です。
     

	

バックアップ中にスタンバイがプライマリに昇格した場合、バックアップは失敗します。
     

	

バックアップに必要なすべてのWALレコードは、必要なだけの完全ページ書き出しを含んでいなければなりません。
つまりこれは、プライマリでfull_page_writesを有効にし、archive_commandとしてWALファイルから完全ページ書き出しを取り除くpg_compresslogのようなツールを使用しないことが要求されます。
     




  


pg_basebackupがベースバックアップを取るときには必ず、サーバのpg_stat_progress_basebackupはバックアップの進行状況を報告します。
詳細は「ベースバックアップの進捗状況のレポート」を参照してください。
  

オプション


以下のコマンドラインオプションは出力の場所と書式を制御します。

    
	-D directory, --pgdata=directory
	

出力を書き出す対象のディレクトリを設定します。
pg_basebackupは、存在していなければこのディレクトリ(とその親ディレクトリのうち存在していないものすべて)を作成します。
ディレクトリはすでに存在してもかまいませんが、空でなければなりません。
       


バックアップがtar形式であり、かつ、対象のディレクトリが-（ダッシュ）の場合、tarファイルをstdoutに書き出します。
       


このオプションは必須です。
       

	-F format, --format=format
	

出力形式を選択します。
formatには以下のいずれかを取ることができます。

        
	p, plain
	

普通のファイルとして、ソースサーバのデータディレクトリとテーブル空間と同じレイアウトで、出力を書き出します。
クラスタがテーブル空間を追加で持たない場合、データベース全体が指定したディレクトリに格納されます。
クラスタが追加のテーブル空間を持つ場合は、主データディレクトリは指定したディレクトリ内に格納されますが、他のテーブル空間はすべて、ソースサーバ上と同じ絶対パスに格納されます。
(これを変更するには--tablespace-mappingを参照してください。)
           


これがデフォルトの書式です。
           

	t, tar
	

指定したディレクトリ内にtarファイルとして出力を書き出します。
主データディレクトリの内容はbase.tarという名前のファイルに書き出され、他のテーブル空間はすべてテーブル空間のOIDに因んだ名前の別のtarファイルに書き出されます。
           


対象ディレクトリとして-（ダッシュ）という値が指定された場合、tarの内容は標準出力に書き出されます。
これは(例えば)gzip™へのパイプ処理に適しています。
これはクラスタが追加テーブル空間を持たず、WALストリーミングを使用していない場合のみ行うことができます。
           




	-R, --write-recovery-conf
	

standby.signal

を作成し、対象のディレクトリ（tar形式の場合はベースアーカイブファイルの中）にあるpostgresql.auto.confに接続設定を追加します。
これにより、バックアップの結果を利用するスタンバイサーバの設定が容易になります。
       


postgresql.auto.confファイルは接続設定の情報、また、指定があればpg_basebackupが使用しているレプリケーションスロットの情報を記録するので、ストリーミングレプリケーションは後で同じ設定を使用します。
       

	-T olddir=newdir, --tablespace-mapping=olddir=newdir
	

ディレクトリolddirにあるテーブル空間を、バックアップ中にnewdirに再配置します。
これが有効であるためには、olddirが、ソースサーバでのテーブル空間のパス定義と完全に一致している必要があります。
(ただし、ソースサーバのolddir内にテーブル空間がなくてもエラーにはなりません。)
一方、newdirは受け取るホストのファイルシステム内のディレクトリです。
主対象ディレクトリと同様に、newdirは既に存在している必要はありませんが、存在している場合には空でなければなりません。
olddirとnewdirはいずれも絶対パスでなければなりません。
パス名に等号(=)を含む必要がある場合には、バックスラッシュをその前に付けてください。
このオプションは、複数のテーブル空間に対して複数回指定することができます。
       


この方法でテーブル空間を再配置すると、メインのデータディレクトリ内のシンボリックリンクは、新しい場所を指すように更新されます。
このため、新しいデータディレクトリは、すべてのテーブル空間が更新された場所にあり、新しいサーバインスタンスがすぐに使える状態になっています。
       


現在、このオプションはplain出力形式でのみ機能します。tar形式が選択されている場合は無視されます。
       

	--waldir=waldir
	

WAL(先行書き込みログ)ファイルを書き込むディレクトリを設定します。
デフォルトでは、WALファイルは対象のpg_walサブディレクトリに置かれますが、どこか他の場所に置くためにこのオプションが使えます。
waldirは絶対パスでなければなりません。
主対象ディレクトリと同様に、waldirは既に存在している必要はありませんが、存在している場合には空でなければなりません。
このオプションは、バックアップがplain形式の場合にのみ指定できます。
       

	-X method, --wal-method=method
	

必要なWAL（先行書き込みログ）ファイルをバックアップに含めます。
これはバックアップ中に生成された先行書き込みログをすべて含みます。
方法noneを指定しない場合、ログアーカイブを考慮することなく展開した対象ディレクトリ内でpostmasterを起動することができます。
つまり出力は完全なスタンドアローンバックアップを作成します。
       


以下の先行書き込みログを収集するためのmethodがサポートされます。

        
	n, none
	

先行書き込みログをバックアップに含めません。
           

	f, fetch
	

先行書き込みログファイルはバックアップの最後に収集されます。
したがって、ソースサーバのwal_keep_sizeパラメータを、バックアップの最後までログが削除されない程度に十分大きくする必要があります。
要求されるログデータが転送時点で再利用されていた場合、バックアップは失敗し、使用することができません。
           


tar形式が使われれば、先行書き込みログファイルはbase.tarファイルに含まれます。
           

	s, stream
	

バックアップを取る時に先行書き込みログデータをストリームします。
この方法は第2のサーバ接続を開き、バックアップを実行している間、並行して先行書き込みログのストリーミングを始めます。
したがって、レプリケーション接続を、1つではなく2つ使用します。
クライアントが先行書き込みログデータに追従している限り、このモードを使用すれば、ソースサーバ上に余分に保管される先行書き込みログは必要ありません。
           


tar形式が使われれば、先行書き込みログファイルはpg_wal.tarという名の別のファイルに書き込まれます（サーバが10より前のバージョンの場合、pg_xlog.tarというファイル名になります）。
           


この値がデフォルトです。
           




	-z, --gzip
	

tarファイル出力のデフォルトの圧縮レベルによるgzip圧縮を有効にします。
tarファイルを生成する場合のみ圧縮を利用することができ、すべてのtarファイルの名前に拡張子.gzが自動的に付加されます。
       

	-Z level, --compress=level
	

tarファイル出力のgzip圧縮を有効にします。
また圧縮レベル（0から9まで、0は圧縮なし、9が最高の圧縮レベル）を指定します。
tarファイルを生成する場合のみ圧縮を利用することができ、すべてのtarファイルの名前に拡張子.gzが自動的に付加されます。
       




   


以下のコマンドラインオプションはバックアップの生成とこのプログラムの起動を制御します。

    
	-c fast|spread, --checkpoint=fast|spread
	

チェックポイントモードをfast(即座に発行)またはspread(デフォルト)に設定します(「低レベルAPIを使用したベースバックアップの作成」を参照してください)。
       

	-C, --create-slot
	

バックアップ開始前に--slotオプションで名づけられたレプリケーションスロットを作成することを指定します。
スロットが既に存在する場合、エラーが生じます。
       

	-l label, --label=label
	

バックアップのラベルを設定します。
何も指定がない場合、「pg_basebackup base backup」というデフォルト値が使用されます。
       

	-n, --no-clean
	

デフォルトでは、pg_basebackupがエラーでアボートするとき、ジョブを完了できないことがわかるより前に作成したすべてのディレクトリ（例えば、対象のディレクトリと先行書き込みログのディレクトリ）を削除します。
このオプションはきれいに片付けることを禁止するので、デバッグのために有用です。
       


テーブル空間のディレクトリはいずれにせよ削除されないことに注意してください。
       

	-N, --no-sync
	

デフォルトではpg_basebackupは全てのファイルがディスクに安全に書き出されるのを待ちます。
このオプションでpg_basebackupは待つことなく返ります。これは高速ですが、その後のオペレーションシステムのクラッシュでベースバックアップの破損が残るかもしれないことを意味します。
一般にこのオプションはテスト用に有用なのであって、本番導入の際に使うべきではありません。
       

	-P, --progress
	

進行状況報告を有効にします。
これを有効にすると、バックアップ中におおよその進行状況が報告されます。
データベースはバックアップ中に変更があるかもしれませんので、これはおおよそでしかなくちょうど100%では終わらないかもしれません。
特に、WALログがバックアップに含まれる場合、データ総量は前もって予測することはできません。
このためこの場合、推定対象容量はWALなしの総推定量を過ぎた後増加します。
       

	-r rate, --max-rate=rate
	

ソースサーバから収集されるデータの最大転送速度です。
これは、サーバでのpg_basebackupの影響を制限するのに有用です。
値は秒あたりのキロバイト数です。
添字Mを使うと秒あたりのメガバイト数を指定できます。
添字kを使うこともできますが、効果はありません。
有効な値は秒あたり32キロバイトから秒あたり1024メガバイトまでです。
       


このオプションはデータディレクトリの転送に対しては、常に影響があります。
WALファイルの転送については、収集方法がfetchの場合にのみ影響があります。
       

	-S slotname, --slot=slotname
	

このオプションは-X streamと一緒でのみ使用できます。
これはWALストリーミングに指定したレプリケーションスロットを使用させます。
レプリケーションスロットを使うストリーミングレプリケーションのスタンバイとしてベースバックアップを使用するつもりであるなら、スタンバイはprimary_slot_nameと同じレプリケーションスロット名を使うべきです。
これにより、ベースバックアップ終了と新しいスタンバイでのストリーミングレプリケーション開始の間の時間にプライマリサーバが必要なWALデータを削除しないことが確実になります。
       


指定されたレプリケーションスロットは、オプション-Cも使われている場合を除き、存在していなければなりません。
       


このオプションが指定されておらず、サーバが一時レプリケーションスロットに対応している（バージョン10以降）場合、WALストリーミングに対して一時レプリケーションスロットが自動的に使われます。
       

	-v, --verbose
	

冗長モードを有効にします。
開始時および終了段階でいくつか追加の段階が出力されます。
また進行状況報告も有効な場合、現在処理中のファイル名も正しく出力されます。
       

	--manifest-checksums=algorithm
	

バックアップマニフェストに含まれる各ファイル適用されるチェックサムアルゴリズムを指定します。
現在利用できるアルゴリズムはNONE、CRC32C、SHA224、SHA256、SHA384、SHA512です。
デフォルトはCRC32Cです。
       


NONEが選択されれば、バックアップマニフェストはチェックサムを含みません。
それ以外の場合、バックアップ内の各ファイルの指定したアルゴリズムを使ったチェックサムを含みます。
さらに、マニフェストは自身の内容のSHA256チェックサムを常に含みます。
SHAアルゴリズムはCRC32CよりもかなりCPU集約的なため、そのどれかを1つを選択するとバックアップの完了に掛かる時間が増えるでしょう。
       


SHAハッシュ関数を使うと、バックアップが変更されていないことを検証したい利用者にとっては暗号学的に安全な各ファイルのダイジェストが提供されますが、一方、CRC32Cアルゴリズムでは計算がずっと速いチェックサムが提供されます。偶発的な変更によるエラーを補足するのには良いですが、悪意のある修正に抵抗力はありません。
バックアップにアクセスした敵に対抗するのに有用なように、バックアップマニフェストは、どこか他のところに安全に保管するか、バックアップが取られて以来変更されたことがないのを検証する必要があることに注意してください。
       


pg_verifybackup(1)を使ってバックアップマニフェストに対するバックアップの完全性を検査できます。
       

	--manifest-force-encode
	

バックアップマニフェスト内のファイル名をすべて強制的に16進数でエンコードします。
このオプションが指定されなければ、UTF8でないファイル名だけが16進数でエンコードされます。
このオプションは主に、バックアップマニフェストファイルを読むツールが、この場合を正しく扱うか試験することを意図しています。
       

	--no-estimate-size
	

ストリームされるバックアップデータの総量をサーバが評価しないようにします。その結果、pg_stat_progress_basebackupビューのbackup_total列は常にNULLになります。
       


このオプションがなければ、バックアップはまずデータベース全体容量を計算し、その後バックアップに戻り、実際の内容を送信します。
これにより、バックアップに要する時間は少し長くなるかもしれません。特に最初のデータが送られるようになるまでの時間がより長くなります。
このオプションは、評価時間が長過ぎる場合にそれを避けるのに有用です。
       


--progressを使う場合には、このオプションは認められません。
       

	--no-manifest
	

バックアップマニフェストを生成しないようにします。
このオプションが指定されなければ、サーバはpg_verifybackup(1)を使って検証できるバックアップマニフェストを生成し送信します。
マニフェストは、含まれるかもしれないWALファイルを除いて、バックアップの中にある各ファイルの一覧です。
各ファイルの大きさや最終修正時刻、省略可能なチェックサムも保存されます。
       

	--no-slot
	

バックアップ時に一時レプリケーションスロットを作成しないようにします。
       


デフォルトでは、ログストリーミングが選択されたものの-Sオプションでスロット名が与えられなかった場合、(ソースサーバがサポートしていれば)一時レプリケーションスロットが作成されます。
       


このオプションの主な目的は、サーバにレプリケーションスロットの空きが無いときにベースバックアップを取得できるようにすることです。
レプリケーションスロットを使うことは、必要とされるWALがバックアップ中のサーバにより削除されることを防止するため、ほとんどの場合に好ましいです。
       

	--no-verify-checksums
	

ベースバックアップ取得元のサーバでチェックサムの検証が有効になっている場合に、チェックサムの検証を無効化します。
       


デフォルトでは、チェックサムは検証され、チェックサムエラーは非ゼロの終了ステータスをもたらします。
とはいえ、このような場合には、--no-cleanオプションが使われていたかのように、ベースバックアップは削除されません。
チェックサム検証の失敗はpg_stat_databaseビューでも報告されます。
       




   


以下のオプションはソースサーバへの接続パラメータを制御します。

    
	-d connstr, --dbname=connstr
	

サーバとの接続のために使用するパラメータを、接続文字列として指定します。
衝突するコマンドラインオプションよりも優先します。
       


このオプションは他のクライアントアプリケーションとの整合性のために--dbnameと呼ばれます。
しかし、pg_basebackupはクラスタ内の何らかの特定のデータベースに接続しませんので、接続文字列内のデータベース名は無視されます。
       

	-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。
デフォルトは、設定されていれば環境変数PGHOSTから取得されます。
設定されていなければ、Unixドメインソケット接続とみなされます。
       

	-p port, --port=port
	

サーバが接続を監視するTCPポートもしくはローカルUnixドメインソケットファイルの拡張子を指定します。
デフォルトは、設定されている場合、環境変数PGPORTの値となります。設定されていなければ、コンパイル時のデフォルト値となります。
       

	-s interval, --status-interval=interval
	

状態パケットがソースサーバに返送される間隔を秒単位で指定します。
より小さな値を指定することで、より正確にサーバからバックアップの進行状況を監視できます。
ゼロという値は定期的な状態更新を完全に無効にします。
しかし、タイムアウトによる切断を防止するために、サーバにより要求された場合には更新が送信されます。
デフォルト値は10秒です。
       

	-U username, --username=username
	

接続ユーザ名を指定します。
       

	-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
	

ソースサーバに接続する前に、pg_basebackup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pg_basebackup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、pg_basebackup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。
       




   


以下のその他のオプションも使用することができます。

    
	-V, --version
	

pg_basebackupのバージョンを表示し終了します。
       

	-?, --help
	

pg_basebackupコマンドライン引数の使用方法を表示し、終了します。
       




   

環境


他のほとんどのPostgreSQL™ユーティリティと同様このユーティリティはlibpqでサポートされる環境変数（「環境変数」参照）を使用します。
  


環境変数PG_COLORは診断メッセージで色を使うかどうかを指定します。
可能な値はalways、auto、neverです。
  

注意


バックアップの開始時に、ソースサーバ上でチェックポイントを実行する必要があります。
(特にオプション --checkpoint=fast を使用していない場合)これには少し時間を要する場合があり、その間 pg_basebackup はアイドル状態であるように見えます。
  


このバックアップには、設定ファイルやサードパーティによりディレクトリに格納された追加ファイルを含め、データディレクトリとテーブル空間内のすべてのファイルが含まれますが、PostgreSQLによって管理される一部の一時ファイルは含まれません。
ただし、テーブル空間に使われるシンボリックリンクが保存されることを除くと、通常のファイルとディレクトリのみがコピーされます。
PostgreSQLが認識している一部のディレクトリを指すシンボリックリンクは空のディレクトリとしてコピーされます。
その他のシンボリックリンクおよび特殊デバイスファイルはスキップされます。
(正確な詳細については「ストリーミングレプリケーションプロトコル」を参照してください。)
  


plain形式では、オプション--tablespace-mappingが使われなければ、テーブル空間はソースサーバ上のと同じパスでバックアップされます。
このオプションがないと、サーバと同じホスト上でのplain形式のベースバックアップの実行は動作しません、というのは、バックアップを元のテーブル空間と同じディレクトリに書き込まなければならないからです。
  


tar形式を使う場合、そのデータを使うPostgreSQLサーバを起動する前に各tarファイルを解凍するのはユーザの責任です。
追加のテーブル空間がある場合、それについてのtarファイルは、正しい場所に解凍される必要があります。
この場合、テーブル空間へのシンボリックリンクは、base.tarファイルに含まれるtablespace_mapファイルの内容に基づいて、サーバが作成します。
  


pg_basebackupは同じまたは9.1以降のより古いメジャーバージョンのサーバで動作します。
しかしWALストリーミングモード（-X stream）はバージョン9.3およびそれ以降のサーバでのみ動作します。
また、現在のバージョンのtar形式（--format=tar）はバージョン9.5およびそれ以降のサーバでのみ動作します。
  


pg_basebackupは、ソースのクラスタでグループパーミッションが有効になっている場合、データファイルに対するグループパーミッションを維持します。
  

例


mydbserverで稼動するサーバのベースバックアップを作成し、ローカルディレクトリ/usr/local/pgsql/dataに保管します。


$ pg_basebackup -h mydbserver -D /usr/local/pgsql/data


  


各テーブル空間につき圧縮したtarファイルを1つ作成するようにローカルサーバをバックアップし、backupディレクトリに保管します。
同時に実行時に進行状況を表示します。


$ pg_basebackup -D backup -Ft -z -P


  


単一のテーブル空間を持つローカルデータベースのバックアップを作成し、それをbzip2™で圧縮します。


$ pg_basebackup -D - -Ft -X fetch | bzip2 > backup.tar.bz2



（データベース内に複数のテーブル空間が存在する場合このコマンドは失敗します。）
  


/opt/tsにあるテーブル空間を./backup/tsに再配置してローカルデータベースのバックアップを作成します。


$ pg_basebackup -D backup/data -T /opt/ts=$(pwd)/backup/ts


関連項目
pg_dump(1), 「ベースバックアップの進捗状況のレポート」

ユーザ定義関数





PostgreSQL™は4種類の関数を提供します。

   
	

問い合わせ言語関数（SQLで作成された関数）（「問い合わせ言語（SQL）関数」）
     

	

手続型言語関数（PL/pgSQLやPL/Tclなどで作成された関数）（「手続き型言語関数」）
     

	

内部関数（「内部関数」）
     

	

C言語関数（「C言語関数」）
     




  


すべての関数は、基本型、複合型、またはこの組み合わせを引数（パラメータ）として受け付けることが可能です。
また、すべての関数は基本型または複合型を返すことが可能です。
関数は、基本型の集合または複合型の集合を返すように定義することもできます。
  


多くの関数は（多様型のような）特定の疑似型を引数としたり返したりすることができます。
しかし、利用できる機能は様々です。
詳細は各関数の種類の説明を参照してください。
  


SQL関数の定義の方法が最も簡単ですので、そちらから説明します。
SQL関数にある概念のほとんどは、他の種類の関数にも適用できます。
  


本章の全体に関して、その例をより理解するために、CREATE FUNCTIONコマンドのマニュアルページを一読することが有用です。
本章の例のいくつかはPostgreSQL™ソース配布物内のsrc/tutorialディレクトリにあるfuncs.sqlとfuncs.cでも参照することができます。
  


名前
pg_amcheck — 一つ以上のPostgreSQL™データベースに破損がないかどうかを検査する

概要
pg_amcheck  [option...] [dbname]


説明


pg_amcheckは、一つ以上のデータベースに対して、どのスキーマ、テーブル、インデックスを検査すべきか、どの種類の検査を実行するか、検査を並列に行うかどうか、並列に行うなら並列接続をいくつ確立するかを指定してamcheckの破損検査関数を実行します。
  


テーブルリレーションとBツリーインデックスのみが今の所サポートされています。
他のリレーションタイプは暗黙のうちにスキップされます。
  


dbnameを指定するときは、検査すべき単一のデータベース名であるべきで、他のデータベースを選択するオプションは指定すべきではありません。
そうではなくてデータベースの選択オプションが指定されていると、一致するデータベースがすべて検査されます。
オプションを指定しない場合は、デフォルトのデータベースが検査されます。
データベース選択オプションには次のものが含まれます。
--all、--database、--exclude-database。
また、次のオプションも含まれます。
--relation、--exclude-relation、--table、--exclude-table、--index、--exclude-index。
しかし、これらのオプションは、3つの部分からなるパターン（つまりmydb*.myschema*.myrel*）を指定したときにのみ使用できます。
最後に、2つの部分からなるパターン（つまりmydb*.myschema*）を指定した時に使用できる--schemaと--exclude-schemaがあります。
  


dbnameは、接続文字列でも構いません。
  

オプション


以下のコマンドラインオプションは、何を検査するかを制御します。

   
	-a, --all
	

--exclude-databaseで除外したものを除くすべてのデータベースを検査します。
      

	-d pattern, --database=pattern
	

--exclude-databaseで除外したものを除き、指定したパターンにマッチするデータベースを検査します。
このオプションは2回以上指定できます。
      

	-D pattern, --exclude-database=pattern
	

与えられたパターンにマッチするデータベースを除外します。
このオプションは2回以上指定できます。
      

	-i pattern, --index=pattern
	

除外されていない限り、指定したパターンにマッチするインデックスを検査します。
このオプションは2回以上指定できます。
      


これは、インデックスにのみ適用され、テーブルには適用されないことを除いて--relationオプションに類似しています。
      

	-I pattern, --exclude-index=pattern
	

与えられたパターンにマッチするインデックスを除外します。
このオプションは2回以上指定できます。
      


これは、インデックスにのみ適用され、テーブルには適用されないことを除いて--exclude-relationオプションに類似しています。
      

	-r pattern, --relation=pattern
	

除外されていない限り、パターンにマッチするリレーションを検査します。
このオプションは2回以上指定できます。
      


パターンはたとえばmyrel*のように修飾されていなくても、myschema*.myrel*のようにスキーマ修飾されていても、mydb*.myscheam*.myrel*のようにデータベース及びスキーマ修飾されていても構いません。
データベース修飾パターンは、マッチするデータベースを検査対象のデータベースのリストに追加します。
      

	-R pattern, --exclude-relation=pattern
	

指定されたパターンにマッチするリレーションを除外します。
このオプションは2回以上指定できます。
      


--relationにおけるのと同様、パターンは修飾なし、スキーマ修飾、スキーマとデータベース修飾のどれでも構いません。
      

	-s pattern, --schema=pattern
	

除外されていない限り、指定したパターンにマッチするスキーマ内のテーブルとインデックスを検査します。
このオプションは2回以上指定できます。
      


特定のパターンにマッチするスキーマ内のテーブルだけを選択するには、--table=SCHEMAPAT.* --no-dependent-indexesのような使い方を考慮してください。
インデックスのみを選択するには、--index=SCHEMAPAT.*のような使い方を考慮してください。
      


スキーマパターンはデータベース修飾でも構いません。
たとえば、mydb*にマッチするデータベース内のmyschema*にマッチするスキーマを選択するには、--schema=mydb*.myschema*のように書くことができます。
      

	-S pattern, --exclude-schema=pattern
	

指定したパターンにマッチするスキーマ内のテーブルとインデックスを除外します。
このオプションは2回以上指定できます。
      


--schemaと同様、パターンはデータベース修飾でも構いません。
      

	-t pattern, --table=pattern
	

除外されていない限り、指定したパターンにマッチするスキーマ内のテーブルを検査します。
このオプションは2回以上指定できます。
      


これは、テーブルにのみ適用され、インデックスには適用されないことを除いて--relationオプションに類似しています。
      

	-T pattern, --exclude-table=pattern
	

指定したパターンにマッチするテーブルを除外します。
このオプションは2回以上指定できます。
      


これは、テーブルにのみ適用され、インデックスには適用されないことを除いて--exclude-relationオプションに類似しています。
      

	--no-dependent-indexes
	

デフォルトでは、--indexや--relationオプションで明示的に選択されていなくても、テーブルが検査される際にそのテーブルのBツリーインデックスも検査されます。
このオプションはこの振る舞いを抑止します。
      

	--no-dependent-toast
	

デフォルトでは、--tableや--relationオプションで明示的に選択されていなくても、テーブルが検査される際にそのテーブルのトーストテーブルも検査されます。
このオプションはこの振る舞いを抑止します。
      

	--no-strict-names
	

デフォルトでは、--database、--table、--index、--relationへの引数がどのオブジェクトにもマッチしなければ、フェイタルエラーが起こります。
このオプションはそのエラーをワーニングへと格下げします。
      




  


次のコマンドラインオプションはテーブルの検査を制御します。

   
	--exclude-toast-pointers
	

デフォルトでは、テーブル中のトーストポインタに遭遇すると必ずトーストテーブル中の明らかに有効なエントリを参照していることを確認するために検索が行われます。
このチェックは非常に遅くなることがあり、このオプションはこれを省略するために使うことができます。
      

	--on-error-stop
	

破損が見つかった最初のテーブルのページに関してすべての破損の報告を行った後そのテーブルリレーションの処理を中断し、次のテーブルあるいはインデックスに進みます。
      


インデックスの検査は、最初の破損したページの後で常に停止することに留意してください。
このオプションは、テーブルリレーションに関してのみ意味があります。
      

	--skip=option
	

all-frozenが与えられると、テーブル破損検査は、すべて凍結されていると印が付いたすべてのテーブルの中のページをスキップします。
      


all-visibleが与えられると、テーブル破損検査は、すべて可視と印が付いたすべてのテーブルの中のページをスキップします。
      


デフォルトではページをスキップすることはありません。
noneと指定することもできますが、これがデフォルトなのでそのように指定する必要はありません。
      

	--startblock=block
	

指定したブロック番号から検査を開始します。
検査しているテーブルリレーションのブロック数がこのブロック数よりも小さければエラーが生じます。
このオプションはインデックスには適用されず、おそらく単一のテーブルリレーションを検査するときにのみ意味があるでしょう。
それ以外の警告については--endblockを参照してください。
      

	--endblock=block
	

指定したブロック番号で検査を終了します。
検査しているテーブルリレーションのブロック数がこのブロック数よりも小さければエラーが生じます。
このオプションはインデックスには適用されず、おそらく単一のテーブルリレーションを検査するときにのみ意味があるでしょう。
通常のテーブルとトーストテーブルの両方が検査される際にはこのオプションはその両方に適用されますが、--exclude-toast-pointersを使って抑止していない限りトーストポインタを検証中により大きな番号のブロックがアクセスされるかも知れません。
      




  


以下のコマンドラインオプションはBツリーインデックスの検査を制御します。

   
	--heapallindexed
	

検査しているインデックスごとに、amcheckのheapallindexedオプションを使ってすべてのヒープタプルがインデックス中のインデックスタプルとして存在していることを検証します。
      

	--parent-check
	

検査しているBツリーインデックスごとに、インデックス検査中に親／子関係の追加の検査を行うamcheckのbt_index_parent_check関数を使います。
      


デフォルトではamcheckのbt_index_check関数を使いますが、--rootdescendオプションを使うと暗黙的にbt_index_parent_checkを選択することに注意してください。
      

	--rootdescend
	

検査しているインデックスごとに、amcheckのrootdescendオプションを使い、各タプルに関してルートページから新たに検索を実施してリーフレベルのタプルを再発見します。
      


このオプションを使うと--parent-checkオプションも暗黙的に選択します。
      


この形式の検証は、元々はBツリーインデックスの機能の開発を支援するために作られました。
実際に発生する類の破損を検出するための支援としては限定的、あるいはまったく無用かも知れません。
また、これは破損検査に要する時間がかなり長くなったり、サーバでかなり多くのリソースを消費する原因になるかも知れません。
      




  


以下のコマンドラインオプションは、サーバへの接続を制御します。

   
	-h hostname, --host=hostname
	

サーバが実行中のマシンのホスト名を指定します。
値がスラッシュで始まると、Unixドメインソケットのディレクトリとして使用されます。
      

	-p port, --port=port
	

TCPポートあるいはサーバが接続をリッスンしているマシン上の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
	

接続するユーザ名です。
      

	-w, --no-password
	

決してパスワードプロンプトを表示しません。
サーバがパスワード認証を要求し、パスワードが.pgpassファイルなどの他の方法で提供されない場合は接続の試みは失敗します。
このオプションはパスワードを入力するユーザが存在しないバッチジョブやスクリプトで有用かも知れません。
      

	-W, --password
	

pg_amcheckがデータベースに接続する前にパスワードのプロンプトを表示することを強制します。
      


サーバがパスワード認証を必要とするときにはpg_amcheckはパスワードを自動的に要求するので、このオプションは絶対に必要というものではありません。
しかし、pg_amcheckはサーバがパスワードを必要としているかどうかを確認するために無駄な接続の試みをします。
ある種の状況では余分な接続の試みを避けるために-Wをタイプする価値があります。
      

	--maintenance-db=dbname
	

データベースあるいは検査対象データベースのリストを発見するために使われる接続文字列を指定します。
--allあるいはデータベースパターンを含むオプションが使われていなければ、そうした接続は必要ではなく、このオプションは何もしません。
そうでなければ、このオプションの値に含まれるデータベース名が、検査対象のデータベースに接続する際にも使われます。
このオプションが省略されるとデフォルトはpostgres、あるいはそれが失敗すればtemplate1となります。
      




  


他のオプションも利用可能です。

   
	-e, --echo
	

サーバに送られたすべてのSQLを標準出力にそのまま表示します。
      

	-j num, --jobs=num
	

サーバへのnum並列接続か、検査対象オブジェクト1つにつき1本の接続のどちらか少ない方を使います。
      


デフォルトでは単一の接続を使います。
      

	-P, --progress
	

進捗状況の情報を表示します。
進捗状況情報には、検査が完了したリレーションの数と（検査が完了した）リレーションの合計サイズが含まれます。
最終的に検査されるリレーションの全数と（これら（最終的に検査される）の）リレーションのサイズの見積もりも含まれます。
      

	-v, --verbose
	

より多くのメッセージを表示します。
とりわけ、これは検査している個々のリレーションを表示し、サーバエラーに関しては詳細度のレベルを上げます。
      

	-V, --version
	

pg_amcheckのバージョンを表示して終了します。
      

	--install-missing, --install-missing=schema
	

データベースを検査するのに必要な拡張で漏れているものをインストールします。
もしまだインストールされていなければ、各拡張のオブジェクトは与えられたschema、あるいは指定されていなければpg_catalogスキーマにインストールされます。
      


今の所唯一必要な拡張はamcheckです。
      

	-?, --help
	

pg_amcheckコマンド行引数に関するヘルプを表示して終了します。
      




  

注釈


pg_amcheck はPostgreSQL™ 14.0以降で動作するように設計されています。
  

関連項目
amcheck

PL/Perlにおけるグローバルな値





現在のセッションの有効期間中の関数呼び出し間でデータ（コード参照を含む）を受け渡しするためにグローバルな%_SHAREDハッシュを使用することができます。
  


データの共有について簡単な例を以下に示します。


CREATE OR REPLACE FUNCTION set_var(name text, val text) RETURNS text AS $$
    if ($_SHARED{$_[0]} = $_[1]) {
        return 'ok';
    } else {
        return "cannot set shared variable $_[0] to $_[1]";
    }
$$ LANGUAGE plperl;

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_var(name text) RETURNS text AS $$
    return $_SHARED{$_[0]};
$$ LANGUAGE plperl;

SELECT set_var('sample', 'Hello, PL/Perl!  How''s tricks?');
SELECT get_var('sample');


  


以下は、コード参照を使用した、多少複雑な例です。



CREATE OR REPLACE FUNCTION myfuncs() RETURNS void AS $$
    $_SHARED{myquote} = sub {
        my $arg = shift;
        $arg =~ s/(['\\])/\\$1/g;
        return "'$arg'";
    };
$$ LANGUAGE plperl;


SELECT myfuncs(); /* 関数の初期化 */


/* 引用符関数を使用する関数を作成 */

CREATE OR REPLACE FUNCTION use_quote(TEXT) RETURNS text AS $$
    my $text_to_quote = shift;
    my $qfunc = $_SHARED{myquote};
    return &$qfunc($text_to_quote);
$$ LANGUAGE plperl;




（可読性を犠牲にすると、上はreturn $_SHARED{myquote}->($_[0]);という1行のみで置き換えることができます。）
  


セキュリティ上の理由により、PL/Perlは、あるロールで呼び出された関数をそのロール用に独立したPerlインタプリタ内で実行します。
これにより、あるユーザの事故または悪意によって他のユーザのPL/Perl関数の動作が干渉されてしまうことを防ぎます。
こうしたインタプリタはそれぞれ独自の%_SHAREDなどのグローバル状態を持ちます。
したがって、同一のSQLロールによって実行された場合のみ、２つのPL/Perl関数は同じ%_SHARED値を共有します。
１つのセッション内で複数のSQLロールの元でコードを（SECURITY DEFINER経由、SET ROLEの使用など）実行するアプリケーションでは、確実にPL/Perl関数が%_SHAREDを介してデータを共有することができるように、明示的な処理を行う必要があります。
このためには、通信しなければならない関数が同じユーザによって所有されること、およびSECURITY DEFINERと印付けられていることを確実にしなければなりません。
当然ながらこうした関数が意図していないことを行うために使用することができないように注意しなければなりません。
  


名前
dblink_build_sql_delete — 
主キーフィールドの値として提供された値を使用したDELETE文を構築します
   

概要

dblink_build_sql_delete(text relname,
                        int2vector primary_key_attnums,
                        integer num_primary_key_atts,
                        text[] tgt_pk_att_vals_array) returns text


説明


dblink_build_sql_deleteはローカル側のテーブルの一部を選択した複製をリモートデータベースに行う場合に有用になる可能性があります。
これは指定した主キーの値を持つ行を削除するDELETE SQLコマンドを構築します。
   

引数
	relname
	

例えばfooやmyschema.mytabといったローカル側のリレーションの名前です。
例えば"FooBar"のように名前に大文字小文字が混在する場合や特殊文字が含まれる場合は二重引用符で括ってください。
引用符がないと文字列は小文字に変換されます。
      

	primary_key_attnums
	

例えば1 2といった、主キーフィールドの属性番号（1始まり）です。
      

	num_primary_key_atts
	

主キーフィールドの個数です。
      

	tgt_pk_att_vals_array
	

最終的なDELETEコマンドにおいて使用される主キーフィールドの値です。
各フィールドはテキスト形式で表されます。
      




戻り値

要求したSQL文をテキストとして返します。
   

注釈


PostgreSQL™ 9.0の段階で、primary_key_attnumsの中の属性数は、SELECT * FROM relname内の列の位置に対応する、論理的列数として翻訳されます。
以前のバージョンは物理的な列の位置として数を翻訳しました。
テーブルの存続期間中に、表示された列の左側のどんな列でも削除されると差異が生じます。
   

例

SELECT dblink_build_sql_delete('"MyFoo"', '1 2', 2, '{"1", "b"}');
           dblink_build_sql_delete
---------------------------------------------
 DELETE FROM "MyFoo" WHERE f1='1' AND f2='b'
(1 row)



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、人気の高いプライマリ/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。
  

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 FUNCTION 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 | Function | 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。)
   

内部





本節では内部的なECPGの動作を説明します。
この情報はECPGの使用方法を理解する手助けとして有用なことがあります。
  


ecpgによって出力に書き込まれる最初の4行は固定されています。
2行はコメントで、残り2行はライブラリとのインタフェースのために必要なインクルード行です。
その後、プリプロセッサはファイル全体を読み取り、出力に書き出します。
通常は、単にすべてそのまま出力に書き出します。
   


EXEC SQLを検出すると、間に入り、それを変更します。
このコマンドはEXEC SQLで始まり、;で終わります。
この間のすべてはSQL文として扱われ、変数の置換のために解析されます。
   


変数置換は、シンボルがコロン（:）から始まる場合に発生します。
その名前の変数が、EXEC SQL DECLAREセクションで事前に宣言された変数の中から検索されます。
   


ライブラリ内で最も重要な関数はECPGdoです。
これが、ほとんどのコマンドの実行を管理します。
可変長の引数をとります。
すべてのプラットフォームで問題にならないことを祈っていますが、これは50程度の引数まで簡単に追加できます。
   


引数を以下に示します。

    
	行番号
	

元の行の行番号です。
エラーメッセージ内でのみ使用されます。
       

	文字列
	

発行すべきSQLコマンドです。
入力変数、つまり、コンパイル時に未知だったがそのコマンド内に与えるべき変数によって変更されます。
変数が文字列内に挿入される箇所は?となっています。
       

	入力変数
	

        すべての入力変数は10個の引数を作成します（後述）。
       

	ECPGt_EOIT
	

        入力変数がもうないことを表すenumです。
       

	出力変数
	

すべての出力変数は10個の引数を作成します（後述）。
これらの変数は関数によって埋められます。
       

	ECPGt_EORT
	

        変数がもうないことを表すenumです。
       




   


SQLコマンドの一部となるすべての変数に対して、この関数は以下の10個の引数を生成します。

    
	

特別シンボルとしての型。
      

	

値へのポインタ、もしくはポインタのポインタ。
      

	

変数がcharかvarcharの場合はそのサイズ。
      

	

配列の要素数（配列取り出し用）。
      

	

配列の次の要素のオフセット（配列取り出し用）。
      

	

特別シンボルとしての指示子変数の型。
      

	

指示子変数へのポインタ。
      

	
       0
      

	

指示子配列内の要素数（配列取り出し用）。
      

	

指示子配列内の次要素へのオフセット（配列取り出し用）。
      




   


すべてのSQLコマンドがこの方法で扱われるわけではないことに注意してください。
例えば、以下のカーソルを開くSQL文は出力にコピーされません。


EXEC SQL OPEN cursor;



その代わりにカーソルのDECLAREコマンドがOPENコマンドの場所で使用されます。
実際にこのコマンドがカーソルを開くからです。
   


以下に、foo.pgcファイルに対するプリプロセッサの出力を完全に説明する例を示します
（プリプロセッサのバージョンによって詳細が異なっているかもしれません）。


EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
int index;
int result;
EXEC SQL END DECLARE SECTION;
...
EXEC SQL SELECT res INTO :result FROM mytable WHERE index = :index;



これは以下に翻訳されます。


/* Processed by ecpg (2.6.0) */
/* These two include files are added by the preprocessor */
#include <ecpgtype.h>;
#include <ecpglib.h>;

/* exec sql begin declare section */

#line 1 "foo.pgc"

 int index;
 int result;
/* exec sql end declare section */
...
ECPGdo(__LINE__, NULL, "SELECT res FROM mytable WHERE index = ?     ",
        ECPGt_int,&(index),1L,1L,sizeof(int),
        ECPGt_NO_INDICATOR, NULL , 0L, 0L, 0L, ECPGt_EOIT,
        ECPGt_int,&(result),1L,1L,sizeof(int),
        ECPGt_NO_INDICATOR, NULL , 0L, 0L, 0L, ECPGt_EORT);
#line 147 "foo.pgc"




ここで可読性のためにインデントを付けています。
プリプロセッサが行ったものではありません。
   

pg_shmem_allocations





pg_shmem_allocationsビューは、サーバの主共有メモリセグメントによるメモリの獲得状況を表示します。
これはpostgres™自身が獲得したメモリと、「共有メモリとLWLocks」で詳細を説明している機構を使って拡張が獲得したメモリの両方が含まれます。
  


このビューは動的共有メモリ基盤を使って獲得したメモリは含まれないことに注意してください。
  
表52.89 pg_shmem_allocationsの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       name text
      

      

共有メモリ獲得の名前です。
NULLなら未使用のメモリで、無名の獲得なら<anonymous>です。
      

	
       off int8
      

      

この獲得が開始する位置です。
無名の獲得は詳細が不明なので、NULLとなります。
      

	
       size int8
      

      

獲得サイズです。
      

	
       allocated_size int8
      

      

パディングを含む獲得サイズです。
無名の獲得では、パディングに関する情報はありません。ですからsizeとallocated_size列は常に同じです。
パディングは未使用メモリでは意味がありません。ですからそのような列でも同じになります。
      






無名の獲得は、ShmemInitStruct()あるいはShmemInitHash()ではなく、ShmemAlloc()で直接行われたものです。
  


デフォルトではpg_shmem_allocationsはスーパユーザだけが読み取りできます。
  

テストが網羅する範囲の検証





PostgreSQLソースコードは、カバレッジテストツールとともにコンパイルすることができるため、リグレッションテスト、あるいはその他のテストスイートによって、コードのどの部分が網羅されているかを評価することができます。
これは現在、GCCを使用してコンパイルした時にサポートされ、gcovおよびlcovプログラムを必要とします。
   


典型的な作業の流れは以下のようになります。


./configure --enable-coverage ... OTHER OPTIONS ...
make
make check # or other test suite
make coverage-html



そして、HTMLブラウザでcoverage/index.htmlを参照します。
   


lcovが無い、あるいは、HTMLレポートよりもテキスト出力を好むなら、make coverage-htmlの代わりに以下を実行してください。


make coverage



これはテストに関連する各ソースファイルに対して.gcov出力ファイルを生成します。
（make coverageとmake coverage-htmlは互いのファイルを上書きしますので、混用は混乱をひき起こすかもしれません）
   


カバレッジレポートを作成する前に複数の異なるテストを実行することができます。
実行カウントは累積されます。
実行カウントをテストの間でリセットしたければ、以下を実行してください。


make coverage-clean


   


コードツリーの一部だけのカバレッジレポートが必要ならば、make coverage-htmlあるいはmake coverageコマンドをそのサブディレクトリで実行することができます。
   


終了後に結果を削除するにはmake distcleanを実行します。
   

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とSET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52.87 pg_settingsの列
	

列 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、スーパーユーザでもpg_read_all_settingsのメンバーでもないユーザから検査された時はNULLです)。
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 int4
      

      

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、スーパーユーザでもpg_read_all_settingsのメンバーでもないユーザから検査された時はNULLです。)
      

	
       pending_restart bool
      

      

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。
  


このビューでは、定義するための拡張モジュールがロードされるまでは、customized optionsは表示されません。
  


この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の行へ適用されたUPDATEは、SETコマンドを名前付きの引数に対して実行するのと同等です。
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。
  

継続的アーカイブとポイントインタイムリカバリ（PITR）





PostgreSQL™は常に、クラスタのデータディレクトリ以下のpg_wal/ディレクトリ内で先行書き込みログ（WAL）を管理しています。
このログはデータベースのデータファイルに行われた全ての変更を記録します。
このログは主にクラッシュ時の安全性を目的としています。
システムがクラッシュしたとしても、最後のチェックポイント以降に作成されたログ項目を「やり直し」することで、データベースを整合性を維持した状態にリストアすることができます。
しかし、この存在するログファイルを使用して、データベースのバックアップ用の第3の戦略が可能になりました。
ファイルシステムレベルのバックアップとWALファイルのバックアップを組み合わせるという戦略です。
復旧が必要ならば、ファイルシステムバックアップをリストアし、その後にバックアップされたWALファイルを再生することで、システムを最新の状態にできます。
管理者にとって、この方法はこれまで説明した方法よりかなり複雑になりますが、以下のような大きな利点が複数あります。
  
	

開始時点のファイルシステムバックアップは完全な整合状態である必要はありません。
そのバックアップ内の内部的な不整合はログのやり直しによって修正されます
（これは、クラッシュからの復旧時に行われることと大きな違いはありません）。
ですので、ファイルシステムのスナップショット機能を必要としません。
単にtarなどのアーカイブツールが必要です。
    

	

再生の際にWALファイルの並びを数に制限なく連ねて組み合わせられますので、単にWALファイルのアーカイブを続けることで連続したバックアップを達成できます。
これは、頻繁に完全なバックアップを行うことが困難な、大規模なデータベースでは特に価値があります。
    

	

WAL項目の再生を最後まで行わなければならないということはありません。
やり直しを任意の時点までで停止することができ、それにより、その時点までのデータベースの整合性を持ったスナップショットを得ることができます。
このような技術がポイントインタイムリカバリを補助するものであり、元となるベースバックアップの取得時点以降の任意の時点の状態にデータベースをリストアすることが可能になります。
    

	

連続的に一連のWALファイルを、同一のベースバックアップをロードしている別のマシンに配送することで、ウォームスタンバイシステムを保有することができます。
つまり、任意の時点でその2番目のマシンを、ほぼ現時点のデータベースの複製を持った状態で有効にすることができます。
    




  
注記


pg_dumpとpg_dumpallはファイルシステムレベルのバックアップを生成しませんので、継続的アーカイブ方式の一部として使うことはできません。
そのダンプは論理的なものであり、WALのやり直しで使うのに十分な情報を含んでいません。
   



通常のファイルシステムバックアップ技術の場合と同様、この方法は、一部ではなく、データベースクラスタ全体のリストア処理のみをサポートできます。
また、アーカイブ用に大量の格納領域を必要とします。
ベースバックアップはかさばる場合があり、また、高負荷なシステムではアーカイブしなければならないWALの流量をメガバイト単位で生成します。
しかし、これは、高信頼性が必要な、多くの状況でむしろ好まれるバックアップ手法です。
  


継続的アーカイブ（多くのデータベースベンダで「オンラインバックアップ」とも呼ばれます）を使用して復旧を成功させるためには、少なくともバックアップの開始時点まで遡る、連続した一連のアーカイブ済みWALファイルが必要です。
ですので、運用するためには、最初のベースバックアップを取得する前にWALファイルをアーカイブする手順を設定し試験しなければなりません。
したがって、まずWALファイルのアーカイブ機構について説明します。
  
WALアーカイブの設定





抽象的な意味では、実行中のPostgreSQL™システムは無限に長い一連のWALレコードを生成します。
システムは物理的にこの並びを、通常1つ16メガバイト（このセグメントサイズはinitdbの実行時に変更可能です）の、WALセグメントファイルに分割します。
このセグメントファイルには、概念的なWALの並び内の位置を反映した、数字の名前が付与されます。
WALアーカイブを行わない場合、システムは通常数個のセグメントファイルを生成し、不要となったセグメントファイルの名前をより大きなセグメント番号に変更することでそれを「リサイクル」します。
最後のチェックポイントより前の内容を持つセグメントファイルはもはや重要でなく、リサイクルできると見なされます。
   


WALデータをアーカイブする場合、完成したセグメントファイルのそれぞれの内容を取り出し、再利用のために回収される前にそのデータをどこかに保存することが必要です。
アプリケーションと利用できるハードウェアに依存しますが、数多くの「データをどこかに保存する」方法があります。
例えば、NFSでマウントした他のマシンのディレクトリにセグメントファイルをコピーすること、あるいは、テープ装置に書き出すこと（元々のファイル名を識別する手段があることを確認してください）、それらを一度にまとめてCDに焼くこと、そのほか全く異なったなんらかの方法などです。
柔軟性をデータベース管理者に提供するために、PostgreSQL™は、どのようにアーカイブがなされたかについて一切想定しないようになっています。
その代わりにPostgreSQL™は、管理者に完全なセグメントファイルをどこか必要な場所にコピーするシェルコマンドを指定させます。
このコマンドは単純なcpでも構いませんし、また、複雑なシェルスクリプトを呼び出しても構いません。
全て管理者に任されています。
   


WALアーカイブを有効にするにはwal_level設定パラメータをreplica（またはreplicaより高いパラメータ）に、archive_modeをonに設定し、archive_command設定パラメータで使用するシェルコマンドを指定します。
実行するには、これらの設定を postgresql.conf ファイルに常に置きます。
archive_command では、%pはアーカイブするファイルのパス名に置換され、%fはファイル名部分のみに置換されます。
（パス名は、サーバの現在の作業用ディレクトリ、つまり、クラスタのデータディレクトリから見て相対的なものです。）
コマンド内に%文字自体を埋め込む必要があれば%%を使ってください。
最も簡単でよく使用されるコマンドは以下のようなものになります。


archive_command = 'test ! -f /mnt/server/archivedir/%f && cp %p /mnt/server/archivedir/%f'  # Unix
archive_command = 'copy "%p" "C:\\server\\archivedir\\%f"'  # Windows



これは、アーカイブ可能なWALセグメントを/mnt/server/archivedirディレクトリにコピーします
（これは一例です。
推奨するものではなく、また、全てのプラットフォームで動作しない可能性があります）。
%pおよび%fパラメータが置き換えられたあと、実行された実コマンドは以下のようになります。


test ! -f /mnt/server/archivedir/00000001000000A900000065 && cp pg_wal/00000001000000A900000065 /mnt/server/archivedir/00000001000000A900000065



類似したコマンドがアーカイブされるそれぞれの新規ファイルに生成されます。
   


このアーカイブ用コマンドはPostgreSQL™サーバを稼動させるユーザと同じ所有権で実行されます。
アーカイブされる一連のWALファイルには、実質、データベース内の全てが含まれていますので、アーカイブしたデータをのぞき見から確実に保護しなければならないでしょう。
例えば、グループや全員に読み込み権限を付与していないディレクトリにデータをアーカイブしてください。
   


アーカイブ用コマンドが成功した場合のみにゼロという終了ステータスを返すことが重要です。
PostgreSQL™は、ゼロという結果に基づいて、そのファイルのアーカイブが成功したことを想定し、そのファイルを削除したり回収するかもしれません。
しかし、非ゼロのステータスは、PostgreSQL™に対してファイルがアーカイブされなかったことを通知し、成功するまで定期的に再試行させます。
   


アーカイブ用コマンドがシグナル（サーバのシャットダウンの一部として使用されるSIGTERM以外）やシェルによる125以上の終了ステータスを持つエラー（command not foundなど）によって終了すると、アーカイバプロセスは中止され、postmasterによって再起動されます。
このような場合、失敗はpg_stat_archiverでは報告されません。
   


通常アーカイブ用コマンドは既存のアーカイブ済みファイルの上書きを行わないように設計されなければなりません。
これは、管理者のミス（例えば2つの異なるサーバの出力を同一のアーカイブ用ディレクトリに送信してしまうなど）といった場合からアーカイブ状況の整合性を保護するための安全策として重要です。
   


実際に既存のファイルを上書きしないこと、かつ、その場合に非ゼロのステータスを返すことを確認するために使用するアーカイブ用コマンドを試験することを勧めます。
上のUnix用のコマンド例では、別途testという段階を含めることでこれを確認しています。
いくつかのUnixプラットフォームではcpコマンドには-i 引数を使うことで煩雑な出力を少なくし使うことができますが、正しい終了コードが返ることを確認せずに使用するべきではありません。
(具体的にはGNUのcpコマンドは-i オプションを使い、ターゲットファイルがすでに存在している場合、ゼロのステータスを返します。これは期待していない動作です。)
   


アーカイブ設定を設計する時には、操作者の介入が必要であったり、アーカイブ場所の容量不足の理由でアーカイブ用コマンドが繰り返し失敗した時にどうなるかを考慮してください。
例えば、これはオートチェンジャ機能のないテープに書き出している場合に発生する可能性があります。
テープが一杯になった場合、テープを交換するまでアーカイブを行うことができなくなります。
こうした状況を相応の早さで解消できるよう、適切に操作者に対しエラーや要求を確実に連絡できるようにしなければなりません。
この状況が解消するまで、WALセグメントファイルはpg_wal/ディレクトリ内に格納され続けます。
（pg_wal/を含むファイルシステムがいっぱいになると、PostgreSQL™はパニック停止します。コミットされたトランザクションは失われませんが、データベースはいくらかの容量を解放するまでオフラインのままです。）
   


サーバのWALデータの生成に要する平均速度に追いついている限り、アーカイブ用コマンドの処理速度は重要ではありません。
アーカイブプロセスが多少遅れたとしても通常の操作は続けられます。
アーカイブ処理がかなり遅れると、災害時に損失するデータの量が増加することになります。
また、これはpg_wal/ディレクトリ内に多くのアーカイブ処理待ちのセグメントファイルが格納され、ディスク容量が不足する状況になる可能性があることを意味します。
アーカイブ処理が確実に意図通りに動作しているかを監視することを推奨します。
   


アーカイブ用コマンドを作成する時、アーカイブされるファイル名は最長64文字までで、ASCII文字と数字とドットのどんな組合せを使用しても構いません。
元の相対パス（%p）を保存する必要はありませんが、ファイル名（%f）を保存する必要はあります。
   


WALアーカイブによってPostgreSQL™データベースでなされた変更は全てリストアすることができますが、設定ファイルはSQL操作ではなく手作業で変更されますので、設定ファイル（postgresql.conf、pg_hba.conf、およびpg_ident.conf）になされた変更までリストアしないことに注意してください。
通常のファイルシステムバックアップ手続きでバックアップされる場所に設定ファイルを保持したい場合があります。
設定ファイルの設置場所を変更するには「ファイルの場所」を参照してください。
   


アーカイブコマンドは完全なWALセグメントに対してのみ呼び出されます。
このため、サーバが少ししかWAL流量がない（処理を行わないなぎの期間がある）場合、トランザクションの完了とアーカイブ格納領域への安全な記録との間に長期にわたる遅延があることになります。
古い未アーカイブのデータをどうするかについて制限を付けるために、archive_timeoutを設定して、強制的にサーバを新しいWALセグメントにある程度の間隔で切り替えるようにすることができます。
強制切り替えにより早期にアーカイブされたアーカイブ済みファイルは完全に完了したファイルと同じ大きさを持つことに注意してください。
そのため、非常に小さなarchive_timeoutを使用することはお勧めしません。
格納領域を膨張させてしまいます。
通常ならば分単位のarchive_timeout設定が合理的です。
   


終わったばかりのトランザクションをできるだけ早くアーカイブさせたい場合、pg_switch_walを使用して手作業でセグメント切り替えを強制することができます。
この他のWAL管理に関連した関数を表9.87「バックアップ制御関数」に列挙します。
   


wal_levelがminimalの場合、「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」に書かれているように、いくつかのSQLコマンドはWALロギングを回避するため最適化されます。
アーカイビングもしくはストリーミングレプリケーションがこれら構文の１つを実行中に作動させられると、アーカイブ復旧のための十分な情報をWALが含まなくなります。（クラッシュ復旧は影響を受けません。）
このことにより、wal_levelはサーバの起動時のみ変更可能です。
とは言っても、archive_commandは構成ファイルを再読み込みすることで変更できます。
一時的にアーカイビングを停止したい場合、１つの方法はarchive_commandを空文字列（''）に設定することです。
このようにすると、動作するarchive_commandが再構築されるまでWALファイルはpg_wal/に蓄積します。
   

ベースバックアップの作成





ベースバックアップを取得する最も簡単な方法はpg_basebackup(1) を実行する方法です。
通常のファイルやTAR形式のファイルとしてベースバックアップを取得することができます。
もし、pg_basebackup(1)より柔軟性が求められる場合は、低レベルなAPIを使ってバックアップを作成することもできます(詳細は 「低レベルAPIを使用したベースバックアップの作成」を参照)。
   


ベースバックアップを取得するための時間を考慮する必要はありません。
しかし、普段、full_page_writesを無効にして運用している場合、バックアップ取得中は強制的にfull_page_writesが有効になるため、パフォーマンスが落ちていると感じる可能性があります。
   


バックアップを使用するためには、ファイルシステムのバックアップ取得中、および、その後に生成されるWALセグメントファイル全てが保存されている必要があります。
この目的のために、ベースバックアップの過程で即座にWALアーカイブ領域にバックアップ履歴ファイルが作成されます。
このファイルにはファイルシステムのバックアップに最初に必要とされるWALセグメントの名前が付けられます。
例えば、最初のWALファイルが 0000000100001234000055CDである場合、バックアップ履歴ファイルは0000000100001234000055CD.007C9330.backupというように名付けられます。
(ファイル名の2番目のパートはWALファイルの厳密な位置が記載されます。通常は無視することができます。)
一旦、安全にファイルシステムのバックアップとそのバックアップ中に使用されたWALセグメントファイル(バックアップ履歴ファイルから特定できます)を取得すると、それより数値の小さな全てのWALアーカイブセグメントはファイルシステムの復旧には必要が無く、削除することができます。
しかし、データを確実に復旧させるためには数世代のバックアップセットを保持することを考慮すべきです。

   


バックアップ履歴ファイルは、ほんの小さなテキストファイルです。
これにはpg_basebackup(1)で与えたラベル文字列の他、バックアップの開始、終了時間およびバックアップのWALセグメントが含まれます。
このラベルをバックアップを構成するために使うことで、アーカイブ履歴ファイルはどのバックアップをリストアするべきか間違いなく判断することができます。
   


最後のベースバックアップ以降のWALアーカイブを保持し続ける必要があるため、通常、ベースバックアップを取得すべき期間は、WALアーカイブを保持するためにどのくらいのストレージを拡張できるかによって決定されます。
また、復旧が必要になった場合に、どのくらいの時間を復旧に使うと覚悟するのかも考慮すべきです。—
システムは全てのWALセグメントを適用する必要があるため、もし、最後のベースバックアップを取得してから長い時間が経過している場合、適用に時間を要する可能性があります。
   

低レベルAPIを使用したベースバックアップの作成





低レベルのAPIを使ったベースバックアップを取得するにはpg_basebackup(1) を使う方法に加えて数ステップが必要ですが、比較的簡単です。
これらのステップは順番に実行することが重要で、次のステップに進む前にこれらのステップが成功していることを確認する必要があります。
   


低レベルのベースバックアップは非排他的または排他的な手法で作成することができます。
非排他的な手法が推奨され、排他的な手法は推奨されず、将来的に削除されます。
   
非排他的な低レベルバックアップの作成





非排他的な低レベルバックアップは、実行中の（同じバックアップAPIを使用して起動したものと、pg_basebackup(1)を使用して起動したものいずれも）他の同時バックアップを許可するものです。
    

  
	

WALアーカイブが有効であり、正常に動作することを確認してください。
    

	

pg_start_backupを実行する権限のあるユーザ（スーパーユーザまたは関数のEXECUTE権限を付与されたユーザ）としてサーバ（どのデータベースでも構いません）に接続し、以下のコマンドを実行してください。


SELECT pg_start_backup('label', false, false);



ここでlabelは、バックアップ操作を一意に識別するために使用する任意の文字列です。
pg_start_backupを呼び出す接続は、バックアップの完了まで維持される必要があります。さもなくばバックアップは自動的に中止されます。
    


デフォルトで、pg_start_backupは終了までに長い時間がかかる場合があります。
その理由はあるチェックポイントを実行し、そのチェックポイントに必要なI/Oはかなりの時間にわたって広がるためです。そして、デフォルトでは設定したチェックポイント間隔の半分です（設定パラメータについてはcheckpoint_completion_targetを参照してください）。
通常これは、問い合わせ処理における影響を極小化するので望ましいことです。
すぐにバックアップを開始したい場合は、第2パラメータをtrueにすると、使えるだけのI/Oを使用して即座にチェックポイントを発行します。
    


第3パラメータのfalseは、pg_start_backupが非排他ベースバックアップを開始すること指示します。
    

	

（pg_dumpやpg_dumpallではなく）tarやcpioなどの使い慣れた任意のファイルシステムバックアップツールを使用して、バックアップを実行してください。
この作業時に、データベースの通常の操作を停止することは不要ですし、望ましい方法でもありません。
このバックアップの実行中に考慮すべき点は「データディレクトリのバックアップ」を参照してください。
    

	

以前と同じ接続の中で、以下のコマンドを実行します。


SELECT * FROM pg_stop_backup(false, true);



これはバックアップモードを終了し、次のWALセグメントへの自動切換えを行います。
この切換えの理由は、バックアップ期間中に書き出された最後のWALファイルがアーカイブできるよう準備することです。
    


pg_stop_backupは3つの値を含んだ1行を返します。
2番目の値は、バックアップのルートディレクトリ内のbackup_labelという名称のファイルを作成の上、値を書き込む必要があります。
3番目の値は、空でない限りはtablespace_mapという名称のファイルを作成の上、値を書き込む必要があります。
これらのファイルはバックアップが動作するために極めて重要であり、1バイトも変更なしに書き込まれる必要があるため、バイナリモードで開かれる必要があるかもしれません。
    

	

バックアップ中に使用されたWALセグメントファイルがアーカイブされれば完了です。
pg_stop_backupの返り値の1番目の値で識別されるファイルは、バックアップファイル一式を完結させるのに必要となる最終セグメントです。
プライマリでは、archive_modeが有効で、かつwait_for_archiveパラメータがtrueであれば、pg_stop_backup は最終セグメントがアーカイブされるまで戻りません。
スタンバイでは、pg_stop_backupがアーカイブ完了を待つためには、archive_modeはalwaysでなければなりません。
すでにarchive_commandを設定していますので、これらのファイルのアーカイブ操作は自動的に発生します。
ほとんどの場合、これは瞬時に行われます。
しかし、バックアップの完了を確認できるよう、アーカイブシステムを監視し、遅延が無いことの確認をお勧めします。
アーカイブコマンドの失敗によりアーカイブ処理が遅れてしまったとしても、アーカイブが成功し、そしてバックアップが完了するまで再試行を繰り返すようになっています。
pg_stop_backup実行においての時間期限を設けたい場合、適切なstatement_timeoutの値を設定できますが、この設定値によってpg_stop_backupが中断したときにバックアップが正当ではない可能性があるということを肝に銘じてください。
    


バックアップに必要なすべてのWALセグメントファイルのアーカイブが成功したことを、バックアップ作業の中で監視して確認するのであれば、wait_for_archiveパラメータ(デフォルトでtrueです)をfalseに設定し、バックアップレコードがWALに書き込まれたら即座にpg_stop_backupが戻るようにすることができます。
デフォルトでは、pg_stop_backupはすべてのWALがアーカイブされるのを待つので、少し時間がかかることがあります。
このオプションは慎重に使わなければなりません。
WALのアーカイブを適切に監視していない場合、バックアップにはすべてのWALファイルが含まれず、不完全かもしれません。
そうなると、リストアできません。
    




    

排他的低レベルバックアップの作成



注記


排他的バックアップ方式は非推奨であり避けるべきです。
これはPostgreSQL™ 9.6より前では唯一利用可能な低レベル手法でしたが、今日ではすべてのユーザが自身のスクリプトを非排他的バックアップを使用するようにアップグレードすることが推奨されています。
     



排他的バックアップの手順は、ほぼ非排他的バックアップのものと同様ですが、いくつかのキーとなる手順に違いがあります。
このバックアップ方式は、プライマリからしか取得できず、バックアップの複数同時実行を許可しません。
さらに、後述するようにバックアップラベルファイルを作るため、プライマリサーバのクラッシュ後の自動再起動をブロックする可能性があります。
一方でバックアップラベルファイルのバックアップやスタンバイからの誤った削除はよくあるミスで、これは深刻なデータ破壊をもたらすおそれがあります。
この方式を使う必要があるのであれば、以下の手順を用いてください。
    

  
	

WALアーカイブが有効であり、正常に動作することを確認してください。
    

	

pg_start_backupを実行する権限のあるユーザ（スーパーユーザまたは関数のEXECUTE権限を付与されたユーザ）としてサーバ（どのデータベースでも構いません）に接続し、以下のコマンドを実行してください。


SELECT pg_start_backup('label');



ここでlabelは、バックアップ操作を一意に識別するために使用する任意の文字列です。
pg_start_backupは、開始時刻やラベル文字列などのバックアップ情報を持つbackup_labelという名前のバックアップラベルファイルを、クラスタディレクトリ内に作成します。
この関数はtablespace_mapという名前のテーブル空間マップファイルもクラスタディレクトリ内に作ります。
テーブル空間マップファイルには、もしそのようなリンクが1つ以上存在すればpg_tblspc/内のテーブル空間シンボリックリンクに関する情報が入っています。
どちらのファイルもバックアップの完全性保持のために重要な意味を持ちますので、バックアップから必ずリストアする必要があるでしょう。
    


デフォルトで、pg_start_backupは終了までに長い時間がかかる場合があります。
その理由はあるチェックポイントを実行し、そして、デフォルトでは設定したチェックポイント間隔の半分である、そのチェックポイントに必要なI/Oがかなりの時間にわたって広がるためです（設定パラメータについてはcheckpoint_completion_targetを参照してください）。
通常これは、問い合わせ処理における影響を極小化するので望ましいことです。
バックアップをなるべく早く行いたいのであれば、以下を使用します。


SELECT pg_start_backup('label', true);



これはチェックポイントをできる限り早く行うよう強制します。
    

	

(pg_dumpやpg_dumpallではなく)tarやcpioなどの使い慣れた任意のファイルシステムバックアップツールを使用して、バックアップを実行してください。
この作業時に、データベースの通常の操作を停止することは不要ですし、望ましい方法でもありません。
このバックアップの実行中に考慮すべき点は「データディレクトリのバックアップ」を参照してください。
    


上記のように、バックアップ中にサーバがクラッシュした場合、backup_labelファイルがPGDATAディレクトリから手動で削除されない限り、再起動できないかもしれません。
破損をもたらすため、バックアップをリストアするときにbackup_labelファイルを決して削除しないことは重要である点に注意してください。
このファイルをいつ削除するのが適切かに関する混乱は、この方式を使ったときのデータ破損のよくある原因です。
確実に、本ファイルは既存プライマリでのみ削除して、スタンバイの構築やバックアップのリストアでは決して削除しないでください。たとえ次に新プライマリに昇格させるつもりのスタンバイを構築している場合であってもです。
    

	

再度、pg_stop_backupを実行する権限のあるユーザ（スーパーユーザまたは関数のEXECUTE権限を付与されたユーザ）としてデータベースに接続し、以下のコマンドを実行してください。


SELECT pg_stop_backup();



この関数はバックアップモードを終了し、次のWALセグメントへの自動切換えを行います。
この切換えの理由は、バックアップ期間中に書き出された最後のWALファイルがアーカイブできるよう準備することです。
    

	

バックアップ中で使用されたWALセグメントファイルがアーカイブされれば完了です。
pg_stop_backupの結果で識別されるファイルは、バックアップファイル一式を完結させるのに必要となる最終セグメントです。
archive_modeが有効であればpg_stop_backup は最終セグメントがアーカイブされるまで戻りません。
すでにarchive_commandを設定していますので、これらのファイルのアーカイブ操作は自動的に発生します。
ほとんどの場合、これは瞬時に行われます。
しかし、バックアップの完了を確認できるよう、アーカイブシステムを監視し、遅延が無いことの確認をお勧めします。
アーカイブコマンドの失敗によりアーカイブ処理が遅れてしまったとしても、アーカイブが成功し、そしてバックアップが完了するまで再試行を繰り返すようになっています。
    


排他的バックアップモードを使ったときは、バックアップ終了時に確実にpg_stop_backupを正常に完了することが絶対的に必要です。
バックアップ自体が、例えばディスク領域不足で、失敗した場合であっても、pg_stop_backupを実行しそこなうと、サーバが無期限にバックアップモードのままになってしまい、将来のバックアップ失敗とbackup_labelがある間の再起動失敗のリスクの増大を引き起こします。
    




    

データディレクトリのバックアップ






ファイルシステムのバックアップツール中には複写している途中でファイルが変更されると警告もしくはエラーを報告するものがあります。
稼働しているデータベースのベースバックアップを取っている場合には、この状況は正常でエラーではありません。
しかし、この種の警告と本当のエラーとを区別できるか確認が必要です。
例えば、rsyncのバージョンによっては「消滅したソースファイル」に対して別の終了コードを返し、そしてこの終了コードをエラーではないと受け付けるドライバスクリプトを記述することができます。
同時にGNU tarのバージョンによっては、tarがそれを複写していた途中でファイルが切り詰められると、致命的エラーと識別できないエラーコードを返します。
ありがたいことに、GNU tarのバージョン1.16もしくはそれ以降では、バックアップ中にファイルが変更されると1で、それ以外のエラーの時は2でプログラムから抜けます。
GNUの tarで1.23以降のバージョンを使用しているのであれば、--warning=no-file-changed --warning=no-file-removedオプションをつけることで関連する警告メッセージを隠すオプションを使用することができます。
   


バックアップに、データベースクラスタディレクトリ（例えば/usr/local/pgsql/data）以下にある全てのファイルが含まれていることを確認してください。
このディレクトリ以下に存在しないテーブル空間を使用している場合、注意して、同様にそれらを含めてください
（そして、バックアップがリンクとしてシンボリックリンクをアーカイブしていることを確認してください。
さもないとリストアはテーブル空間を壊してしまいます）。
   


しかし、クラスタのpg_wal/サブディレクトリにあるファイルをバックアップから省いてください。
このちょっとした調整は、リストア処理中の失敗の危険性を低減できますので、行う価値があります。
pg_wal/がクラスタディレクトリ外のどこかを指し示すシンボリックリンクの場合は調整が簡単です。
これは性能上の理由でよく使用される設定です。
また、いずれこのバックアップを使うpostmasterではなく、今起動しているpostmasterの情報を記録しているpostmaster.pidとpostmaster.optsも除外できます。
(これらのファイルはpg_ctlを誤作動させる可能性があります。)
   


プライマリ上に存在するレプリケーションスロットがバックアップに含まれないようにするために、クラスタの中のpg_replslot/ディレクトリをバックアップから除くのもしばしば良い考えです。
もし、スタンバイを作成するためのバックアップを続けて使用すると、スタンバイのWALファイルの保持を無制限に保留する結果になり、ホットスタンバイからのフィードバックを有効にしている場合、プライマリのWALを膨張させます。
これは、これらのレプリケーションスロットを使っているクライアントはまだ、スタンバイではなく、プライマリのスロットを接続し続け、更新しているからです。
バックアップが新しいプライマリを作成するためだけに作成されたとしても、レプリケーションスロットをコピーすることは特に有益であるとは考えられません。
このようにバックアップにレプリケーションスロットを含むことは、新しいプライマリがオンラインになったときにはスロットの内容が期限切れしており、有害である可能性があります。
   


ディレクトリpg_dynshmem/、pg_notify/、pg_serial/、pg_snapshots/、pg_stat_tmp/、pg_subtrans/の中身はバックアップから除外できます。（ただし、ディレクトリ自体は除外できません。）
というのも、postmaster起動時に初期化されるからです。
stats_temp_directoryが設定されていて、それがデータディレクトリの下にあるのであれば、そのディレクトリの中身も除外できます。
   


pgsql_tmpで始まるすべてのファイルとディレクトリはバックアップから除外できます。
これらのファイルはpostmasterの起動時に削除されますし、ディレクトリも必要なら再作成されます。
   


pg_internal.initという名前のファイルが見つかった場合、それはバックアップから省くことができます。
このファイルはリレーションキャッシュデータを含んでおり、常にリカバリの際に再構築されます。
   


バックアップラベルファイルには、pg_start_backupに付与したラベル文字列とpg_start_backupが実行された時刻、最初のWALファイルの名前が含まれます。
したがって、当惑した時にバックアップファイルの中身を検索し、そのダンプファイルがどのバックアップセッションに由来したものかを確認することができます。
テーブル空間マップファイルにはディレクトリpg_tblspc/に存在するシンボリックリンク名と各シンボリックリンクのフルパスが含まれています。
このファイルはあなたのためだけの情報ではありません。
その存在と内容はシステムのリカバリプロセスが適切に動作するために非常に重要です。
   


サーバが停止している時にバックアップを作成することも可能です。
この場合、わかりきったことですが、pg_start_backupやpg_stop_backupを使用することができません。
そのため、どのバックアップが、どのWALファイルと関連し、どこまで戻せばよいかを独自の方法で残さなければなりません。
通常は、上述の継続的アーカイブ手順に従う方をお勧めします。
   


継続的アーカイブによるバックアップを使用した復旧





さて、最悪の事態が発生し、バックアップから復旧する必要が出てきたものとします。
以下にその手順を説明します。
  
	

もし稼動しているのであればサーバを停止してください。
    

	

もし容量があるのであれば、後で必要になる場合に備えてクラスタデータディレクトリ全体とテーブル空間を全て一時的な場所にコピーしてください。
この予防措置は、既存のデータベースを2つ分保持できるだけの空き領域を必要とします。
十分な領域がない場合でも、少なくともクラスタのpg_walサブディレクトリの内容は保存すべきです。
ここには、システムが停止する前にアーカイブされなかったログファイルが含まれているかも知れないからです。
    

	

クラスタデータディレクトリ以下、および、使用中のテーブル空間の最上位ディレクトリ以下にある既存の全てのファイルとサブディレクトリを削除してください。
    

	

ファイルシステムバックアップからデータベースファイルをリストアします。
ファイルが正しい所有権（rootではなくデータベースシステムユーザです！）でリストアされていることを確認してください。
テーブル空間を使用している場合は、pg_tblspc/内のシンボリックリンクが正しくリストアされていることを検証する必要があります。
    

	

pg_wal/内にあるファイルをすべて削除してください。
これらはファイルシステムバックアップから生成されたものであり、おそらく現在のものより古く使用できないものです。
pg_wal/をまったくアーカイブしていなければ、適切な権限で再作成してください。
以前シンボリックリンクとして設定していたのであれば、そのように確実に再構築するように注意してください。
    

	

手順2で退避させた未アーカイブのWALセグメントファイルがあるのであれば、pg_wal/にコピーしてください。
（問題が発生し、初めからやり直さなければならない場合に未変更のファイルが残るように、移動させるのではなくコピーすることが最善です。）
    

	

postgresql.conf（「アーカイブからのリカバリ」を参照してください）に復旧の設定を記述し、クラスタデータディレクトリにrecovery.signalファイルを作成します。
また、一時的にpg_hba.confを変更し、復旧の成功を確認できるまで一般ユーザが接続できないようにする必要があるかもしれません。
    

	

サーバを起動してください。
サーバは復旧モードに入り、必要なアーカイブ済みWALファイル群の読み込みを行います。
外部的なエラーにより復旧が中断したら、サーバを単に再起動させて、復旧処理を継続してください。
復旧処理が完了したら、（誤って後で復旧モードに再度入らないように）サーバはrecovery.signalを削除します。
その後通常のデータベース操作を開始します。
    

	

データベースの内容を検査し、希望する状態まで復旧できていることを確認してください。
復旧できなかった場合は手順1に戻ってください。
全て問題なければ、ユーザが接続できるようにpg_hba.confを正常状態に戻してください。
    




   


ここで重要となるのは、どのように復旧させたいのかやどこまで復旧させたいかを記述する復旧設定を設定することです。
絶対に指定しなければならないことは、アーカイブ済みWALファイルセグメントをどのように戻すかをPostgreSQL™に通知するrestore_commandです。
archive_command同様、これはシェルコマンド文字列です。
ここには、対象のログファイルの名前で置換される%fやログファイルのコピー先を示すパスで置換される%pを含めることができます。
（パス名は現在の作業用ディレクトリ、つまり、クラスタのデータディレクトリから見た相対パスです。）
コマンド内に%文字自体を埋め込む必要があれば%%と記載してください。
最も簡単でよく使われるコマンドは以下のようなものです。


restore_command = 'cp /mnt/server/archivedir/%f %p'



これは事前にアーカイブされたWALセグメントを/mnt/server/archivedirディレクトリからコピーします。
当然ながら、もっと複雑なものを使用することができます。
例えば、操作者に適切なテープをマウントさせることを要求するようなシェルスクリプトでさえ可能です。
   


このコマンドが失敗した時に非ゼロの終了ステータスを返すことが重要です。
このコマンドは、アーカイブに存在しないファイルを要求するかもしれませんが、その場合でも非ゼロを返さなければなりません。
これはエラー状態ではありません。
例外は、コマンドがシグナルによって中断された場合(データベースの停止に使用されるSIGTERM以外)か、シェルによるエラー(コマンドが見つかりませんなど)で復旧が中断され、サーバが起動しない場合です。
   


要求されるファイルはWALセグメントファイルだけではありません。
.historyが付いているファイルが要求されることも想定しなければなりません。
同時に、%pパスのファイル名部分は%fと異なることに注意してください。
これらが相互に置き換え可能であるとは考えないでください。
   


アーカイブ場所で見つけられなかったWALセグメントはpg_wal/から検索されます。
これにより、最近の未アーカイブのセグメントを使用することができます。
しかし、アーカイブ場所から利用できるセグメントはpg_wal/内のファイルよりも優先的に使用されます。
   


通常は利用可能な全てのWALセグメントを使用して復旧処理が行われます。
その結果、データベースを現時点まで（もしくは、利用可能なWALセグメントで得られる限り現在に近い時点まで）リストアします。
従って、通常の復旧は「file not found」メッセージで終了します。
エラーメッセージの正確な文言はrestore_commandの選択によります。
また、復旧の開始時点で00000001.historyのようなファイル名のエラーメッセージが出ることがあります。
これも単純な復旧作業では不具合を意味するものでなく正常です。
論議については「タイムライン」を参照してください。
   


もし以前のある時点まで復旧させたい場合（例えば、経験不足のデータベース管理者が主トランザクションテーブルを消去した直前）、要求する停止時点を指定するだけです。
停止時点は、「recovery target」として既知の停止時点で指定することも、日付と時刻で指定することも、リストアポイントか完了した特定のトランザクションIDで指定することもできます。
本ドキュメントの執筆時点では使用するトランザクションIDの識別を補助するツールがありませんので、ほとんどの場合は日付と時刻による指定のみを使用することになるでしょう。
   
注記


停止時点はバックアップの終了時刻、つまり、pg_stop_backupの最終時刻より後の時点でなければなりません。
バックアップを行っている最中のある時点までベースバックアップを使用して復旧させることはできません
（こうした時点まで復旧させるには、その前のベースバックアップまで戻って、そこからロールフォワードしてください）。
     



復旧時にWALデータの破損がわかると、復旧はその時点で止まり、サーバは起動しません。
こうした場合、「復旧対象」に破損時点より前の時点を指定することで、復旧処理が正常に完了できるよう、復旧プロセスを初めからやり直すことができます。
システムクラッシュなど外的理由により復旧処理が失敗した場合やWALアーカイブがアクセスできなくなった場合、復旧処理を単に再起動させることができます。
この場合は失敗した時点とほぼ同じところから再開します。
復旧処理の再起動は、次のような通常操作時のチェックポイント処理とほぼ同様に動作します。
サーバは定期的にすべての状態をディスクに強制し、再度スキャンする必要がない処理済みのWALデータを示すpg_controlファイルを更新します。
   

タイムライン





過去のある時点までデータベースを復旧できる機能は、タイムトラベルやパラレルユニバースといったSFの物語に類似した、多少の複雑性があります。
例えば、データベースの元の履歴で、火曜日の夕方5:15PMに重要なテーブルを削除し、水曜日のお昼まで手違いに気が付かなかったとします。
慌てずに、バックアップを取り出して、火曜日の夕方5:14PMの時点にリストアし、データベースを起動させます。
データベース世界のこの履歴では、そのテーブルを削除していません。
しかし、後になって、これは大した問題ではなかったことが分かり、元の履歴における水曜日に朝の何時かにまで戻したいと考えたと仮定しましょう。
データベースは既に起動していますので、元に戻したい時点に至るWALセグメントファイルの一部は上書きされていて、戻すことはできないかもしれません。
ですので、このことを避けるために、ポイントインタイムで復旧させた後に生成された一連のWAL記録と元のデータベースの履歴において生成されたWAL記録とを区別する必要があります。
   


こうした問題を扱うためにPostgreSQL™にはタイムラインという概念があります。
アーカイブ復旧が完了したときはいつでも、その復旧後に生成されたWAL記録を識別するための新しいタイムラインが生成されます。
タイムラインID番号はWALセグメントファイル名の一部です。
ですので、新しいタイムラインはこれまでのタイムラインで生成されたWALデータを上書きしません。
実際、多くの異なるタイムラインをアーカイブすることができます。
不要な機能と考えるかもしれませんが、命綱になることがしばしばあります。
どの時点まで復旧すればよいか確実でないといった状況を考えてみてください。
その時は、過去の履歴からの分岐点として最善の時点を見つけるために、試行錯誤して何度もポイントインタイムの復旧を行う必要があるでしょう。
タイムラインがないと、この手続きはすぐに管理不能な混乱を招いてしまいます。
タイムラインを使用して、以前捨てたタイムライン分岐における状態を含む、過去の任意の状態に復旧させることができます。
   


新しいタイムラインが生成される度に、PostgreSQL™は、どのタイムラインがいつどこから分岐したかを示す「タイムライン履歴」ファイルを作成します。
この履歴ファイルは、複数のタイムラインを含むアーカイブ場所から復旧する時にシステムが正しいWALセグメントファイルを選択できるようにするために必要です。
したがって、履歴ファイルは、WALセグメントファイル同様にWALアーカイブ領域にアーカイブされます。
履歴ファイルは（巨大になるセグメントファイルとは異なり）単なる小さなテキストファイルですので、安価かつ適切に無期限で保管できます。
必要ならば、履歴ファイルにコメントを追加し、この特定のタイムラインがどのように、なぜ生成されたかについて独自の注釈を付与することができます。
特にこうしたコメントは、実験の結果いくつものタイムラインのもつれがある場合に有用です。
   


復旧処理のデフォルトは、アーカイブで見つかった最新のタイムラインへの復旧です。
ベースバックアップが取得された時点のタイムラインと同一のタイムラインや別の子タイムラインに沿って復旧させたい（つまり、復旧試行以降に生成されたある状態に戻りたい）場合は、currentかrecovery_target_timelineで対象のタイムラインIDを指定しなければなりません。
ベースバックアップより前に分岐したタイムラインに沿って復旧することはできません。
   

ヒントと例





継続的アーカイブを構成するいくつかのヒントを以下にあげます。
   
スタンドアローンホットバックアップ





スタンドアローンホットバックアップを形成するためPostgreSQL™のバックアップ基盤を使用することができます。
これらのバックアップはポイントインタイムリカバリに使用することはできないのですが、pg_dumpによるダンプよりバックアップとリストアが概してより速く行われます。
（同時にpg_dumpのダンプより大きくなるので、場合によっては速度による利点が打ち消されるかもしれません。）
     


ベースバックアップと同様に、スタンドアローンホットバックアップを作成する最も簡単な方法は pg_basebackup(1)ツールを使用する方法です。
実行時に-Xオプションをつけることでバックアップに必要な全ての先行書き込みログを自動的にバックアップに含めることができ、リストアするときには特に特別な作業を行う必要がありません。
     


バックアップファイルをコピーするのにより柔軟性が必要な場合、スタンドアローンホットバックアップのために低レベルのプロセスを使うこともできます。
低レベルのスタンドアローンホットバックアップを準備するために、次のことを確実に行ってください。
wal_levelをreplica以上にセットし、archive_modeをonにセットし、switch ファイルが存在する時のみに実行されるarchive_commandをセットします。
例：


archive_command = 'test ! -f /var/lib/pgsql/backup_in_progress || (test ! -f /var/lib/pgsql/archive/%f && cp %p /var/lib/pgsql/archive/%f)'



このコマンドは/var/lib/pgsql/backup_in_progress が存在する時のみ実行され、存在しない時は単に0の終了コードを返します(PostgreSQL™に必要の無いWALファイルを再利用することを許可します)。
     


この準備によって、バックアップは以下のようなスクリプトを使用して取得されます。


touch /var/lib/pgsql/backup_in_progress
psql -c "select pg_start_backup('hot_backup');"
tar -cf /var/lib/pgsql/backup.tar /var/lib/pgsql/data/
psql -c "select pg_stop_backup();"
rm /var/lib/pgsql/backup_in_progress
tar -rf /var/lib/pgsql/backup.tar /var/lib/pgsql/archive/



完全なWALファイルのアーカイブが行われるように、スイッチファイル、/var/lib/pgsql/backup_in_progressが最初に作成されます。
バックアップの後、スイッチファイルは削除されます。
その後、ベースバックアップとすべての必要なWALファイルが共に同じtarファイルの一部になるよう、アーカイブされたWALファイルはバックアップに追加されます。
バックアップスクリプトにエラー処理を加えておくことを忘れないでください。
     

圧縮アーカイブログ





もし、アーカイブのストレージ容量に懸念がある場合、アーカイブファイルを圧縮するためにgzipを使用することもできます。



archive_command = 'gzip < %p > /mnt/server/archivedir/%f.gz'



復旧時は gunzipを使う必要があります。


restore_command = 'gunzip < /mnt/server/archivedir/%f.gz > %p'


     

archive_commandスクリプト





postgresql.confの記入事項が以下のように簡素となるため、多くの人がarchive_commandの定義にスクリプトの使用を選択します。


archive_command = 'local_backup_script.sh "%p" "%f"'



アーカイブ処理手順において単一ではなくそれ以上の数のコマンドを使用したい場合はいつでも、別のスクリプトファイルの使用が推奨されます。
そうするとスクリプト内で全ての複雑性が管理されます。
スクリプトはbashまたはperlのようなよくあるスクリプト言語で記載できます。
     


スクリプト内で解決される要件の例として以下があります。
      
	

セキュアなオフサイトデータストレージへのデータのコピー
        

	

一回に全てではなく３時間毎に転送されるようにWALファイルのバッチ
        

	

その他のバックアップとリカバリのソフトウェアとのインタフェース
        

	

エラー報告を行う監視ソフトとのインタフェース
        




     
ヒント


archive_commandスクリプトを使うときはlogging_collectorを使えるようにすることが望ましい方法です。
そのスクリプトがstderrに書き出したメッセージはすべて、データベースのサーバーログとして書かれます。
このため複雑な設定でエラーが発生した時に、簡単に原因を突き止められます。
      



警告





本ドキュメント作成時点では、継続的アーカイブ技術にいくつかの制限があります。
将来のリリースでは修正されるはずです。

  
	

もしもベースバックアップが行われている時、CREATE DATABASEコマンドが実行され、ベースバックアップが処理を実行している期間にCREATE DATABASEがコピーしているtemplateデータベースが変更されると、復旧処理はこれらの変更を作成されたデータベースにも同時に伝播させることは確実です。
もちろん、これは望まれる事ではありません。
この危険を回避するには、ベースバックアップ期間中にはすべてのtemplateデータベースを変更しないことが一番です。
    

	

CREATE TABLESPACEコマンドはリテラルの絶対パス付でWALにログが記録され、したがって、同じ絶対パスでのテーブル空間作成の時に再生されます。
これは、もしログが異なったマシン上で再生される場合には好ましくありません。
ログ再生がたとえ同一のマシンであっても、新規のデータディレクトリであれば危険です。
なぜなら、再生は元のテーブル空間の内容を上書きし続けるからです。
この種の潜在的な振舞いを防ぐためには、テーブル空間を作成もしくは削除後に新規ベースバックアップを行うのが最良の手段です。
    




   


また、デフォルトのWALフォーマットは数多くのディスクページのスナップショットを含んでいるため、かなりかさばるものになってしまっていることに触れておくべきでしょう。
これらのページスナップショットは、クラッシュから回復のために設計されています。
それというのも、回復処理の際には不完全に書き込まれているディスクページを修復しなければならないことがあるからです。
システムのハードウェアやソフトウェアによっては、不完全なディスクページの書き込みが起きてしまう危険性は無視してもよい程微小です。
この場合full_page_writesパラメータを設定してページスナップショットを無効にすることで、アーカイブされたログの総容量を大幅に縮小できます
（実際に設定を行う前に、30章信頼性とログ先行書き込みの注意事項と警告を読んでください）。
ページスナップショットを無効にしても PITR処理の際にログが使用できなくなることはありません。
将来の課題は、full_page_writesがたとえオンになっている場合であっても不要なページを取り除き、アーカイブ済みWALデータの圧縮を行うことでしょう。
差し当たり管理者は、可能な限りチェックポイント間隔パラメータを大きくすることによって、WALに含まれるページスナップショットの数を削減することができます。
   


第3章 高度な諸機能



はじめに





前章では、PostgreSQL™でSQLを使用してデータを保存したりアクセスしたりする基本について説明しました。
ここでは、管理を単純化しデータの喪失や破壊を防止するSQLのいくつかのより高度な機能について論議します。
最後にPostgreSQL™のいくつかの拡張に触れます。
   


本章では折々2章SQL言語にある例に変更や改善を加えますので、その章を読んでおくことは役立ちます。
本章にあるいくつかの例は、tutorialディレクトリのadvanced.sqlに入っています。ここでは繰り返しませんが、このファイルにはロードして使ってみることができるサンプルデータもあります。
（ファイルの使い方は「序文」を参照してください。）
   



名前
ALTER TEXT SEARCH PARSER — テキスト検索パーサの定義を変更する

概要

ALTER TEXT SEARCH PARSER name RENAME TO new_name
ALTER TEXT SEARCH PARSER name SET SCHEMA new_schema


説明


ALTER TEXT SEARCH PARSERはテキスト検索パーサの定義を変更します。
現時点では、パーサ名称の変更機能のみがサポートされています。
  


ALTER TEXT SEARCH PARSER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パーサの名称（スキーマ修飾可）です。
     

	new_name
	

新しいテキスト検索パーサの名称です。
     

	new_schema
	

全文検索パーサの新しいスキーマです。
     




互換性


標準SQLにはALTER TEXT SEARCH PARSER文はありません。
  

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


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。
  


演算子





演算式に参照される特定の演算子は、以下の手順を用いて決定されます。
関連する演算子の優先順位によりどの下位式をどの演算子の入力と見なすかが決定されますので、この手順はこの優先順位により間接的な影響を受けることに注意して下さい。
詳細は「演算子の優先順位」を参照してください。
  
手順10.1 演算子における型の解決
	

pg_operatorシステムカタログから、調査の対象とする演算子を選択します。
スキーマ修飾がされていない演算子名が使用される場合（通常の場合）、現行の検索パスで可視になっていて、同一の名前と引数の数を持つ演算子が調査対象であるとみなされます
（「スキーマ検索パス」を参照してください）。
修飾された演算子名が与えられている場合、指定されたスキーマの演算子のみが調査対象とみなされます。

	

検索パスで引数のデータ型が同じである複数の演算子を検出した場合、そのパスで最初に検出された演算子のみを調査対象とみなします。
引数のデータ型が異なる演算子は、検索パス内の位置に関係なく、同じように調べられます。




	

正確に入力引数型を受け付ける演算子があるかどうか検査します。
該当する演算子があれば（調査される演算子の集合内で正確に一致するものは1つしかあり得ません）、それを使用します。
正確に一致するものがない場合、信用できないユーザにオブジェクトの作成を許可しているスキーマで見つかる演算子を、(典型的なものではないですが)修飾された名前で
  [9]

呼び出す時にセキュリティの危険が発生します。
そのような状況では、強制的に正確に一致するように引数をキャストしてください。

	

二項演算子の1つの引数がunknown型であった場合、この検査のもう片方の引数と同一の型であると仮定します。
2つのunknown入力、もしくはunknown入力を伴う前置演算子が呼び出された場合、この段階では対を見つけることはありません。


	

二項演算子の1つの引数がunknown型であり、もう1つがドメイン型の場合、次に両側でドメインの基本型を厳密に受け付ける演算子があるかを確認します。




	

最もよく合うものを検索します。

	

演算子の候補のうち、入力値のデータ型が一致せず、また、（暗黙的な変換を使用して）一致するように変換できないものを破棄します。
unknownリテラルは、上記の目的で何にでも変換可能とみなされます。
1つの候補しか残らない場合、それを使います。
それ以外の場合は次の段階に進みます。


	

入力引数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。
これにより、曖昧な演算子を解決するのを目的としてその基本型であるかのようにドメインが振る舞うことが確実になります。


	

全ての候補を検索し、入力型に最も正確に合うものを残します。
正確に合うものが何もなければ全ての候補を残します。
1つの候補しか残らない場合、それを使います。
それ以外の場合は次の段階に進みます。


	

全ての候補を検索し、型変換が必要とされる所で（入力データ型カテゴリの）優先される型を受け付けるものを残します。
優先される型を受け付けるものが何もなければ全ての候補を残します。
1つの候補しか残らない場合、それを使います。
それ以外の場合は次の段階に進みます。


	

入力引数でunknownのものがあった場合、それらの残った候補に引数位置で受け入れられる型カテゴリを検査します。
各位置において、候補がstringカテゴリを受け付ける場合は、そのカテゴリを選択します
（unknown 型のリテラルは文字列のようなものですので、この文字列への重み付けは適切です）。
そうでなければ、もし残った全ての候補が同じ型カテゴリを受け入れる場合はそのカテゴリを選択します。
そうでもなければ、さらに手掛かりがなければ正しい選択が演繹されることができませんので、失敗となります。
ここで、選択された型カテゴリを受け付けない演算子候補は破棄されます。
さらに、それらカテゴリ内の優先される型を受け付ける候補が1つでもある場合、その引数の優先されない型を受け付ける候補は破棄されます。
これらの検査をどれも通らなかったら全ての候補を残します。
1つの候補しか残らない場合、それを使います。
それ以外の場合は次の段階に進みます。


	

もしunknownと既知の型の引数の両方があり、そして全ての既知の型の引数が同じ型を持っていた場合、unknown引数も同じ型であると仮定し、
どの候補がunknown引数の位置にある型を受け付けることができるかを検査します。
正確に1つの候補がこの検査を通過した場合、それを使います。それ以外は失敗します。








以下に例を示します。

例10.1 平方根演算子の型解決


平方根演算子として、double precisionを引数とするものが標準カタログ内に1つのみ定義されています（|/を前に付けます）。
スキャナは、以下の問い合わせ式の引数にまずinteger型を割り当てます。


SELECT |/ 40 AS "square root of 40";
 square root of 40
-------------------
 6.324555320336759
(1 row)




パーサはオペランドを型変換し、問い合わせは以下と等価になります。



SELECT |/ CAST(40 AS double precision) AS "square root of 40";





例10.2 文字列連結演算子の型解決


文字列類似構文は、文字列の作業の他、複雑な拡張型の作業にも使用されます。
型の指定がない文字列は、類似演算子候補に一致します。



例えば、以下は指定がない引数が1つあります。


SELECT text 'abc' || 'def' AS "text and unknown";

 text and unknown
------------------
 abcdef
(1 row)





この場合、パーサは両引数でtextを取る演算子があるかどうかを検索します。
この演算子は存在しますので、第二引数はtext型として解釈されるものと仮定されます。



以下は型の指定がない2つの値の連結です。


SELECT 'abc' || 'def' AS "unspecified";

 unspecified
-------------
 abcdef
(1 row)





この場合、問い合わせ内に型が指定されていませんので、どの型を使用すべきかについての初期の指針がありません。
ですから、パーサは全ての演算子候補を検索し、文字列カテゴリとビット列カテゴリ入力を受け付ける候補を見つけます。
使用できる場合は文字列カテゴリが優先されますので、文字列カテゴリが選択され、それから文字列に対して優先される型であるtextが、不明のリテラルを解決する型として使用されます。



例10.3 絶対値と否定演算子の型解決


PostgreSQL™の演算子カタログには、前置演算子@用に複数の項目があります。
これは全て各種数値データ型に対する絶対値計算を実装するものです。
その1つは、数値カテゴリの優先される型であるfloat8型用の項目です。
したがって、PostgreSQL™は、unknownの入力があった場合にこれを使用します。


SELECT @ '-4.5' AS "abs";
 abs
-----
 4.5
(1 row)



ここでシステムは、選択した演算子を適用する前に、unknown型のリテラルをfloat8へ暗黙的に型変換します。
以下のようにfloat8が使用され、他の型が使用されていないことを検証することができます。


SELECT @ '-4.5e500' AS "abs";

ERROR:  "-4.5e500" is out of range for type double precision





一方、前置演算子~（ビット否定）は、整数データ型のみで定義され、float8用は定義されていません。
ですから、~における上と同様の場合では、以下のような結果になります。


SELECT ~ '20' AS "negation";

ERROR:  operator is not unique: ~ "unknown"
HINT:  Could not choose a best candidate operator. You might need to add
explicit type casts.



これは、システムが、複数の~演算子候補のうちどれが優先されるかを決定することができなかったため発生します。
明示的なキャストを使用することで補助することができます。


SELECT ~ CAST('20' AS int8) AS "negation";

 negation
----------
      -21
(1 row)





例10.4 配列包含演算子の型解決


一方は既知でありもう一方は未知である入力を伴った演算子の解決のもう一つの例です。


SELECT array[1,2] <@ '{1,2,3}' as "is subset";

 is subset
-----------
 t
(1 row)



PostgreSQL™の演算子カタログは、<@中置演算子のためのいくつかのエントリを持っていますが、
数値型配列を左側に受け付けることができるのは配列包含(anyarray <@ anyarray)と範囲包含(anyelement <@ anyrange)の2つのみです。
これらの多様な擬似データ型(「疑似データ型」を参照)は優先されると見なされないため、このような方法ではパーサは曖昧さを解決することができません。
しかし、ステップ 3.fでは、未知の型のリテラルを別の入力と同じ型であると仮定するために数値配列とみなします。
今のところ2つのうち一つの演算子だけがマッチできるため、配列包含が選択されます。(範囲包含が選択された場合、演算子の右側にある文字列は正しい範囲型のリテラルではないため、エラーとなるでしょう。)



例10.5 ドメイン型の独自の演算子


利用者は時々ドメイン型にのみ適用される演算子を宣言しようとします。
これは可能ですが、思ったほど便利ではありません。演算子の解決規則がドメイン基本型に適用される演算子を選ぶように設計されているからです。
例として、以下を考えてください。


CREATE DOMAIN mytext AS text CHECK(...);
CREATE FUNCTION mytext_eq_text (mytext, text) RETURNS boolean AS ...;
CREATE OPERATOR = (procedure=mytext_eq_text, leftarg=mytext, rightarg=text);
CREATE TABLE mytable (val mytext);

SELECT * FROM mytable WHERE val = 'foo';



この問い合わせは独自の演算子を使いません．
パーサはまずmytext = mytext演算子(ステップ 2.a)があるか確認しますが、ありません。次にドメイン基本型textを考慮してtext = text演算子(ステップ 2.b)があるか確認すると、あります。そのためunknown型はtextとして解決され、text = text演算子が使われます。
独自の演算子を使う唯一の方法は、「正確な一致」規則に従ってmytext = text演算子がすぐに見つかるように、リテラルを明示的にキャストすることだけです。


SELECT * FROM mytable WHERE val = text 'foo';



もし、「最善の一致」規則に達した場合、ドメイン型の演算子を積極的に差別します。
そうでなければ、そのような演算子は非常に多くの「曖昧な演算子」の失敗を引き起こします。キャストの規則はドメインをその基本型からもしくは基本型へキャスト可能と考え、ドメイン演算子は基本型の似たような名前の演算子とすべて同じ状況で利用できると考えられるからです。





[9] 

信用できないユーザにオブジェクトの作成を許可するスキーマを含む検索パスは、安全なスキーマ使用パターンではありませんので、スキーマで修飾されていない名前では危険は起こりません。
   



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





sepgsql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。
(このMakefileは通常selinux-policy-develやselinux-policyパッケージで提供されています。)
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、sepgsql関数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 = func1(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ージャである場合、関数がトラステッドプロシー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ージャ





トラステッドプロシージャは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(例えば行を削除したり、保存された値の精度をさげたりします)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ー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ージャである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c1.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ー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ージャの内側から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ー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ー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ー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.30「sepgsql関数」に利用可能な関数を示します。
  
表F.30 sepgsql関数
	

        関数
       

       

        説明
       

	
        sepgsql_getcon ()
        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 )
        boolean
       

       

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 )
        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 )
        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 )
        boolean
       

       

現在のデータベース内のすべてのオブジェクトに対して初期セキュリティ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。
     

	行レベルアクセス制御
	

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。
     

	SELinux User's and Administrator's 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Red Hatオペレーティングシステム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>
  



名前
dblink_error_message — 名前付き接続上の最後のエラーメッセージを入手します

概要

dblink_error_message(text connname) returns text


説明


dblink_error_messageは指定された接続における、最後のリモートエラーメッセージを取り出します。
   

引数
	connname
	

使用する接続名です。
      




戻り値


最後のエラーメッセージを返します。
接続においてエラーが存在しなかった場合はOKを返します。
   

注釈


非同期問い合わせがdblink_send_queryで開始された場合、接続に伴うエラーメッセージは、サーバの応答メッセージが消費されるまで更新されないかもしれません。
典型的にはこのことは、dblink_error_messageに先立ってdblink_is_busyあるいはdblink_get_resultを呼び出すべきであることを意味します。
そうすることによって非同期問い合わせによって生成されたエラーが見えるようになります。
   

例

SELECT dblink_error_message('dtest1');




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();



SSHトンネルを使った安全なTCP/IP接続





クライアントとPostgreSQL™サーバ間のネットワーク接続を暗号化するためにSSHを使うことができます。
正しく行えば、SSL機能がクライアントになくても、これで十分に安全なネットワーク接続を行うことができます。
  


まずSSHサーバがPostgreSQL™サーバと同じマシン上で正しく起動していて、sshを使ってログインできるユーザが存在することを確かめてください。
リモートサーバへ安全なトンネルを確立することができます。
安全なトンネルは、ローカルポートをリッスンし、すべてのトラフィックをリモートマシン上のポートに転送します。
リモートポートに送信されたトラフィックは、localhostアドレスまたは必要に応じて別のバインドアドレスに到達することができ、ローカルマシンからのトラフィックとは表示されません。
次のコマンドは、クライアントマシンからリモートマシンfoo.comへの安全なトンネルを作成します。


ssh -L 63333:localhost:5432 joe@foo.com



-L引数の1番目の数字（63333）はトンネルのローカル側のポート番号で、未使用のポートを選択することが可能です。（IANAは49152から65535までのポートを私的使用のため予約しています。）
この後の名前かIPアドレスは、接続先のリモート側のバインドアドレス（デフォルトはlocalhost）です。
2番目の数字（5432）は、トンネルのリモート側のサーバが使用しているポート番号です。
このトンネルを使ってデータベースサーバに接続するためには、ローカルマシンのポート63333に接続します。


psql -h localhost -p 63333 postgres



データベースサーバにとっては、ユーザがホストfoo.com上のユーザjoeであり、localhostバインドアドレスに接続しているように見え、そのバインドアドレスに対するそのユーザの接続向けに設定された認証手続きが使用されます。
実際、SSHサーバとPostgreSQL™サーバとの間は暗号化されていないため、サーバはこの接続がSSLで暗号化されているとみなさないことに注意してください。
それらが、同じマシン上にあるため、セキュリティ上の危険性が増すことはありません。
  


トンネルの確立が成功するためには、sshを使用して端末セッションを作成したのと同様に、joe@foo.comユーザがsshを通して接続することが許可されていなければいけません。
  


以下に示すようにポートフォワードを設定することができます。


ssh -L 63333:foo.com:5432 joe@foo.com



しかしそうすると、データベースサーバはそのfoo.comバインドアドレスから接続が来たように判断し、デフォルトの設定であるlisten_addresses = 'localhost'では開かれません。
通常これは好ましいことではありません。
  


どこかのログインホスト経由でデータベースサーバに「跳躍」しなければならない場合、以下のようにすることが可能です。


ssh -L 63333:db.foo.com:5432 joe@shell.foo.com



shell.foo.comからdb.foo.comへのこのような接続はSSHトンネルで暗号化されません。
SSHはいろいろな方法でネットワークが制約されているとき、かなりの数の設定可能性を提供しています。
詳細はSSHの文書を参照してください。
  
ヒント


ここで説明してきたものと似た概念の手続きを使用して、安全なトンネルを提供可能なアプリケーションが他にもいくつか存在します。
   



名前
DROP TEXT SEARCH DICTIONARY — テキスト検索辞書を削除する

概要

DROP TEXT SEARCH DICTIONARY [ IF EXISTS ] name [ CASCADE | RESTRICT ]


説明


DROP TEXT SEARCH DICTIONARYは既存のテキスト検索辞書を削除します。
このコマンドを実行するためには、その辞書の所有者でなければなりません。
  

パラメータ
	IF EXISTS
	

テキスト検索辞書が存在しない場合でもエラーとしません。
この場合は注意が発行されます。
     

	name
	

既存のテキスト検索辞書の名称（スキーマ修飾可）です。
     

	CASCADE
	

テキスト検索辞書に依存するオブジェクトを自動的に削除し、さらにそれらのオブジェクトに依存するすべてのオブジェクトも削除します（「依存関係の追跡」参照）。
     

	RESTRICT
	

依存するオブジェクトが存在する場合、テキスト検索辞書の削除を中止します。
これがデフォルトです。
     




例


テキスト検索辞書englishを削除します。



DROP TEXT SEARCH DICTIONARY english;




この辞書を使用するテキスト検索設定が存在する場合、このコマンドは成功しません。
こうした設定を辞書と一緒に削除するためにはCASCADEを付けてください。
  

互換性


標準SQLにはDROP TEXT SEARCH DICTIONARY文はありません。
  

関連項目
ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY(7), CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY(7)

初期化フォーク





ログを取らないテーブルと、ログを取らないテーブルに対するインデックスは、それぞれ初期化フォークを持ちます。
初期化フォークとは適切な種類の空テーブルと空インデックスです。
ログを取らないテーブルをクラッシュのために再度空にしなければならない場合、初期化フォークで主フォーク全体をコピーし、その他のフォークは消去されます（これらは必要に応じて自動的に再作成されます）。


組み込み演算子クラス





PostgreSQL™のコア配布物は表67.1「組み込みGIN演算子クラス」に示すGIN演算子クラスを含みます。
(付録F 追加で提供されるモジュールに記載された追加モジュールの中には追加のGIN演算子クラスを提供するものもあります。)
 
表67.1 組み込みGIN演算子クラス
	名前	インデックス可能な演算子
	array_ops	&& (anyarray,anyarray)
	@> (anyarray,anyarray)
	<@ (anyarray,anyarray)
	= (anyarray,anyarray)
	jsonb_ops	@> (jsonb,jsonb)
	@? (jsonb,jsonpath)
	@@ (jsonb,jsonpath)
	? (jsonb,text)
	?| (jsonb,text[])
	?& (jsonb,text[])
	jsonb_path_ops	@> (jsonb,jsonb)
	@? (jsonb,jsonpath)
	@@ (jsonb,jsonpath)
	tsvector_ops	@@ (tsvector,tsquery)
	@@@ (tsvector,tsquery)





jsonb型の2つの演算子クラスのうち、jsonb_opsがデフォルトです。
jsonb_path_opsはより少数の演算子しかサポートしませんが、その演算子に対してはより良いパフォーマンスを提供します。
詳細は「jsonb インデックス」を参照してください。
 

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。
   


セキュリティ





サブスクライバー側のテーブルのスキーマを変更できるユーザは任意のコードをスーパーユーザとして実行することができます。
そのようなテーブルの所有権とTRIGGER権限はスーパーユーザが信頼するロールにのみ付与するように制限してください。
さらに信用できないユーザがテーブルを作成できる場合は、テーブルを明示的にリストしているパブリケーションのみを使用してください。
つまり、スーパーユーザが全てのユーザにパブリッシャやサブスクライバーに非一時テーブルを作成することを信用している場合にのみ、FOR ALL TABLESサブスクリプションを作成してください。
  


レプリケーション接続のために使われるロールには、REPLICATION属性が付与されている（もしくはスーパーユーザである）必要があります。
ロールに SUPERUSERとBYPASSRLSがない場合は、パブリッシャは行セキュリティポリシーを実行できます。
ロールが全てのテーブルの所有者を信頼していない場合、接続文字列にoptions=-crow_security=offを含めてください。
テーブルの所有者が行セキュリティポリシーを追加した場合、ポリシーが実行されるのではなく、レプリケーションが停止します。
接続のためのロールはpg_hba.confで設定され、 LOGIN属性を持つ必要があります。
  


テーブルの初期データをコピーできるためには、レプリケーション接続に使用されるロールは、パブリッシュされるテーブルに対してSELECT権限を持っていなければなりません。
（あるいはスーパーユーザでなければなりません。）
  


パブリケーションを作成するためには、ユーザはデータベース中のCREATE権限を持っていなければなりません。
  


テーブルをパブリケーションに追加するためには、ユーザはテーブルの所有権限を持っていなければなりません。
自動的にすべてのテーブルにパブリッシュするパブリケーションを作成するには、ユーザはスーパーユーザでなければなりません。
  


サブスクリプションを作成するためには、ユーザはスーパーユーザでなければなりません。
  


ローカルデータベースで実行されるサブスクリプション適用プロセスは、スーパーユーザ権限で実行されます。
  


権限は、レプリケーション接続の開始時に一度だけチェックされます。
パブリッシャーから更新レコードを読む際、あるいは個々の更新を適用する際には再チェックされません。
  

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、そしてユーザの問い合わせから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、問い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。)
   

問い合わせのパース





PostgreSQL™は、問い合わせをtsqueryに変換する関数to_tsquery、plainto_tsquery、phraseto_tsquery、websearch_to_tsqueryを提供しています。
to_tsqueryは、plainto_tsqueryとphraseto_tsqueryのいずれ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。
websearch_to_tsqueryは、webサーチエンジンで使われているものに似た別の構文を使うto_tsqueryの簡易バージョンです。
   

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、tsquery演算子& (AND), | (OR)、! (NOT)、<-> (FOLLOWED BY)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、「tsquery」で述べられているtsquery入力の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、ORあるいはFOLLOWED BY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の値に変換します。
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、tsquery演算子& (AND) 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tsquery演算子も、重み付けラベルも、前方一致ラベルも認識し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破棄されています。
   

phraseto_tsquery([ config regconfig, ] querytext text) returns tsquery



phraseto_tsqueryはplainto_tsqueryとほぼ同じ動作をしますが、残った語の間に& (AND) 演算子ではなく、<-> (FOLLOWED BY) 演算子を挿入するところが違います。
また、ストップワードを単に無視するのでなく、<->演算子の代わりに<N>演算子を挿入することで、意味のあるものとします。
FOLLOWED BY演算子は、単にすべての語彙素が存在することだけでなく、語彙素の順序についても確認するため、この関数は語彙素の正確な順序について検索するときに役立ちます。
   


例を示します。



SELECT phraseto_tsquery('english', 'The Fat Rats');
 phraseto_tsquery
------------------
 'fat' <-> 'rat'




plainto_tsqueryと同じく、phraseto_tsquery関数もその入力内のtsquery演算子、重み付けラベル、前方一致ラベルを認識しません。



SELECT phraseto_tsquery('english', 'The Fat & Rats:C');
      phraseto_tsquery
-----------------------------
 'fat' <-> 'rat' <-> 'c'


   

websearch_to_tsquery([ config regconfig, ] querytext text) returns tsquery



websearch_to_tsqueryは、問い合わせとして、単純で整形されていないテキストが代わりに使えるような構文を使ってquerytextからtsqueryを作り出します。
plainto_tsqueryおよびphraseto_tsqueryと違って、ある種の演算子を理解します。
更にこの関数は決して構文エラーを引き起こさないので、ユーザ入力をそのまま検索で使用することができます。
以下の構文をサポートします。

    
	

引用符なしのテキスト:引用符の内側にないテキストは、あたかもplainto_tsqueryで処理されたように&演算子で区切られます。
      

	

"引用符内のテキスト":引用符内のテキストは、あたかもphraseto_tsqueryで処理されたように<->で区切られた表現に変換されます。
      

	

OR:単語「or」は|演算子に変換されます。
      

	

-:ダッシュは!演算子に変換されます。
      






その他の句読点は無視されます。
ですので、plainto_tsqueryやphraseto_tsqueryと同様、websearch_to_tsquery関数はtsquery演算子、重み付けラベルや前方一致ラベルを入力として認識しません。
   


例を示します。


SELECT websearch_to_tsquery('english', 'The fat rats');
 websearch_to_tsquery
----------------------
 'fat' & 'rat'
(1 row)

SELECT websearch_to_tsquery('english', '"supernovae stars" -crab');
       websearch_to_tsquery
----------------------------------
 'supernova' <-> 'star' & !'crab'
(1 row)

SELECT websearch_to_tsquery('english', '"sad cat" or "fat rat"');
       websearch_to_tsquery
-----------------------------------
 'sad' <-> 'cat' | 'fat' <-> 'rat'
(1 row)

SELECT websearch_to_tsquery('english', 'signal -"segmentation fault"');
         websearch_to_tsquery
---------------------------------------
 'signal' & !( 'segment' <-> 'fault' )
(1 row)

SELECT websearch_to_tsquery('english', '""" )( dummy \\ query <->');
 websearch_to_tsquery
----------------------
 'dummi' & 'queri'
(1 row)


    

検索結果のランキング





ランキングはある問い合わせに対して、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、問い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い合わせの被覆密度(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、それだけ問い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、実際の問い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、どの程度問い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、問い合わせと一緒に文書を受け取り、問い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。

    
	

MaxWords, MinWords (整数): 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。
デフォルトは35と15です。
      

	

ShortWord (整数): この長さか、それ以下の長さの単語は、検索語でない限り、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): trueなら文書全体が見出しとして使われ、前の3つのパラメータは無視されます。
デフォルトはfalseです。
      

	

MaxFragments (整数): 表示するテキスト断片の最大数です。
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(下記参照)。
      

	

StartSel, StopSel (文字列): 文書中に現れる問い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。
デフォルト値は「<b>」と「</b>」であり、HTML出力には適切でしょう。
      

	

FragmentDelimiter (文字列): 複数の断片が表示される時、その断片はこの文字列で区切られます。
デフォルトは「 ... 」です。
      






これらのオプション名は大文字小文字の区別なく認識されます。
空白やカンマを含む場合には、文字列の値を二重引用符で括ってください。
   


断片化を起こさない見出しの生成では、ts_headlineは与えられたqueryとの一致を見つけて、見出しの許される長さ以内でより多くの問い合わせの単語のある一致を優先して一つ選びます。
断片化を基本とした見出しの生成では、ts_headlineは問い合わせの一致を見つけて、各一致を最大でMaxWords個の単語からなる「断片」に分割します。このとき、より多くの問い合わせの単語を含む断片を優先します。そして、可能であれば周囲の単語を含むよう断片を「広げます」。
それゆえ、問い合わせの一致が文書の長い部分に渡る場合や複数の一致を表示するのが望ましい場合には、断片化を基本としたモードがより有用です。
どちらのモードでも、もし問い合わせの一致が特定されなかった場合は、文書中の最初のMinWords個の単語から成る一つの断片が表示されます。
   


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('english', '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',
  'Search terms may occur
many times in a document,
requiring ranking of the search matches to decide which
occurrences to display in the result.',
  to_tsquery('english', 'search & term'),
  'MaxFragments=10, MaxWords=7, MinWords=3, StartSel=<<, StopSel=>>');
                        ts_headline
------------------------------------------------------------
 <<Search>> <<terms>> may occur                            +
 many times ... ranking of the <<search>> matches to decide


   


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。
   


cube





本モジュールは、多次元立方体を表すためのcubeデータ型を実装します。
（訳注：以下cubeを立方体と訳しますが、ここでのcubeが指しているものは、厳密には「（超）立方体」ではありません。正確には、それぞれの「（超）面」がある座標軸に対して垂直な「（超）直方体」です。）
 


このモジュールは「trusted」と見なされます。つまり、現在のデータベースに対してCREATE権限を持つ非スーパーユーザがインストールできます。
 
構文





表F.2「cubeの外部表現」はcube型で有効な外部表現を示します。
x、yなどは浮動小数点数を意味します。
  
表F.2 cubeの外部表現
	外部構文	意味
	x	
1次元の点。（すなわち、幅ゼロの一次元間隔）
      
	(x)	同上
	x1,x2,...,xn	
n次元空間の点。
内部的には体積0の立方体として表されます。
      
	(x1,x2,...,xn)	同上
	(x),(y)	
xからyまで（またはその逆）の1次元の間隔。
順序は関係ありません。
      
	[(x),(y)]	同上
	(x1,...,xn),(y1,...,yn)	
対角の組み合わせで表されるn次元の立方体。
      
	[(x1,...,xn),(y1,...,yn)]	同上





立方体の対角の入力順序は関係ありません。
統一的な「左下 — 右上」という内部表現を作成するために必要ならば、cube関数は自動的に値を交換します。
角が一致する場合、cube型には無駄を省くために、「点である」フラグを加えた一つの角のみ格納されます。
  


空白文字は入力時に無視されます。
このため、[(x),(y)]は[ ( x ), ( y ) ]と同じです。
  

精度





値は内部的に64ビットの浮動小数点数値として格納されます。
つまり、有効桁が16より大きい数値は切り詰められることを意味します。
  

使用方法





表F.3「cubeの演算子」は、cube型に提供されている専用の演算子を示します。
  
表F.3 cubeの演算子
	

        演算子
       

       

        説明
       

	
        cube && cube
        boolean
       

       

立方体が重なるか。
       

	
        cube @> cube
        boolean
       

       

1番目の立方体は2番目のものを含むか。
       

	
        cube <@ cube
        boolean
       

       

1番目の立方体は2番目のものに含まれるか。
       

	
        cube -> integer
        float8
       

       

立方体の（1から数えた）n次座標を取得します。
       

	
        cube ~> integer
        float8
       

       

以下のように立方体のn次座標を取得します。
n = 2 * k - 1 はk次元の下界を、n = 2 * k はk次元の上界を意味します。
負のnは、対応する正の座標の正負反転した値を示します。
この演算子はKNN-GiSTのサポートのために設計されています。
       

	
        cube <-> cube
        float8
       

       

2つの立方体のユークリッド距離を計算します。
       

	
        cube <#> cube
        float8
       

       

2つの立方体のタクシー(L-1計量)距離を計算します。
       

	
        cube <=> cube
        float8
       

       

2つの立方体のチェビシェフ(L-無限大計量)距離を計算します。
       






上記の演算子に加えて、cube型では表9.1「比較演算子」にある通常の比較演算子が利用可能です。
これらの演算子は、まず最初の座標を比較し、それらが同一の場合は2番目の座標を比較し、と続けます。
それらは、主にcube型のためのB-treeインデックス演算子クラスをサポートするために存在し、例えばcube型の列にUNIQUE制約をつけたい場合に便利です。
  


cubeモジュールは、cube型の値用にGiSTインデックス演算子クラスも提供します。
cube型GiSTインデックスは、WHERE句内にて=、&&、@>、<@演算子を用いて値を検索するために使用することができます。
  


加えて、cube型GiSTインデックスは、ORDER BY句内にて<->、<#>、<=>のメトリック演算子を用いて近傍値を発見するために使用することができます。
例えば、3次元の点である(0.5, 0.5, 0.5)の最近傍点は、以下のように効率よく発見できます。


SELECT c FROM test ORDER BY c <-> cube(array[0.5,0.5,0.5]) LIMIT 1;


  


~>演算子でもこの方法で、選択された座標によってソートされた最初のいくつかの値を効率よく探査するために使用できます。
例えば、1番目の座標（左下隅）によって昇順に並べ替えられた最初のいくつかの立方体を取得するために、以下のような問い合わせを使用することができます。


SELECT c FROM test ORDER BY c ~> 1 LIMIT 5;



そして、右上の1番目の座標によって昇順に並び替えられた2次元の立方体を取得するために、以下のような問い合わせを使用することができます。


SELECT c FROM test ORDER BY c ~> 3 DESC LIMIT 5;


  


表F.4「cubeの関数」は有効な関数を示します。
  
表F.4 cubeの関数
	

        関数
       

       

        説明
       

       

        例
       

	
        cube ( float8 )
        cube
       

       

同じ座標をもつ、1次元の立方体を作成します。
       

       
        cube(1)
        (1)
       

	
        cube ( float8, float8 )
        cube
       

       

1次元の立方体を作成します。
       

       
        cube(1, 2)
        (1),(2)
       

	
        cube ( float8[] )
        cube
       

       

配列で定義される座標を使用した体積0の立方体を作成します。
       

       
        cube(ARRAY[1,2,3])
        (1, 2, 3)
       

	
        cube ( float8[], float8[] )
        cube
       

       

2つの配列で定義される右上および左下座標を持つ立方体を作成します。配列長は同じでなければなりません。
       

       
        cube(ARRAY[1,2], ARRAY[3,4])
        (1, 2),(3, 4)
       

	
        cube ( cube, float8 )
        cube
       

       

既存の立方体に次元を加え、新しい座標の同じ値の端点をもつ立方体を新しく作成します。
これは計算した値で部品を追加しながら立方体を構築する場合に有用です。
       

       
        cube('(1,2),(3,4)'::cube, 5)
        (1, 2, 5),(3, 4, 5)
       

	
        cube ( cube, float8, float8 )
        cube
       

       

既存の立方体に次元を加えた立方体を新しく作成します。
これは計算した値で部品を追加しながら立方体を構築する場合に有用です。
       

       
        cube('(1,2),(3,4)'::cube, 5, 6)
        (1, 2, 5),(3, 4, 6)
       

	
        cube_dim ( cube )
        integer
       

       

立方体の次元数を返します。
       

       
        cube_dim('(1,2),(3,4)')
        2
       

	
        cube_ll_coord ( cube, integer )
        float8
       

       

立方体の左下隅のn次座標の値を返します。
       

       
        cube_ll_coord('(1,2),(3,4)', 2)
        2
       

	
        cube_ur_coord ( cube, integer )
        float8
       

       

立方体の右上隅のn次座標の値を返します。
       

       
        cube_ur_coord('(1,2),(3,4)', 2)
        4
       

	
        cube_is_point ( cube )
        boolean
       

       

立方体が点、つまり立方体が定義する2つの隅が同一の場合真を返します。
       

       
        cube_is_point(cube(1,1))
        t
       

	
        cube_distance ( cube, cube )
        float8
       

       

2つの立方体間の距離を返します。
両方の立方体が点の場合、これは通常の距離測定関数です。
       

       
        cube_distance('(1,2)', '(3,4)')
        2.8284271247461903
       

	
        cube_subset ( cube, integer[] )
        cube
       

       

配列内の次元インデックスの一覧を使用して、既存の立方体から新しい立方体を作成します。
単一次元の端点を展開するために使用したり、次元を除去したり、希望通りの順序に並び替えたりすることができます。
       

       
        cube_subset(cube('(1,3,5),(6,7,8)'), ARRAY[2])
        (3),(7)
       

       
        cube_subset(cube('(1,3,5),(6,7,8)'), ARRAY[3,2,1,1])
        (5, 3, 1, 1),(8, 7, 6, 6)
       

	
        cube_union ( cube, cube )
        cube
       

       

2つの立方体の和集合を作成します。
       

       
        cube_union('(1,2)', '(3,4)')
        (1, 2),(3, 4)
       

	
        cube_inter ( cube, cube )
        cube
       

       

2つの立方体の共通部分を作成します。
       

       
        cube_inter('(1,2)', '(3,4)')
        (3, 4),(1, 2)
       

	
        cube_enlarge ( c cube, r double, n integer )
        cube
       

       

最小でn次元において指定した径rで立方体のサイズを増加させます。
径が負の場合、立方体は縮小されます。
定義済のすべての次元は径rだけ変わります。
左下座標をrだけ減少し、右上座標をrだけ増加します。
左下座標が対応する右上座標よりも増加する場合(これはr < 0の場合にのみ発生します)、両方の座標はその平均値に設定されます。
nが定義済の次元より多く、かつ、立方体が拡大される(r > 0)場合、n次元すべてを作成するために余分な次元が追加されます。余分な座標には、初期値として0が使用されます。
この関数は、近傍点を見つけるための点を囲む外接矩形を作成する際に有用です。
       

       
        cube_enlarge('(1,2),(3,4)', 0.5, 3)
        (0.5, 1.5, -0.5),(3.5, 4.5, 0.5)
       





デフォルト





  

select cube_union('(0,5,2),(2,3,1)', '0');
cube_union
-------------------
(0, 0, 0),(2, 5, 2)
(1 row)



この和集合および以下の共通集合は一般常識と矛盾しないと思います。
   

select cube_inter('(0,-1),(1,1)', '(-2),(2)');
cube_inter
-------------
(0, 0),(1, 0)
(1 row)



次元が異なる立方体の二項演算すべてにおいて、より低い次元の方がデカルト投影、つまり、文字列表現で省略された座標に0を持つものになると仮定します。
上の例は以下と同じです。
   

cube_union('(0,5,2),(2,3,1)','(0,0,0),(0,0,0)');
cube_inter('(0,-1),(1,1)','(-2,0),(2,0)');



以下の包含の述部は点構文を使用しますが、実際内部的には第2引数は矩形として表されます。
この構文により、別の点用の型や(box,point)という述部用の関数を定義することが不要になります。
   

select cube_contains('(0,0),(1,1)', '0.5,0.5');
cube_contains
--------------
t
(1 row)


注釈





使用例については、sql/cube.sqlリグレッションテストを参照してください。
  


破壊防止のために立方体の次元数に100までという制限を行いました。
これはcubedata.hで設定されており、必要に応じて多少大きくすることができます。
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名前
ALTER PROCEDURE — プロシージャの定義を変更する

概要

ALTER PROCEDURE name [ ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] ] ) ]
    action [ ... ] [ RESTRICT ]
ALTER PROCEDURE name [ ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] ] ) ]
    RENAME TO new_name
ALTER PROCEDURE name [ ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] ] ) ]
    OWNER TO { new_owner | CURRENT_ROLE | CURRENT_USER | SESSION_USER }
ALTER PROCEDURE name [ ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] ] ) ]
    SET SCHEMA new_schema
ALTER PROCEDURE name [ ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] ] ) ]
    [ NO ] DEPENDS ON EXTENSION extension_name


ここでactionは以下のいずれかです。

    [ EXTERNAL ] SECURITY INVOKER | [ EXTERNAL ] SECURITY DEFINER
    SET configuration_parameter { TO | = } { value | DEFAULT }
    SET configuration_parameter FROM CURRENT
    RESET configuration_parameter
    RESET ALL


説明


ALTER PROCEDUREはプロシージャ定義を変更します。
  


ALTER PROCEDUREを使用するにはプロシージャの所有者でなければなりません。
プロシージャのスキーマを変更するには、新しいスキーマにおけるCREATE権限も必要です。
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、そのロールはプロシージャ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、プロシージャの削除と再作成で行うことができない処理を所有者の変更で行えないようになります。
しかし、スーパーユーザはすべての関数の所有者を変更することができます。）
  

パラメータ
	name
	

既存のプロシージャ名です（スキーマ修飾も可）。
引数リストを指定しない場合、名前はスキーマ内で一意でなければなりません。
     

	argmode
	

引数モードで、INかOUTかINOUTかVARIADICのいずれかです。
省略した場合のデフォルトはINです。
     

	argname
	

引数の名前です。
プロシージャの識別を行うには引数のデータ型のみが使われますので、実際にはALTER PROCEDUREは引数の名前を無視することに注意してください。
     

	argtype
	

もしあれば、そのプロシージャの引数のデータ型（スキーマ修飾も可）です。
引数のデータ型を使用したプロシージャ検索方法の詳細については、DROP PROCEDURE(7)を参照してください。
     

	new_name
	

新たなプロシージャ名。
     

	new_owner
	

新しいプロシージャの所有者です。
プロシージャにSECURITY DEFINERが指定されている場合、その後は新しい所有者の権限でプロシージャが実行されることに注意してください。
     

	new_schema
	

プロシージャの新しいスキーマ。
     

	extension_name
	

プロシージャが依存することになる拡張の名前。
     

	[ EXTERNAL ] SECURITY INVOKER, [ EXTERNAL ] SECURITY DEFINER
	

プロシージャを定義者セキュリティにするか否かを変更します。
EXTERNALキーワードはSQLとの互換性のためのものであり、無視されます。
この機能の詳細についてはCREATE PROCEDURE(7)を参照してください。
     

	configuration_parameter, value
	

プロシージャ呼び出し時に設定パラメータに対して行われる設定を追加または変更します。
valueがDEFAULT、またはそれと等価なRESETが使用された場合、プロシージャの局所的な設定は削除されます。
このため、プロシージャはその環境内に存在する値で実行されます。
すべてのプロシージャの局所的な設定を消去したければRESET ALLを使用してください。
SET FROM CURRENTは、ALTER PROCEDUREが実行された時点でのパラメータの現在値を、プロシージャ起動時に適用される値として保管します。
       


使用できるパラメータ名と値についての更なる詳細はSET(7)と20章サーバの設定を参照してください。
       

	RESTRICT
	

標準SQLに準拠するためのものであり、無視されます。
     




例


integer型の二つの引数を持つプロシージャinsert_dataをinsert_recordに名前変更します。


ALTER PROCEDURE insert_data(integer, integer) RENAME TO insert_record;


  


integer型の二つの引数を持つプロシージャinsert_dataの所有者をjoeに変更します。


ALTER PROCEDURE insert_data(integer, integer) OWNER TO joe;


  


integer型の二つの引数を持つプロシージャinsert_dataのスキーマをaccountingに変更します。


ALTER PROCEDURE insert_data(integer, integer) SET SCHEMA accounting;


  


プロシージャinsert_data(integer, integer)を拡張myextに依存するものと印付けします。


ALTER PROCEDURE insert_data(integer, integer) DEPENDS ON EXTENSION myext;


  


プロシージャに対して自動的に設定されるようにサーチパスを調整します。


ALTER PROCEDURE check_password(text) SET search_path = admin, pg_temp;


  


プロシージャに対するsearch_pathの自動的な設定を無効化します。


ALTER PROCEDURE check_password(text) RESET search_path;



このプロシージャは何であれ呼び出し側で使われるサーチパスで実行されるようになります。
  

互換性


この文はSQL標準のALTER PROCEDUREと部分的に互換性があります。
標準ではより多くのプロシージャの属性を変更できますが、プロシージャの名前変更、定義者の権限で実行するかどうかの変更、設定パラメータ値の付与、および、プロシージャの所有者、スキーマ、変動性の変更は提供されません。
また、標準ではRESTRICTキーワードが必要ですが、PostgreSQL™では省略可能です。
  

See Also
CREATE PROCEDURE(7), DROP PROCEDURE(7), ALTER FUNCTION(7), ALTER ROUTINE(7)

pgtypes ライブラリ





pgtypesライブラリはPostgreSQL™データベースの型をCプログラムで使用できるようにC言語に対応させます。
また、これらの型を使用したCの基本的な計算を行う関数も提供します。
この計算には、PostgreSQL™サーバを使用しません。
以下の例を参照してください。


EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
   date date1;
   timestamp ts1, tsout;
   interval iv1;
   char *out;
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

PGTYPESdate_today(&date1);
EXEC SQL SELECT started, duration INTO :ts1, :iv1 FROM datetbl WHERE d=:date1;
PGTYPEStimestamp_add_interval(&ts1, &iv1, &tsout);
out = PGTYPEStimestamp_to_asc(&tsout);
printf("Started + duration: %s\n", out);
PGTYPESchar_free(out);



  
文字列





PGTYPESnumeric_to_ascのような一部の関数は新たに割り当てられた文字列へのポインタを返します。
この結果はfreeの代わりにPGTYPESchar_freeで解放することが必要です。
(これはWindows上でのみ重要です。Windowsではメモリの割り当てと解放は同じライブラリで実施されることが必要な場合があります。)
   

numeric 型





numeric 型では任意の精度での計算機能を提供します。
PostgreSQL™サーバにおける対応する型については「数値データ型」を参照してください。
任意の精度を持つために、この変数は動的に拡張、縮小できなければなりません。
これが、PGTYPESnumeric_newやPGTYPESnumeric_free関数では、ヒープ領域上にのみしか numeric 変数を作成できない理由です。
decimal 型も似ていますが精度が限定されていますので、ヒープ領域以外にスタック領域上でも作成可能です。
   


以下の関数は numeric 型で使用することができます:
   
	PGTYPESnumeric_new
	

新規割当ての numeric 型へのポインタを要求します。


numeric *PGTYPESnumeric_new(void);


      

	PGTYPESnumeric_free
	

numeric 型を解放し、そのメモリをすべて解放します。


void PGTYPESnumeric_free(numeric *var);


      

	PGTYPESnumeric_from_asc
	

文字列表記から numeric 型に変換します。


numeric *PGTYPESnumeric_from_asc(char *str, char **endptr);



有効な書式の例を示します。
-2、.794、+3.44、592.49E07、-32.84e-4。
値への変換に成功した場合、有効なポインタが返されます。
失敗した場合は NULL ポインタが返されます。
現在ECPGは文字列全体を解析しますので、現時点では*endptr内に最初の無効な文字のアドレスを格納することをサポートしません。
このためendptrを安全に NULL にすることができます。
      

	PGTYPESnumeric_to_asc
	

numeric 型numの文字列表現を持つ、mallocで割り当てられた文字列へのポインタを返します。


char *PGTYPESnumeric_to_asc(numeric *num, int dscale);



numeric の値は、必要に応じて四捨五入され、dscale 桁の十進数で出力されます。
結果はPGTYPESchar_free()で解放しなければなりません。
      

	PGTYPESnumeric_add
	

2つの numeric 変数を加算し、3番目の numeric 変数に格納します。


int PGTYPESnumeric_add(numeric *var1, numeric *var2, numeric *result);



この関数は変数var1と変数var2を加算し、その結果をresultに格納します。
成功時0を、エラー時-1を返します。
      

	PGTYPESnumeric_sub
	

2つの numeric 型変数を減算し、3番目の numeric 型変数に結果を格納します。


int PGTYPESnumeric_sub(numeric *var1, numeric *var2, numeric *result);



この関数は変数var1から変数var2を差し引きます。
演算結果を変数resultに格納します。
成功時0を、エラー時-1を返します。
      

	PGTYPESnumeric_mul
	

2つの numeric 型変数を乗算し、3番目の numeric 型変数に結果を格納します。


int PGTYPESnumeric_mul(numeric *var1, numeric *var2, numeric *result);



この関数は変数var1と変数var2を掛け合わせます。
演算結果を変数resultに格納します。
成功時0を、エラー時-1を返します。
      

	PGTYPESnumeric_div
	

2つの numeric 型変数で除算し、3番目の numeric 型変数に結果を格納します。


int PGTYPESnumeric_div(numeric *var1, numeric *var2, numeric *result);



この関数は変数var1を変数var2で割ります。
演算結果を変数resultに格納します。
成功時0を、エラー時-1を返します。
      

	PGTYPESnumeric_cmp
	

2つのnumeric型変数を比較します。


int PGTYPESnumeric_cmp(numeric *var1, numeric *var2)



この関数は2つのnumeric型変数を比較します。
エラーの場合INT_MAXが返ります。
成功時、この関数は以下のいずれかを返します:
       
	

          var1がvar2より大きければ1。
         

	

          var1がvar2より小さければ-1。
         

	

          var1がvar2と等しければ0。
         




      

	PGTYPESnumeric_from_int
	

int型変数をnumeric型変数に変換します。


int PGTYPESnumeric_from_int(signed int int_val, numeric *var);



この関数はsigned int型の変数を受付け、numeric型変数var内に格納します。
成功時0、失敗時-1が返ります。
      

	PGTYPESnumeric_from_long
	

long int型変数をnumeric型変数に変換します。


int PGTYPESnumeric_from_long(signed long int long_val, numeric *var);



この関数は符号付long int型の変数を受付け、numeric 型変数var内に格納します。
成功時0、失敗時-1が返ります。
      

	PGTYPESnumeric_copy
	

numeric 型変数を他の numeric 型変数にコピーします。


int PGTYPESnumeric_copy(numeric *src, numeric *dst);



この関数は、srcが指し示す変数の値をdstが指し示す変数にコピーします。
成功時0、失敗時-1が返ります。
      

	PGTYPESnumeric_from_double
	

double型の変数を numeric 型変数に変換します。


int  PGTYPESnumeric_from_double(double d, numeric *dst);



この関数はdouble型の変数を受付け、変換結果をdstが指し示す変数内に格納します。
成功時0、失敗時-1が返ります。
      

	PGTYPESnumeric_to_double
	

numeric 型変数をdouble型に変換します。


int PGTYPESnumeric_to_double(numeric *nv, double *dp)



この関数はnvが指し示す numeric 型変数の値をdpが指し示すdouble型変数に変換します。
成功時0、オーバーフローを含むエラーが発生した時-1が返ります。
オーバーフローが発生した場合はさらに、グローバル変数errnoはPGTYPES_NUM_OVERFLOWに設定されます。
      

	PGTYPESnumeric_to_int
	

numeric 型変数をint型に変換します。


int PGTYPESnumeric_to_int(numeric *nv, int *ip);



この関数はnvが指し示す numeric 型変数の値をipが指し示す整数型変数に変換します。
成功時0、オーバーフローを含むエラーが発生した時-1が返ります。
オーバーフローが発生した場合はさらに、グローバル変数errnoはPGTYPES_NUM_OVERFLOWに設定されます。
      

	PGTYPESnumeric_to_long
	

numeric 型変数をlong型に変換します。


int PGTYPESnumeric_to_long(numeric *nv, long *lp);



この関数はnvが指し示す numeric 型変数の値をlpが指し示すlong変数に変換します。
成功時0、オーバーフローを含むエラーが発生した時-1が返ります。
オーバーフローが発生した場合はさらに、グローバル変数errnoはPGTYPES_NUM_OVERFLOWに設定されます。
      

	PGTYPESnumeric_to_decimal
	

numeric 型変数を decimal 型に変換します。


int PGTYPESnumeric_to_decimal(numeric *src, decimal *dst);



この関数はsrcが指し示す numeric 型変数の値をdstが指し示す decimal 型変数に変換します。
成功時0、オーバーフローを含むエラーが発生した時-1が返ります。
オーバーフローが発生した場合はさらに、グローバル変数errnoはPGTYPES_NUM_OVERFLOWに設定されます。
      

	PGTYPESnumeric_from_decimal
	

decimal 型変数を numeric 型に変換します。


int PGTYPESnumeric_from_decimal(decimal *src, numeric *dst);



この関数はsrcが指し示す decimal 型変数の値をdstが指し示す numeric 型変数に変換します。
成功時0、エラーが発生した時-1が返ります。
decimal 型は制限付の numeric 型として実装されていますので、この変換ではオーバーフローは起きません。
      




   

日付型





Cの日付型を使用して、プログラムからSQLの日付型を取り扱うことができます。
PostgreSQL™サーバにおける対応する型については「日付/時刻データ型」を参照してください。
   


日付型を操作するために以下の関数を使用することができます:
    
	PGTYPESdate_from_timestamp
	

タイムスタンプから日付部分を取り出します。


date PGTYPESdate_from_timestamp(timestamp dt);



この関数は唯一の引数としてタイムスタンプを受付け、そこから日付部分を取り出します。
       

	PGTYPESdate_from_asc
	

テキスト表現から日付型に変換します。


date PGTYPESdate_from_asc(char *str, char **endptr);



この関数はCのchar*型文字列strとCのchar*型文字列endptrへのポインタを受付けます。
現在ECPGは文字列全体を解析しますので、現時点では*endptrに最初の無効な文字のアドレスを格納することをサポートしません。
このためendptrを安全にNULLにすることができます。
       


この関数が常にMDY書式の日付を前提としている点に注意してください。
現在ECPGにはこれを変更するための変数がありません。
       


        表36.2「有効なPGTYPESdate_from_ascの入力書式」に許される入力書式を示します。
       
表36.2 有効なPGTYPESdate_from_ascの入力書式
	入力	結果
	January 8, 1999	January 8, 1999
	1999-01-08	January 8, 1999
	1/8/1999	January 8, 1999
	1/18/1999	January 18, 1999
	01/02/03	February 1, 2003
	1999-Jan-08	January 8, 1999
	Jan-08-1999	January 8, 1999
	08-Jan-1999	January 8, 1999
	99-Jan-08	January 8, 1999
	08-Jan-99	January 8, 1999
	08-Jan-06	January 8, 2006
	Jan-08-99	January 8, 1999
	19990108	ISO 8601; January 8, 1999
	990108	ISO 8601; January 8, 1999
	1999.008	年と年内日数
	J2451187	Jユリウス日
	January 8, 99 BC	紀元前99年




	PGTYPESdate_to_asc
	

        日付型変数のテキスト表現を返します。


char *PGTYPESdate_to_asc(date dDate);



この関数は唯一の引数として日付型dDateを受付けます。
この関数は1999-01-18、つまりYYYY-MM-DD書式で日付を出力します。
結果はPGTYPESchar_free()で解放しなければなりません。
       

	PGTYPESdate_julmdy
	

        日付型の変数から、日、月、年の値を取り出します。


void PGTYPESdate_julmdy(date d, int *mdy);


       

この関数は日付型のdと、3つの整数値を持つ配列mdyへのポインタを受付けます。
この変数名はその並びを表し、mdy[0]には月数、mdy[1]には日数が、mdy[2]には年が入ります。
       

	PGTYPESdate_mdyjul
	

日付の日、月、年を指定した3つの整数からなる配列から日付値を作成します。


void PGTYPESdate_mdyjul(int *mdy, date *jdate);



この関数は、1番目の引数として3つの整数からなる配列(mdy)、2番目の引数として処理結果を格納する日付型の変数へのポインタを受付けます。
       

	PGTYPESdate_dayofweek
	

日付値から週内日数を表す数を返します。


int PGTYPESdate_dayofweek(date d);



この関数は唯一の引数としてdate型変数dを受付け、その日付の週内日数を表す整数を返します。
        
	

           0 - 日曜
          

	

           1 - 月曜
          

	

           2 - 火曜
          

	

           3 - 水曜
          

	

           4 - 木曜
          

	

           5 - 金曜
          

	

           6 - 土曜
          




       

	PGTYPESdate_today
	

現在の日付を取得します。


void PGTYPESdate_today(date *d);



この関数は現在の日付に設定されるdate型変数(d)を指し示すポインタを受付けます。
       

	PGTYPESdate_fmt_asc
	

date型変数を書式マスクを使用したテキスト表現に変換します。


int PGTYPESdate_fmt_asc(date dDate, char *fmtstring, char *outbuf);



この関数は変換対象のdate型(dDate)、書式マスク(fmtstring)、日付のテキスト表現を格納するための文字列(outbuf)を受付けます。
       


成功時に0、エラーが発生した場合は負の値が返ります。
       


以下のリテラルを使用して、フィールドを指定することができます。
        
	

           dd - 月内の日数。
          

	

           mm - 年内の月数。
          

	

           yy - 二桁表記の年数
          

	

           yyyy - 四桁表記の年数
          

	

           ddd - 曜日の名前（省略形）
          

	

           mmm - 月の名前（省略形）
          





他の文字はすべて出力文字列にそのままコピーされます。
       


表36.3「有効なPGTYPESdate_fmt_ascの入力書式」にいくつかの可能性のある書式を示します。
この関数の使用方法に関するアイディアを提供しています。
出力行はすべて同じ日付、1959年11月23日に基づいています。
       
表36.3 有効なPGTYPESdate_fmt_ascの入力書式
	書式	結果
	mmddyy	112359
	ddmmyy	231159
	yymmdd	591123
	yy/mm/dd	59/11/23
	yy mm dd	59 11 23
	yy.mm.dd	59.11.23
	.mm.yyyy.dd.	.11.1959.23.
	mmm. dd, yyyy	Nov. 23, 1959
	mmm dd yyyy	Nov 23 1959
	yyyy dd mm	1959 23 11
	ddd, mmm. dd, yyyy	Mon, Nov. 23, 1959
	(ddd) mmm. dd, yyyy	(Mon) Nov. 23, 1959




	PGTYPESdate_defmt_asc
	

書式マスクを使用してCのchar*文字列からdate型の値に変換します。


int PGTYPESdate_defmt_asc(date *d, char *fmt, char *str);


        

この関数は、処理結果を格納するための日付型へのポインタ(d)、日付を解析するための書式マスク(fmt)、日付のテキスト表現を含むCのchar*文字列(str)を受付けます。
テキスト表現は書式マスクに合った表現であることが仮定されています。
しかし、文字列と書式マスクを1:1に対応付けする必要はありません。
この関数は並んだ順番に解析し、年の位置を表すyyまたはyyyyを、月の位置を表すmmを、日の位置を表すddを検索します。
       


表36.4「有効なrdefmtdateの入力書式」はいくつかの可能性のある書式を示します。
これはこの関数の使用方法に関するアイディアを提供します。
       
表36.4 有効なrdefmtdateの入力書式
	書式	文字列	結果
	ddmmyy	21-2-54	1954-02-21
	ddmmyy	2-12-54	1954-12-02
	ddmmyy	20111954	1954-11-20
	ddmmyy	130464	1964-04-13
	mmm.dd.yyyy	MAR-12-1967	1967-03-12
	yy/mm/dd	1954, February 3rd	1954-02-03
	mmm.dd.yyyy	041269	1969-04-12
	yy/mm/dd	In the year 2525, in the month of July, mankind will be alive on the 28th day	2525-07-28
	dd-mm-yy	I said on the 28th of July in the year 2525	2525-07-28
	mmm.dd.yyyy	9/14/58	1958-09-14
	yy/mm/dd	47/03/29	1947-03-29
	mmm.dd.yyyy	oct 28 1975	1975-10-28
	mmddyy	Nov 14th, 1985	1985-11-14







   

timestamp型





Cのタイムスタンプ型を使用してプログラムからSQLのタイムスタンプ型データを扱うことができます。
PostgreSQL™における対応する型については「日付/時刻データ型」を参照してください。
   


以下の関数を使用してタイムスタンプ型を扱うことができます:
    
	PGTYPEStimestamp_from_asc
	

テキスト表現のタイムスタンプをタイムスタンプ型変数に変換します。


timestamp PGTYPEStimestamp_from_asc(char *str, char **endptr);



この関数は変換対象の文字列(str)とC char*へのポインタ(endptr)を受付けます。
現在ECPGは文字列全体を解析しますので、現時点では*endptrに最初の無効な文字の場所を格納をすることサポートしません。
このためendptrを安全に NULL にすることができます。
       


この関数は成功時変換後のタイムスタンプを返します。
エラー時、PGTYPESInvalidTimestampが返され、errnoがPGTYPES_TS_BAD_TIMESTAMPに設定されます。
この値についての重要な注意書きについてPGTYPESInvalidTimestampを参照してください。
       


通常、入力文字列には許される日付指定の任意の組み合わせ、空白文字、許される時間指定を含むことができます。
時間帯はECPGでサポートされていない点に注意してください。
変換することはできますが、例えばPostgreSQL™サーバが行うような計算を行うことはできません。
時間帯指定は警告無しに無視されます。
       


表36.5「有効なPGTYPEStimestamp_from_ascの入力書式」に入力文字列の例をいくつか示します。
       
表36.5 有効なPGTYPEStimestamp_from_ascの入力書式
	入力	結果
	1999-01-08 04:05:06	1999-01-08 04:05:06
	January 8 04:05:06 1999 PST	1999-01-08 04:05:06
	1999-Jan-08 04:05:06.789-8	1999-01-08 04:05:06.789 (時間帯指定は無視されます。)
	J2451187 04:05-08:00	1999-01-08 04:05:00 (時間帯指定は無視されます。)




	PGTYPEStimestamp_to_asc
	

date型をC char*文字列に変換します。


char *PGTYPEStimestamp_to_asc(timestamp tstamp);



この関数はtimestamp型のtstampを唯一の引数として受付け、timestamp型のテキスト表現を含む割り当てられた文字列を返します。
結果はPGTYPESchar_free()で解放しなければなりません。
       

	PGTYPEStimestamp_current
	

現在のタイムスタンプを取り出します。


void PGTYPEStimestamp_current(timestamp *ts);



この関数は現在のタイムスタンプを取り出し、tsが指し示すtimestamp型変数に格納します。
       

	PGTYPEStimestamp_fmt_asc
	

書式マスクを使用してtimestamp型変数をC char*に変換します。


int PGTYPEStimestamp_fmt_asc(timestamp *ts, char *output, int str_len, char *fmtstr);



この関数は、最初の引数として変換対象のtimestamp型 (ts)を、出力バッファのポインタ(output)、出力バッファで割当て可能な最大長 (str_len)、変換に使用する書式マスク(fmtstr)を受付けます。
       


成功するとこの関数は0を返します。
エラーが発生した場合は負の値が返ります。
       


書式マスクには以下の書式指定を使用することができます。
書式指定はlibc™のstrftime関数で使用されるものと同じです。
書式指定以外は出力バッファにコピーされます。
        
        
	

%A - 各言語の曜日名称に置換されます。
          

	

%a - 各言語の曜日略称に置換されます。
          

	

%B - 各言語の月名称に置換されます。
          

	

%b - 各言語の月略称に置換されます。
          

	

%C - 年を100で割った10進数に置換されます。1桁の場合は先頭に0が付与されます。
          

	

%c - 各言語の日付時刻表現に置換されます。
          

	

%D - %m/%d/%yと同じです。
          

	

%d - 月内の10進日数(01–31)に置換されます。
          

	

%E* %O* - POSIXロケール拡張です。
           %Ec
           %EC
           %Ex
           %EX
           %Ey
           %EY
           %Od
           %Oe
           %OH
           %OI
           %Om
           %OM
           %OS
           %Ou
           %OU
           %OV
           %Ow
           %OW
           %Oy
という並びは別の表現を提供するものと仮定されています。
          


さらに、%OBは、（日に関する仕様がない単体で使用される）別の月名を表すものとして実装されています。
          

	

%e - 月内10進日数(1–31)に置換されます。1桁の場合は前に空白が付けられます。
          

	

%F - %Y-%m-%dと同じです。
          

	

%G - 世紀付の10進数として年に置換されます。
この年は週の部分がより多く含まれます。（月曜が週の最初の日です。）
          

	

%g -%G同様に年に置換されますが、世紀の部分を除く10進数(00–99)になります。
          

	

%H - 10進の時間(24時間単位)に置換されます(00–23)。
          

	

           %h - %bと同じです。
          

	

%I - 10進の時間（12時間単位）に置換されます(01–12)。
          

	

%j - 10進の年内日数に置換されます(001–366)。
          

	

%k - 10進の時間(24時間単位)に置換されます(0–23)。1桁の場合は先頭に空白が付けられます。
          

	

%l - 10進の時間（12時間単位）に置換されます(1–12)。1桁の場合は先頭に空白が付けられます。
          

	

%M - 10進の分数に置換されます(00–59)。
          

	

%m -10進の月数に置換されます(01–12)。
          

	

%n - 改行に置換されます。
          

	

%O* - %E*と同じです。
          

	

%p - 各言語の「午前」または「午後」に適切に置換されます。
          

	

%R - %H:%Mと同じです。
          

	

           %r - %I:%M:%S %pと同じです。
          

	

%S - 10進の秒数に置換されます(00–60)。
          

	

%s - エポック、UTCからの秒数に置換されます。
          

	

           %T - %H:%M:%Sと同じです。
          

	

%t - タブに置換されます。
          

	

           %U - 10進の週番号（日曜が週の先頭です）に置換されます(00–53)。
          

	

           %u - 10進の週番号（月曜が週の先頭です）に置換されます(1–7)。
          

	

%V - 10進の年内の週番号（月曜が週の先頭です）に置換されます(01–53)。
新しい年で、1月1日を含む週が4日以上存在する場合、その週が1となります。
さもなくば、この週は前年の週となり、次の週が1となります。
          

	

           %v - %e-%b-%Yと同じです。
          

	

%W - 10進の年内の週番号（月曜が週の先頭です）に置換されます(00–53)。
          

	

%w - 10進の週内日数（日曜が週の先頭です）に置換されます(0–6)。
          

	

%X - 各言語の時間表現に置換されます。
          

	

%x - 各言語の日付表現に置換されます。
          

	

%Y - 10進の世紀付年に置換されます。
          

	

%y - 10進の世紀なし年に置換されます(00–99)。
          

	

%Z - 時間帯名称に置換されます。
          

	

%z - UTCからの時間帯オフセットに置換されます。
UTCより東では正符号が先頭に付き、西では負符号が付きます。
それぞれ2桁の時間と分がその後に続きますが、その区切りはありません。（この形式はRFC 822の日付ヘッダでよく使用されます。）
          

	

%+ - 各言語の日付時刻表現に置換されます。
          

	

%-* - GNU libc拡張です。数値出力を行う際に何も文字を詰めません。
          

	

$_* - GNU libcの拡張です。明示的に空白文字を使用して文字を詰めます。
          

	

%0* - GNU libcの拡張です。明示的に0を使用して文字を詰めます。
          

	

           %% - %に置換されます。
          




       

	PGTYPEStimestamp_sub
	

タイムスタンプの減算を行い、その結果をinterval型の変数に格納します。


int PGTYPEStimestamp_sub(timestamp *ts1, timestamp *ts2, interval *iv);



この関数はts1が指し示すタイムスタンプ型変数からts2が指し示すタイムスタンプ型変数を差し引き、ivが指し示すinterval型変数に結果を格納します。
       


成功すると、この関数は0を返し、エラーが発生した場合は負の値を返します。
       

	PGTYPEStimestamp_defmt_asc
	

書式マスクを使用して、テキスト表現からtimestamp値へ変換します。


int PGTYPEStimestamp_defmt_asc(char *str, char *fmt, timestamp *d);



この関数はstr変数内に格納されたタイムスタンプのテキスト表現、fmt変数内に格納された使用される書式マスクを受付けます。
結果はdが指し示す変数内に格納されます。
       


書式マスクfmtが NULL ならば、この関数はデフォルトの書式マスク%Y-%m-%d %H:%M:%Sを使用するようになります。
       


これはPGTYPEStimestamp_fmt_asc関数の逆です。
使用できる書式マスク項目についてはその文書を参照してください。
       

	PGTYPEStimestamp_add_interval
	

timestamp型変数にinterval型変数を加算します。


int PGTYPEStimestamp_add_interval(timestamp *tin, interval *span, timestamp *tout);



この関数はtimestamp型変数tinへのポインタとinterval型変数spanへのポインタを受付けます。
これは、interval値をtimestamp値に加算し、その結果のtimestamp値をtoutが指し示す変数に格納します。
       


成功するとこの関数は0を返します。
エラーが発生した場合は負の値を返します。
       

	PGTYPEStimestamp_sub_interval
	

timestamp型変数からinterval型変数の値を引きます。


int PGTYPEStimestamp_sub_interval(timestamp *tin, interval *span, timestamp *tout);



この関数はtinが指し示すtimestamp型変数からspanが指し示すinterval型変数を引きます。
結果はtoutが指し示す変数に保存されます。
       


成功するとこの関数は0を、エラーが発生した場合は負の値を返します。
       




   

interval型





Cにおけるinterval型を用いることにより、プログラムからSQLのinterval型のデータを扱うことができます。
PostgreSQL™サーバにおける対応する型については「日付/時刻データ型」を参照してください。
   


以下の関数を使用して、interval型を扱うことができます。
    
	PGTYPESinterval_new
	

新しく割り当てたinterval型変数へのポインタを返します。


interval *PGTYPESinterval_new(void);


       

	PGTYPESinterval_free
	

以前に割り当てられたinterval型変数のメモリを解放します。


void PGTYPESinterval_free(interval *intvl);


       

	PGTYPESinterval_from_asc
	

テキスト表現からinterval型に変換します。


interval *PGTYPESinterval_from_asc(char *str, char **endptr);



この関数は入力文字列strを変換し、割当てられたinterval型へのポインタを返します。
現在ECPGは文字列全体を解析しますので、現時点では*endptrに最初の無効な文字のアドレスを格納することをサポートしません。
このためendptrを安全に NULL にすることができます。
       

	PGTYPESinterval_to_asc
	

interval型変数をテキスト表現に変換します。


char *PGTYPESinterval_to_asc(interval *span);



この関数はspanが指し示すinterval型変数をC char*に変換します。
出力は@ 1 day 12 hours 59 mins 10 secsのようになります。
結果はPGTYPESchar_free()で解放しなければなりません。
       

	PGTYPESinterval_copy
	

interval型変数をコピーします。


int PGTYPESinterval_copy(interval *intvlsrc, interval *intvldest);



この関数は、intvlsrcが指し示すinterval型変数を intvldestが指し示す変数にコピーします。
事前に格納先の変数用のメモリを割り当てる必要があることに注意してください。
       




   

decimal型





decimal型はnumeric型に似ています。
しかし、その最大精度は30有効桁に制限されています。
ヒープ上にしか作成できないnumeric型と比べ、decimal型はスタックまたはヒープ上に作成することができます。
（このためにはPGTYPESdecimal_newおよびPGTYPESdecimal_free関数を使用します。）
「Informix™互換モード」で説明するInformix™互換モードではdecimal型を扱う関数がより多く存在します。
   


以下の関数を使用してdecimal型を扱うことができます。
これらはlibcompatライブラリに含まれるものだけではありません。
    
	PGTYPESdecimal_new
	

新しく割り当てられたdecimal型変数へのポインタを要求します。


decimal *PGTYPESdecimal_new(void);


       

	PGTYPESdecimal_free
	

decimal型を解放し、そのメモリをすべて解放します。


void PGTYPESdecimal_free(decimal *var);


       




   

pgtypeslibのerrno値




    
	PGTYPES_NUM_BAD_NUMERIC
	

引数はnumeric型変数（またはnumeric型変数へのポインタ）を含んでいるはずですが、実際のメモリ上の表現は無効でした。
       

	PGTYPES_NUM_OVERFLOW
	

オーバーフローが発生しました。
numeric型はほぼ任意の精度を扱うことができますので、numeric型変数から他の型への変換ではオーバーフローが発生する可能性があります。
       

	PGTYPES_NUM_UNDERFLOW
	

アンダーフローが発生しました。
numeric型はほぼ任意の精度を扱うことができますので、numeric型変数から他の型への変換ではアンダーフローが発生する可能性があります。
       

	PGTYPES_NUM_DIVIDE_ZERO
	

ゼロ除算をしようとしました。
       

	PGTYPES_DATE_BAD_DATE
	

PGTYPESdate_from_asc関数に無効な日付文字列が渡されました。
       

	PGTYPES_DATE_ERR_EARGS
	

PGTYPESdate_defmt_asc関数に無効な引数が渡されました。
       

	PGTYPES_DATE_ERR_ENOSHORTDATE
	

PGTYPESdate_defmt_asc関数により入力文字列内に無効なトークンが見つかりました。
       

	PGTYPES_INTVL_BAD_INTERVAL
	

PGTYPESinterval_from_asc関数に無効な内部文字列が渡されました。
もしくはPGTYPESinterval_to_asc関数に無効な内部値が渡されました。
       

	PGTYPES_DATE_ERR_ENOTDMY
	

PGTYPESdate_defmt_asc関数内の日/月/年の代入において不整合がありました。
       

	PGTYPES_DATE_BAD_DAY
	

PGTYPESdate_defmt_asc関数により無効な月内日数が見つかりました。
       

	PGTYPES_DATE_BAD_MONTH
	

PGTYPESdate_defmt_asc関数によって無効な月値が見つかりました。
       

	PGTYPES_TS_BAD_TIMESTAMP
	

PGTYPEStimestamp_from_asc関数に無効なタイムスタンプ文字列が渡されました。
もしくはPGTYPEStimestamp_to_asc関数に無効なtimestamp値が渡されました。
       

	PGTYPES_TS_ERR_EINFTIME
	

コンテキスト内で扱うことができない、無限なタイムスタンプ値がありました。
       




   

pgtypeslibの特殊な定数




    
	PGTYPESInvalidTimestamp
	

無効なタイムスタンプを表すtimestamp型の値です。
これは解析エラーの場合にPGTYPEStimestamp_from_asc関数によって返されます。
timestampデータ型の内部表現のため、PGTYPESInvalidTimestampはまた同時に有効なタイムスタンプでもあります。
これは1899-12-31 23:59:59に設定されます。
エラーを検知するためには、PGTYPEStimestamp_from_ascを呼び出す度にその後、PGTYPESInvalidTimestampを試験するだけではなく、errno != 0も試験してください。
       




   



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。
このコマンドを実行するには、マテリアライズドビューの所有者でなければなりません。
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、それは式のインデックスであったり、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)


名前
DROP SEQUENCE — シーケンスを削除する

概要

DROP SEQUENCE [ IF EXISTS ] name [, ...] [ CASCADE | RESTRICT ]


説明


DROP SEQUENCEはシーケンス番号ジェネレータを削除します。
シーケンスの削除はその所有者またはスーパーユーザのみが可能です。
  

パラメータ
	IF EXISTS
	

シーケン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
	

シーケンスの名前です（スキーマ修飾名も可）。
     

	CASCADE
	

このシーケンスに依存しているオブジェクトを自動的に削除し、さらにそれらのオブジェクトに依存するすべてのオブジェクトも削除します（「依存関係の追跡」参照）。
     

	RESTRICT
	

依存オブジェクトがある場合に、シーケンスの削除を拒否します。
こちらがデフォルトです。
     




例


serialという名前のシーケンスを削除します。



DROP SEQUENCE serial;


互換性


標準では1コマンドで1つのシーケンスだけを削除できるという点、および、PostgreSQL™の拡張である IF EXISTSオプションを除き、DROP SEQUENCEは標準SQLに準拠します。
  

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


名前
UNLISTEN — 通知の監視を停止する

概要

UNLISTEN { channel | * }


説明


UNLISTENを使うと、既存のNOTIFYイベントの登録を削除することができます。
UNLISTENは、現在のPostgreSQL™セッションにある、nameという名前の通知チャネルのリスナ登録を取り消します。
ワイルドカード*を指定すると、現在のセッションにある全てのリスナ登録が取り消されます。
  


NOTIFY(7)には、LISTENとNOTIFYについてのより広範な説明があります。
  

パラメータ
	channel
	

通知チャネルの名称です（任意の識別子）。
     

	*
	

このセッションにおける、全ての監視登録をクリアします。
     




注釈


監視を行っていない通知チャネルに対してもこのコマンドは実行できます。
警告やエラーは表示されません。
  


   セッション終了時に、自動的にUNLISTEN *が実行されます。
  


UNLISTENを実行したトランザクションは二相コミット用を準備することはできません。
  

例


   登録を行います。



LISTEN virtual;
NOTIFY virtual;
Asynchronous notification "virtual" received from server process with PID 8448.


  


UNLISTENが実行されると、その後のNOTIFYメッセージは無視されます。



UNLISTEN virtual;
NOTIFY virtual;

-- NOTIFYイベントを受け取りません。


互換性


   標準SQLにはUNLISTENコマンドはありません。
  

関連項目
LISTEN(7), NOTIFY(7)


名前
REASSIGN OWNED — あるデータベースロールにより所有されたデータベースオブジェクトの所有権を変更する

概要

REASSIGN OWNED BY { old_role | CURRENT_ROLE | CURRENT_USER | SESSION_USER } [, ...]
               TO { new_role | CURRENT_ROLE | CURRENT_USER | SESSION_USER }


説明


REASSIGN OWNEDは、old_rolesのいずれかが所有するデータベースオブジェクトの所有権をnew_roleに変更するようシステムに指示します。
  

パラメータ
	old_role
	

ロール名です。
このロールが所有する、現在のデータベースのすべてのオブジェクトの所有権、および共有オブジェクトの中のすべて（データベースやテーブル空間）をnew_roleに割り当てます。
     

	new_role
	

対象とするオブジェクトの新しい所有者となるロール名です。
     




注釈


REASSIGN OWNEDは、1つ以上のロールの削除準備によく使用されます。
REASSIGN OWNEDは他のデータベース内のオブジェクトには影響を与えませんので、通常は、削除対象のロールにより所有されるオブジェクトを有するデータベース毎にこのコマンドを実行する必要があります。
  


REASSIGN OWNEDは元のロールと対象のロール上にメンバ資格が必要です。
  


代わりにDROP OWNEDコマンドを使用して、1つ以上のロールにより所有されるデータベースオブジェクトすべてを単に削除することができます。
  


REASSIGN OWNEDコマンドは、old_rolesにより所有されていないオブジェクトにおいてold_rolesに与えられた権限には影響しません。
同様に、ALTER DEFAULT PRIVILEGESで作成されたデフォルトの権限には影響しません。
こうした権限を取り消すには、DROP OWNEDを使用してください。
  


詳しくは「ロールの削除」を参照してください。
  

互換性


REASSIGN OWNEDコマンドはPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
DROP OWNED(7), DROP ROLE(7), ALTER DATABASE(7)

インデックス一意性検査





PostgreSQL™は、SQLの一意性制約を一意性インデックスを使用して強制します。
このインデックスでは、同一キーに対し複数の項目を許しません。
この機能をサポートするアクセスメソッドはamcanuniqueを真に設定します。
（現時点ではb-treeのみがこれをサポートします。）
INCLUDE句内の列のリストは、一意性制約の強制時には考慮されません。
  


MVCCのため、インデックス内に物理的に重複した項目が存在できることが常に必要です。
これらの項目は１つの論理的な行の連続的なバージョンを示します。
実際に強制させたい動作は、MVCCスナップショットが同じインデックスキーを持つ行を２つ含めないことです。
一意性インデックスに新しい行を挿入する時に検査しなければならない状況を以下のように分割することができます。

    
	

競合する有効な行が現在のトランザクションで削除された場合は問題ありません。
（具体的には、UPDATEは常に新しいバージョンを挿入する前に古い行バージョンを削除します。
これによりキーを変更することなく行をUPDATEすることができます。）
      

	

競合する行が未コミットのトランザクションで挿入された場合、挿入しようとしている方はトランザクションのコミットが分かるまで待機しなければなりません。
ロールバックした場合は競合しません。
競合する行が削除されずにコミットした場合、一意性違反となります。
（具体的には、他のトランザクションの終了をただ待機し、終了後に可視性の検査を完全に再実行します。）
      

	

同様に、競合する有効な行が未コミットのトランザクションで削除された場合、挿入しようとしている方はトランザクションのコミットまたはアボートを待機しなければならず、その後、試験を繰り返します。
      




  


さらに、上記規則に従った一意性違反を報告する直前に、アクセスメソッドは挿入される行の有効性を再度検査しなければなりません。
もし、無効なコミットであれば、違反を報告してはいけません。
（現在のトランザクションによって作成された通常の行の挿入という状況では、これは発生することはありません。
しかし、これはCREATE UNIQUE INDEX CONCURRENTLY中に発生することがあります。）
  


インデックスアクセスメソッドにこうした試験を自身で行うことを要求します。
これは、インデックスの内容に対して重複するキーを持つことを示している任意の行のコミット状態を検査するために、ヒープまでアクセスしなければならないことを意味します。
これが醜くモジュール化されないことには疑う余地はありません。
しかし、余計な作業を防ぐことができます。
もし分離された探査を行ったとすると、新しいインデックス項目を挿入する場所を検索する時、競合する行に対するインデックス検索がどうしても繰り返されます。
さらに、競合検査がインデックス行の挿入部分で統合されて行われない限り、競合状態を防ぐ明確な方法がありません。
  


一意性制約が遅延可能である場合はさらに複雑になります。
新しい行向けのインデックス項目を挿入可能にする必要があります。
しかし一意性違反エラーは文の終わりまたはそれ以降まで遅延されます。
不要なインデックス検索の繰り返しを防ぐために、インデックスアクセスメソッドは初期の挿入の間に前座の一意性検査を行わなければなりません。
これが現存するタプルとまったく競合がないことを示した場合、それで終了です。
さもなければ、制約を強制する時に再検査を行うようスケジュールします。
再検査の時点で対象のタプルと同じキーを持つ何らかの他のタプルが存在すると、エラーを報告しなければなりません。
（この目的のために「存在する」は実際には「インデックス項目のHOTチェイン内に何らかのタプルが存在する」ことを意味します。）
これを実装するために、aminsertは以下のいずれかの値を持つcheckUniqueパラメータを渡されます。

    
	

UNIQUE_CHECK_NOは、一意性検査を行うことはない(これは一意性インデックスではない)ことを示します。
      

	

UNIQUE_CHECK_YESは、上述の通り遅延がない一意性インデックスであり、一意性検査を即時に行わなければならないことを示します。
      

	

UNIQUE_CHECK_PARTIALは一意性制約が遅延可能であることを示します。
PostgreSQL™はこのモードを使用して、各行のインデックス項目を挿入します。
このアクセスメソッドはインデックス内の重複する項目を許さなければなりません。
そしてaminsertから偽を返すことで重複の可能性があることを報告しなければなりません。
偽が返された行それぞれに対して、遅延再検査が予定されます。
      


アクセスメソッドは一意性制約違反となるかもしれない行を識別しなければなりません。
しかし間違った偽を報告することはエラーではありません。
これにより他のトランザクションを待つことなく検査を行うことができます。
ここで報告された重複はエラーとして扱われず、後で再検査されます。
再検査時には重複しなくなっている可能性があります。
      

	

UNIQUE_CHECK_EXISTINGは、一意性違反の可能性があると報告された行に対する遅延再検査であることを示します。
これはaminsertを呼び出すことで実装されますが、アクセスメソッドはこの場合に新しいインデックス項目を挿入してはいけません。
インデックス項目はすでに存在します。
それよりも、アクセスメソッドは他に存在するインデックス項目があるか検査する必要があります。
もし存在し、対象の行もまだ存在する場合エラーを報告します。
      


UNIQUE_CHECK_EXISTING呼び出しでは、アクセスメソッドはさらに対象行が実際にインデックス内に既存の項目を持つか検証し、もしなければエラーを報告することを推奨します。
aminsertに渡されるインデックスタプル値が再計算されているため勧めます。
インデックス定義に実際には不変ではない関数が含まれる場合、インデックスの間違った領域を検査してしまうかもしれません。
再検査にて対象行の存在を検査することで、元の挿入で使用されたものと同じタプル値をスキャンしていることを検証します。
      




  

第16章 バイナリからのインストール





PostgreSQL™は、現在ほとんどの一般的なオペレーティングシステム用にバイナリ形式で入手可能です。
バイナリが利用可能なら、そうしたシステムのユーザにとって、それがPostgreSQLをインストールするお勧めの方法です。
ソースコードからビルドするのは（17章ソースコードからインストール参照）、PostgreSQL™あるいは拡張を開発する人にのみお勧めします。
 


バイナリパッケージが提供されているプラットフォームの最新のリストを参照するには、https://www.postgresql.org/download/のPostgreSQL™ウェブサイトにあるダウンロードのセクションを開き、各プラットフォーム固有の手順にしたがってください。
 

プランナで使用される統計情報



単一列統計情報





前節で説明した通り、問い合わせプランナは、より良い問い合わせ計画を選択するために問い合わせによって取り出される行数の推定値を必要としています。
本節では、システムがこの推定に使用する統計情報について簡単に説明します。
  


統計情報の1つの構成要素は、各テーブルとインデックスの項目の総数と、各テーブルとインデックスが占めるディスクブロック数です。
この情報はpg_classのreltuplesとrelpages列に保持されます。
以下のような問い合わせによりこれを参照することができます。



SELECT relname, relkind, reltuples, relpages
FROM pg_class
WHERE relname LIKE 'tenk1%';

       relname        | relkind | reltuples | relpages
----------------------+---------+-----------+----------
 tenk1                | r       |     10000 |      358
 tenk1_hundred        | i       |     10000 |       30
 tenk1_thous_tenthous | i       |     10000 |       30
 tenk1_unique1        | i       |     10000 |       30
 tenk1_unique2        | i       |     10000 |       30
(5 rows)




ここで、tenk1とそのインデックスには10000行が存在し、そして、（驚くには値しませんが）インデックスはテーブルよりもかなり小さなものであることがわかります。
  


効率を上げるため、reltuplesとrelpagesは処理の度には更新されず、したがって通常は多少古い値のみ所有しています。
これらはVACUUM、ANALYZE、CREATE INDEXなどの一部のDDLコマンドによって更新されます。
テーブル全体をスキャンしないVACUUM、ANALYZE操作（一般的な状況です）は、スキャンされたテーブルの部分に基づいてreltuples値を漸次更新し、概算値を生成します。
いずれの場合でもプランナは、現在の物理的なテーブルサイズに合わせるためにpg_classから検索した値を調整して、より高精度な近似値を得ます。
  


ほとんどの問い合わせは、検証される行を制限するWHERE句によって、テーブル内の行の一部のみを取り出します。
したがって、プランナはWHERE句の選択性、つまりWHERE句の各条件にどれだけの行が一致するかを推定する必要があります。
この処理に使用される情報はpg_statisticシステムカタログ内に格納されます。
pg_statistic内の項目は、ANALYZEとVACUUM ANALYZEコマンドによって更新され、また１から更新がかかったとしても常に概算値になります。
  


統計情報を手作業で確認する場合、pg_statisticを直接参照するのではなく、pg_statsビューを参照する方が良いでしょう。
pg_statsはより読みやすくなるように設計されています。
さらに、pg_statsは誰でも読み取ることができますが、pg_statisticはスーパーユーザのみ読み取ることができます。
（これは、非特権ユーザが統計情報から他人のテーブルの内容に関わる事項を読み取ることを防止します。
pg_statsビューは現在のユーザが読み取ることができるテーブルに関する行のみを表示するよう制限されています。）
例えば、以下を行うことができます。



SELECT attname, inherited, n_distinct,
       array_to_string(most_common_vals, E'\n') as most_common_vals
FROM pg_stats
WHERE tablename = 'road';

 attname | inherited | n_distinct |          most_common_vals
---------+-----------+------------+------------------------------------
 name    | f         |  -0.363388 | I- 580                        Ramp+
         |           |            | I- 880                        Ramp+
         |           |            | Sp Railroad                       +
         |           |            | I- 580                            +
         |           |            | I- 680                        Ramp
 name    | t         |  -0.284859 | I- 880                        Ramp+
         |           |            | I- 580                        Ramp+
         |           |            | I- 680                        Ramp+
         |           |            | I- 580                            +
         |           |            | State Hwy 13                  Ramp
(2 rows)




同じ列に対して2行が表示されていることに注意してください。
1つはroadテーブルが始まる継承階層(inherited=t)全体に相当し、もう1つはroadテーブル自身(inherited=f)のみを含むものです。
  


ANALYZEによりpg_statisticに格納される情報量、具体的には、それぞれの列に対するmost_common_vals内とhistogram_bounds配列のエントリの最大数は、ALTER TABLE SET STATISTICSコマンドによって列ごとに、default_statistics_target設定パラメータを設定することによってグローバルに設定することができます。
現在のデフォルトの上限は100エントリです。
この上限を上げることで、特に、少し変わったデータ分布を持つ列でより正確なプランナの推定が行われますが、pg_statisticにより多くの容量が必要になり、多少推定計算にかかる時間が多くなります。
反対に上限を下げることは、単純なデータ分布の列に対して順当です。
  


プランナによる統計情報の使用に関する詳細については72章プランナは統計情報をどのように使用するかを参照してください。
  

拡張統計情報





問い合わせ句で使われている複数列に相関性があることにより、悪い実行計画を実行する遅いクエリがしばしば観察されます。
プランナは通常複数の条件がお互いに独立であるとみなしますが、列の値に相関性がある場合はそれは成り立ちません。
通常の列ごとの統計情報は、それが個々の列ごとであるという性質上、列をまたがる相関性に関する知識を把握することはできません。
しかしながら、PostgreSQL™は、多変量統計情報を計算することができ、それによってそうした情報を把握することができます。
   


列の組み合わせの数は非常に大きいため、自動的に多変量統計情報を計算するのは現実的ではありません。
代わりに、サーバが興味のある列の集合にまたがる統計情報を得るように指示する目的で、拡張統計情報オブジェクト（しばしば単に統計情報オブジェクトと呼ばれます）を作成することができます。
   


統計情報オブジェクトはCREATE STATISTICSで作成します。
そうしたオブジェクトを作っても、単に統計情報として興味があることを示すカタログエントリが作られるだけです。
実際のデータ収集は、ANALYZE （手動のコマンドを起動あるいはバックグラウンドでの自動ANALYZE）が行います。
収集したデータは、pg_statistic_ext_dataカタログで参照することができます。
   


通常の単一列統計情報の計算に使うのと同じテーブル行のサンプルに基づき、ANALYZEは、拡張統計情報を計算します。
（前節で述べたように）テーブルあるいはそのテーブルの対象となる列統計情報の増やすと、サンプルのサイズも増えるので、より大きな統計情報の対象を使うと、通常、より精度の高い拡張統計情報を得られますが、計算に費やす時間も増えます。
   


次の節では、現在サポートしている拡張統計情報の種類を説明します。
   
関数従属性





もっとも単純な拡張統計情報は、データベースの正規形の定義で使われる考え方である、関数従属性を追跡します。
aの値に関する知識がbの値を決定するのに十分であるとき、列bは列aに関数的に従属していると言います。
これはすなわち、同じaの値を持ちながら、異なるbの値を持つ二つの行は存在しないということです。
完全に正規化されたデータベースでは、関数従属性は主キーと超キーにのみ存在します。
実際には様々な理由でデータの集合は完全には正規化されません。
性能上の理由により非正規化するというのが典型的な例です。
完全に正規化されたデータベースにおいても、ある列の間に部分的な相関関係が存在することがあり、これは部分的関数従属性として表現されます。
    


ある問い合わせでは、関数従属性が存在することが見積もりの精度に直接影響を与えます。
問い合わせに独立した列と依存する列の両方に関する条件が含まれていると、依存する列に関する条件はそれ以上結果サイズを小さくしません。
しかし関数従属性に関する知識がなければ、クエリプランナはそれらの条件が独立であると見なし、結果サイズの過少見積もりすることになります。
    


プランナに関数従属性について知らせるために、ANALYZEは列をまたがる依存性の強さを収集することができます。
すべての列の集合間の依存性度合いを調査するのは、受け入れられないほど高価になります。
そこでデータ収集は、dependenciesオプションで定義された統計情報オブジェクトの中に一緒に現れた列のグループに制限されます。
ANALYZEおよび後々のクエリプランニングにおける不必要なオーバーヘッドを避けるために、強い相関関係のある列のグループのみを対象に、dependencies統計情報を作成することをお勧めします。
    


関数従属性統計情報の収集例です。


CREATE STATISTICS stts (dependencies) ON city, zip FROM zipcodes;

ANALYZE zipcodes;

SELECT stxname, stxkeys, stxddependencies
  FROM pg_statistic_ext join pg_statistic_ext_data on (oid = stxoid)
  WHERE stxname = 'stts';
 stxname | stxkeys |             stxddependencies             
---------+---------+------------------------------------------
 stts    | 1 5     | {"1 => 5": 1.000000, "5 => 1": 0.423130}
(1 row)



ここでは、列1（zip code）が完全に列5（city）を決定しているので、係数は1.0です。
一方、cityはzip codeを42%しか決定していないので、一つ以上のzip codeで表現されている多くのcity(58%)が存在するということになります。
    


関数従属する列を伴うクエリの選択率を計算する際、過小評価を行わないように、プランナは依存性係数を使って条件ごとの選択率を調整します。
    
関数従属性の制限事項





今のところ、列と定数を比較する単純な等価条件と、定数のIN句を考慮する際にしか関数従属性は適用されません。
二つの列を比較する、あるいは列を式と比較する等価条件、範囲句、LIKEその他の条件の見積もりを改善するのには使われません。
     


関数従属性を含めた見積もりでは、プランナは関係する列に対する複数の条件が同時に成り立つ、つまり冗長であるとみなします。
それらの条件が同時に成り立たなければ、正しい見積もりは0行となりますが、その可能性は考慮されません。
たとえば次のクエリを見てください。


SELECT * FROM zipcodes WHERE city = 'San Francisco' AND zip = '94105';



プランナは、選択率が変わらないという正しい推定に基づきcity句を無視します。
しかし、これを満たす行が0行であるにもかかわらず、次の問い合わせでも同じ推測をします。


SELECT * FROM zipcodes WHERE city = 'San Francisco' AND zip = '90210';



関数従属性統計情報は、これを結論付けるだけの十分な情報を提供しません。
     


多くの実用的な場合には、この前提は通常満たされます。
たとえば、あるアプリケーションには、クエリの中で両立するcityとZIP codeだけを許すGUIが備わっているかもしれません。
もしそうでなければ、関数従属性は実行可能なオプションではないかもしれません。
     


多変量N個別値計数





単一列統計情報は、それぞれの列で異なる値の数を保持します。
たとえば、GROUP BY a, bのように、二つ以上の列を組み合わせての異なる値の数の見積もりは、プランナに単一列の統計情報だけしか与えられない場合は、しばしば間違ったものになり、プランナは悪いプランの選択をしてしまいます。
    


見積もり改善のために、列のグループに対してANALYZEはN個別統計情報を収集することができます。
以前述べたのと同様に、可能なすべての列のグループに対してこれを行なうのは現実的ではありません。
ndistinctオプションで定義された統計オブジェクト中に一緒に現れる列のグループに対してのみデータを
収集します。
列リストの中から、可能な二つ以上の列の組み合わせそれぞれに対してデータが収集されます。
    


先ほどの例の続きで、ZIP codeのテーブルのN個別値計数は次のようになります。


CREATE STATISTICS stts2 (ndistinct) ON city, state, zip FROM zipcodes;

ANALYZE zipcodes;

SELECT stxkeys AS k, stxdndistinct AS nd
  FROM pg_statistic_ext join pg_statistic_ext_data on (oid = stxoid)
  WHERE stxname = 'stts2';
-[ RECORD 1 ]------------------------------------------------------​--
k  | 1 2 5
nd | {"1, 2": 33178, "1, 5": 33178, "2, 5": 27435, "1, 2, 5": 33178}
(1 row)



この例では、33178の異なる値を持つ列の組み合わせが三つあることを示しています。
ZIP codeとstate、ZIP codeとcity、cityとstateです。（これらが等しいという事実は、ZIP codeだけがテーブル中でユニークであることから期待されます。）
一方、cityとstateの組み合わせには、27435だけの異なる値があります。
    


グループ化で実際に使用する列の組み合わせで、かつグループ数の見積もり間違いによって悪いプランをもたらすものに対してだけ、ndistinct統計情報オブジェクトを作ることをお勧めします。
さもないと、ANALYZEサイクルは単に無駄になります。
    

多変量MCVリスト





列ごとに格納される別なタイプの統計情報は最頻値リスト(most-common value list)です。
個々の列ごとには非常に正確な推測を可能にしますが、複数列に渡る条件を持つ問い合わせについては重大な誤った推定をもたらすことがあります。
    


こうした推定を改善するために、列の組み合わせのMCVリストをANALYZEで収集することができます。
関数従属性とN個別値係数同様、考えられるすべての列のグループに対してこれを行うのは実用的ではありません。
MCVリストでは（関数従属性とN個別値係数と違って）列の頻値を格納するのでなおさらです。
ですからmcvオプションで定義された統計情報オブジェクト中に共通して現れる列のグループのデータだけが収集されます。
    


前述の例を続けましょう。ZIPコードのテーブルのMCVリストは次のようになるでしょう。（単純な形式の統計情報とは違って、MCVの内容を解析する関数が必要になります）



CREATE STATISTICS stts3 (mcv) ON city, state FROM zipcodes;

ANALYZE zipcodes;

SELECT m.* FROM pg_statistic_ext join pg_statistic_ext_data on (oid = stxoid),
                pg_mcv_list_items(stxdmcv) m WHERE stxname = 'stts3';

 index |         values         | nulls | frequency | base_frequency 
-------+------------------------+-------+-----------+----------------
     0 | {Washington, DC}       | {f,f} |  0.003467 |        2.7e-05
     1 | {Apo, AE}              | {f,f} |  0.003067 |        1.9e-05
     2 | {Houston, TX}          | {f,f} |  0.002167 |       0.000133
     3 | {El Paso, TX}          | {f,f} |     0.002 |       0.000113
     4 | {New York, NY}         | {f,f} |  0.001967 |       0.000114
     5 | {Atlanta, GA}          | {f,f} |  0.001633 |        3.3e-05
     6 | {Sacramento, CA}       | {f,f} |  0.001433 |        7.8e-05
     7 | {Miami, FL}            | {f,f} |    0.0014 |          6e-05
     8 | {Dallas, TX}           | {f,f} |  0.001367 |        8.8e-05
     9 | {Chicago, IL}          | {f,f} |  0.001333 |        5.1e-05
   ...
(99 rows)



これによると市と州のもっとも頻度の高い組み合わせはDCのWashingtonで、（サンプルにおける）実際の頻度は約0.35%でした。
比較の基準となる組み合わせの頻度（単純な列ごとの頻度から計算されたもの）はたった0.0027%で、2桁の過少見積になっています。
    


そのグループの誤推定値が間違った計画をもたらしてしまうような、条件の中で実際に一緒に使われる列の組み合わせについてのみMCV統計情報オブジェクトを作成することが望ましいです。
さもないと、ANALYZEとプラン処理は単に無駄になってしまいます。
    



pg_foreign_table





pg_foreign_tableカタログには、外部テーブルに関する補助情報が含まれます。
外部テーブルは主にpg_classの項目により表されます。
pg_foreign_tableの項目には、外部テーブルに属する情報のみに関する情報が含まれ、他の種類のリレーションは含まれません。
  
表52.25 pg_foreign_tableの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       ftrelid oid

（参照先 pg_class.oid）
      

      

この外部テーブルに対するpg_class項目のOID
      

	
       ftserver oid

（参照先 pg_foreign_server.oid）
      

      

この外部テーブルに対する外部サーバOID
      

	
       ftoptions text[]
      

      

「keyword=value」文字列のような、外部テーブルのオプション
      





ソースの入手





PostgreSQL™ 14.0のソースは、Webサイトhttps://www.postgresql.org/download/のダウンロードページから入手することができます。
postgresql-14.0.tar.gzまたはpostgresql-14.0.tar.bz2という名前のファイルを入手してください。
ファイルを入手したら、展開します。


gunzip postgresql-14.0.tar.gz
tar xf postgresql-14.0.tar



（.bz2ファイルをダウンロードした場合はgunzipではなくbunzip2を使用してください。
また、tarの最新のバージョンでは圧縮されたアーカイブを直接展開できますので、gunzipやbunzip2の個別のステップは実際は必要ないことに注意してください。）
これにより、カレントディレクトリ以下にpostgresql-14.0というディレクトリが作成され、PostgreSQL™のソースが展開されます。
この後のインストール手順を行うために、このディレクトリに移動してください。
  


またバージョン管理システムのリポジトリから直接ソースを入手することができます。付録I ソースコードリポジトリを参照してください。
  

PL/Tclにおけるイベントトリガ関数





イベントトリガ関数を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関数は、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関数本体に渡されます。

     
	$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
        




    


トリガ関数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関数の例を、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 FUNCTION tclsnitch();


    

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。
  


名前
SPI_getargtypeid — 
SPI_prepareで準備された文で指定される引数のデータ型のOIDを返す
  

概要

Oid SPI_getargtypeid(SPIPlanPtr plan, int argIndex)


説明


SPI_getargtypeidは、SPI_prepareで準備された文におけるargIndex番目の引数の型を表すOIDを返します。
インデックス0は最初の引数を示します。
  

引数
	SPIPlanPtr plan
	

（SPI_prepareで返される）準備済み文
     

	int argIndex
	

0から始まる引数のインデックス
     




戻り値


指定したインデックスにおける引数の型OIDです。
planがNULLまたは無効、あるいはargIndexが0未満、planで宣言された引数の数以上の場合、SPI_resultにSPI_ERROR_ARGUMENTが設定され、InvalidOidが返されます。
  



名前
ALTER OPERATOR FAMILY — 演算子族の定義を変更する

概要

ALTER OPERATOR FAMILY name USING index_method ADD
  {  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 [, ...] ) ]
  } [, ... ]

ALTER OPERATOR FAMILY name USING index_method DROP
  {  OPERATOR strategy_number ( op_type [ , op_type ] )
   | FUNCTION support_number ( op_type [ , op_type ] )
  } [, ... ]

ALTER OPERATOR FAMILY name USING index_method
    RENAME TO new_name

ALTER OPERATOR FAMILY name USING index_method
    OWNER TO { new_owner | CURRENT_ROLE | CURRENT_USER | SESSION_USER }

ALTER OPERATOR FAMILY name USING index_method
    SET SCHEMA new_schema


説明


ALTER OPERATOR FAMILYは演算子族の定義を変更します。
演算子やサポート関数を演算子族に追加することやそれらを演算子族から削除すること、演算子族の名前や所有者を変更することが可能です。
  


ALTER OPERATOR FAMILYを使用して演算子とサポート関数が演算子族に追加される時、これらは演算子族内の特定の演算子クラスの一部とはならず、単に演算子族内で「自由」なものになります。
これは、これらの演算子と関数が演算子族と意味的な互換性を持つが、特定のインデックスの正しい動作には必要とされないことを意味します。
（必要な演算子と関数は演算子クラスの一部として宣言しなければなりません。
CREATE OPERATOR CLASS(7)を参照してください。）
PostgreSQL™では演算子族の自由なメンバをいつでも演算子族から削除することができます。
しかし演算子クラス内のメンバは、クラス全体と依存するインデックスすべてを削除しなければ削除することはできません。
通常、単一データ型の演算子と関数は、特定のデータ型に対するインデックスをサポートするために必要ですので、演算子クラスの一部となります。
一方、データ型を跨る演算子と関数は、演算子族内の自由なメンバとなります。
  


ALTER OPERATOR FAMILYを使用するには、スーパーユーザでなければなりません
（誤った演算子族定義はサーバを混乱させクラッシュさせることさえありますので、この制限がなされています）。
  


現時点ではALTER OPERATOR FAMILYは、インデックスメソッドで必要とされる演算子族がすべての演算子と関数を含んでいるかどうかを検査しません。
また、演算子と関数が自身で整合性のある集合を形成しているかどうかも検査しません。
有効な演算子族を定義することはユーザの責任です。
  


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
	

既存の演算子族の名前です（スキーマ修飾可）。
     

	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。
     

	strategy_number
	

演算子族と関連した演算子に対するインデックスメソッドの戦略番号です。
     

	operator_name
	

演算子族と関連した演算子の名前です（スキーマ修飾可）。
     

	op_type
	

OPERATOR句では演算子の入力データ型、または前置演算子を表すNONEです。
CREATE OPERATOR CLASSと類似の構文と異なり、入力データ型を常に指定しなければなりません。
     


ADD FUNCTION句では、関数がサポートする予定の入力データ型です(関数の入力データ型と異なる場合)。
B-tree比較関数およびHash関数では、関数の入力データ型は常に正しく使用するデータ型であるため、op_typeを指定する必要がありません。
B-treeソートサポート関数、B-tree等価イメージ関数とGiST、SP-GiST、GIN演算子クラスのすべての関数では、関数が使用する入力データ型を指定する必要があります。
     


DROP FUNCTION句では、関数がサポートする予定の入力データ型を指定しなければなりません。
     

	sort_family_name
	

順序付け演算子に関連するソート順序を記述する、既存のbtree演算子族の名前（スキーマ修飾も可）です。
     


FOR SEARCHもFOR ORDER BYも指定されない場合、FOR SEARCHがデフォルトです。
     

	support_number
	

演算子族に関連する関数用のインデックスメソッドのサポート関数の番号です。
     

	function_name
	

演算子族用のインデックスメソッドのサポート関数となる関数の名前です（スキーマ修飾名でも可）。
引数リストを指定しない場合、名前はスキーマ内で一意でなければなりません。
     

	argument_type
	

関数のパラメータのデータ型です。
     

	new_name
	

演算子族の新しい名前です。
     

	new_owner
	

演算子族の新しい所有者です。
     

	new_schema
	

演算子族の新しいスキーマです。
     





OPERATORとFUNCTION句は任意の順番で記述できます。
  

注釈


DROP構文が、戦略番号またはサポート番号と入力データ型という、演算子族の「スロット」のみを指定していることに注意してください。
そのスロットに存在する演算子または関数の名前については言及されません。
また、DROP FUNCTIONでは、指定する型は関数がサポートする予定の入力データ型です。
GiST、SP-GiSTおよびGINインデックスでは、関数の実際の入力引数の型と関連しない可能性があります。

  


インデックス機構は使用する前に関数のアクセス権限を検査しません。
演算子族内の関数や演算子を含めることは、公的な実行権限を与えることと同じです。
これは通常、演算子族内で使用される関数では問題になりません。
  


演算子をSQL関数で定義してはいけません。
SQL関数はよく、呼び出し元の問い合わせ内でインライン展開されます。
すると、オプティマイザが問い合わせがインデックスに一致するかどうか認識できなくなります。
  


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


以下のコマンド例は、データ型を跨る演算子とサポート関数をint4とint2データ型用のB-Tree演算子クラスをすでに含む演算子族に追加します。
  

ALTER OPERATOR FAMILY integer_ops USING btree ADD

  -- int4 vs 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) ,

  -- int2 vs 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) ;



これらの項目を再度削除します。
  

ALTER OPERATOR FAMILY integer_ops USING btree DROP

  -- int4 vs int2
  OPERATOR 1 (int4, int2) ,
  OPERATOR 2 (int4, int2) ,
  OPERATOR 3 (int4, int2) ,
  OPERATOR 4 (int4, int2) ,
  OPERATOR 5 (int4, int2) ,
  FUNCTION 1 (int4, int2) ,

  -- int2 vs int4
  OPERATOR 1 (int2, int4) ,
  OPERATOR 2 (int2, int4) ,
  OPERATOR 3 (int2, int4) ,
  OPERATOR 4 (int2, int4) ,
  OPERATOR 5 (int2, int4) ,
  FUNCTION 1 (int2, int4) ;


互換性


標準SQLにはALTER OPERATOR FAMILY文はありません。
  

関連項目
CREATE OPERATOR FAMILY(7), DROP OPERATOR FAMILY(7), CREATE OPERATOR CLASS(7), ALTER OPERATOR CLASS(7), DROP OPERATOR CLASS(7)


名前
ALTER LARGE OBJECT — ラージオブジェクトの定義を変更する

概要

ALTER LARGE OBJECT large_object_oid OWNER TO { new_owner | CURRENT_ROLE | CURRENT_USER | SESSION_USER }


説明


ALTER LARGE OBJECTはラージオブジェクトの定義を変更します。
  


ALTER LARGE OBJECTを使用するためにはラージオブジェクトを所有していなければなりません。
所有者を変更するためには、新しく所有するロールの直接または間接のメンバでもなければなりません。
(しかし、スーパーユーザはラージオブジェクトを変更できます。)
今のところ、唯一の機能は新しい所有者の割り当てですので、両方の制限が常に適用されます。
  

パラメータ
	large_object_oid
	

変更対象のラージオブジェクトのOIDです。
     

	new_owner
	

ラージオブジェクトの新しい所有者です。
     




互換性


標準SQLにはALTER LARGE OBJECT文はありません。
  

関連項目
35章ラージオブジェクト

マテリアライズドビュー





PostgreSQL™におけるマテリアライズドビューはビューのようにルールシステムを使用しますが、あたかもテーブルであるかのような形態で結果を保持します。



CREATE MATERIALIZED VIEW mymatview AS SELECT * FROM mytab;




と



CREATE TABLE mymatview AS SELECT * FROM mytab;




の間の主な違いは、その後にマテリアライズドビューを直接更新できない事と、マテリアライズドビューを作成するために使われた問い合わせがビューと全く同様の方法で保持され、以下のコマンドを用いて最新のデータでマテリアライズドビューを再構築できる事です。



REFRESH MATERIALIZED VIEW mymatview;




マテリアライズドビューに関する情報はPostgreSQL™システムカタログでビューやテーブルに対するものと全く同様に保持されています。
そのため、パーサにとってマテリアライズドビューはテーブルやビューと同じリレーションです。
問い合わせでマテリアライズドビューが参照された時、あたかもテーブルのように、データはマテリアライズドビューから直接返されます。ルールはマテリアライズドビューにデータを投入する時にだけ使用されます。



多くの場合、マテリアライズドビューに格納されているデータの参照は、ビューを通して、あるいはビューから参照されているテーブルを直接参照するよりも高速ですが、データが常に最新であるとは限りません。ですが、時には最新のデータは必要でない事もあります。
販売履歴を記録するテーブルの例を考えてみましょう。




CREATE TABLE invoice (
    invoice_no    integer        PRIMARY KEY,
    seller_no     integer,       -- 販売員のID
    invoice_date  date,          -- 販売日
    invoice_amt   numeric(13,2)  -- 販売量
);




もし利用者が過去の販売データを速やかにグラフ化可能であってほしいと考えるなら、彼らはデータの要約を望むのであって、最新のデータが不完全である事は気にしないでしょう。



CREATE MATERIALIZED VIEW sales_summary AS
  SELECT
      seller_no,
      invoice_date,
      sum(invoice_amt)::numeric(13,2) as sales_amt
    FROM invoice
    WHERE invoice_date < CURRENT_DATE
    GROUP BY
      seller_no,
      invoice_date
    ORDER BY
      seller_no,
      invoice_date;

CREATE UNIQUE INDEX sales_summary_seller
  ON sales_summary (seller_no, invoice_date);




このマテリアライズドビューは営業担当用に作成されるダッシュボードのグラフを表示するのにぴったりでしょう。
以下のSQLを使った統計情報を更新するジョブを毎晩スケジュールしておくことができます。



REFRESH MATERIALIZED VIEW sales_summary;





それ以外のマテリアライズドビューの用途として、外部データラッパを通じてリモートシステムから取得したデータの高速化が挙げられます。
以下の例はfile_fdwを用いた単純な例で、実行時間を含みますが、これはローカルシステムのキャッシュ機構を用いているため、リモートシステムへのアクセスと比較した違いの方がここで示したものより劇的です。
マテリアライズドビューにはインデックスを設定することもできますが、file_fdwはインデックスをサポートしないことに注意してください。
この有利な点は、他の種類の外部データアクセスには当てはまらないでしょう。



セットアップ:



CREATE EXTENSION file_fdw;
CREATE SERVER local_file FOREIGN DATA WRAPPER file_fdw;
CREATE FOREIGN TABLE words (word text NOT NULL)
  SERVER local_file
  OPTIONS (filename '/usr/share/dict/words');
CREATE MATERIALIZED VIEW wrd AS SELECT * FROM words;
CREATE UNIQUE INDEX wrd_word ON wrd (word);
CREATE EXTENSION pg_trgm;
CREATE INDEX wrd_trgm ON wrd USING gist (word gist_trgm_ops);
VACUUM ANALYZE wrd;




file_fdwを直接用いて字句のスペルチェックをしてみましょう。



SELECT count(*) FROM words WHERE word = 'caterpiler';

 count 
-------
     0
(1 row)




EXPLAIN ANALYZEによれば以下の通りです:



 Aggregate  (cost=21763.99..21764.00 rows=1 width=0) (actual time=188.180..188.181 rows=1 loops=1)
   ->  Foreign Scan on words  (cost=0.00..21761.41 rows=1032 width=0) (actual time=188.177..188.177 rows=0 loops=1)
         Filter: (word = 'caterpiler'::text)
         Rows Removed by Filter: 479829
         Foreign File: /usr/share/dict/words
         Foreign File Size: 4953699
 Planning time: 0.118 ms
 Execution time: 188.273 ms




代わりにマテリアライズドビューを使った場合、問い合わせは非常に速くなります。



 Aggregate  (cost=4.44..4.45 rows=1 width=0) (actual time=0.042..0.042 rows=1 loops=1)
   ->  Index Only Scan using wrd_word on wrd  (cost=0.42..4.44 rows=1 width=0) (actual time=0.039..0.039 rows=0 loops=1)
         Index Cond: (word = 'caterpiler'::text)
         Heap Fetches: 0
 Planning time: 0.164 ms
 Execution time: 0.117 ms




どちらの場合でも、wordの綴りは間違っています。では、我々が望んでいたであろう結果を得るために、もう一度file_fdwとpg_trgmを使ってみます。
（訳注：検索条件の正しい綴りは「caterpillar」）



SELECT word FROM words ORDER BY word <-> 'caterpiler' LIMIT 10;

     word     
---------------
 cater
 caterpillar
 Caterpillar
 caterpillars
 caterpillar's
 Caterpillar's
 caterer
 caterer's
 caters
 catered
(10 rows)





 Limit  (cost=11583.61..11583.64 rows=10 width=32) (actual time=1431.591..1431.594 rows=10 loops=1)
   ->  Sort  (cost=11583.61..11804.76 rows=88459 width=32) (actual time=1431.589..1431.591 rows=10 loops=1)
         Sort Key: ((word <-> 'caterpiler'::text))
         Sort Method: top-N heapsort  Memory: 25kB
         ->  Foreign Scan on words  (cost=0.00..9672.05 rows=88459 width=32) (actual time=0.057..1286.455 rows=479829 loops=1)
               Foreign File: /usr/share/dict/words
               Foreign File Size: 4953699
 Planning time: 0.128 ms
 Execution time: 1431.679 ms




マテリアライズドビューを使用した場合:



 Limit  (cost=0.29..1.06 rows=10 width=10) (actual time=187.222..188.257 rows=10 loops=1)
   ->  Index Scan using wrd_trgm on wrd  (cost=0.29..37020.87 rows=479829 width=10) (actual time=187.219..188.252 rows=10 loops=1)
         Order By: (word <-> 'caterpiler'::text)
 Planning time: 0.196 ms
 Execution time: 198.640 ms




定期的にリモートのデータをローカルに更新せねばならない事を許容できるのであれば、代わりに性能上の便益を得られることでしょう。


パイプラインモード





libpqパイプラインモードを使用すると、アプリケーションは以前に送信された問い合わせの結果を読み込まなくても問い合わせを送信できます。
パイプラインモードを利用すると、1つのネットワークトランザクションで複数の問い合わせ/結果を送受信できるので、クライアントはサーバを待つ時間が少なくなります。
  


パイプラインモードではパフォーマンスが大幅に向上しますが、パイプラインモードを使用してクライアントを作成すると、保留中の問い合わせのキューを管理し、どの結果がキュー内のどの問い合わせに対応するかを見つける必要があるため、より複雑になります。
  


パイプラインモードでは、一般にクライアントとサーバの両方でより多くのメモリを消費しますが、送受信キューを注意深く積極的に管理することでこれを軽減できます。
これは、接続がブロックモードか非ブロックモードかに関係なく適用されます。
  


パイプラインAPIはPostgreSQL™14で導入されましたが、これは特別なサーバサポートを必要としないクライアント側の機能であり、v3拡張問い合わせプロトコルをサポートするサーバで動作します。
  
パイプラインモードの使用





パイプラインを発行するためには、アプリケーションは接続をパイプラインモードに切り替える必要があります。
これはPQenterPipelineModeで行われます。
PQpipelineStatusは、パイプラインモードがアクティブかどうかをテストするために使用できます。
パイプラインモードでは、非同期操作のみが許可され、COPYは許可されません。
PQfn、PQexec、PQexecParams、PQprepare、PQexecPrepared、PQdescribEPrepared、PQdescribEPrepared、PQdescribEPreparedなどの同期コマンド実行関数を使用すると、エラー状態になります。
登録されたすべてのコマンドの結果が処理され、パイプラインの終了結果が消費されると、アプリケーションはPQexitPipelineModeを使用して非パイプラインモードに戻ることができます。
   
注記


パイプラインモードをlibpqとともに非ブロックモードで使用するのが最善です。
ブロックモードで使用すると、クライアント/サーバのデッドロックが発生する可能性があります。
      [15]
    

問い合わせ発行





パイプラインモードに入った後、アプリケーションはPQsendQuery、PQsendQueryParams、またはその準備された問い合わせの兄弟であるPQsendQueryPreparedを使用して要求を登録します。
これらの要求は、サーバにフラッシュされるまでクライアント側で待ち行列に入れられます。
これは、PQpipelineSyncがパイプラインに同期ポイントを確立するために使用された場合、またはPQflushが呼び出された場合に発生します。
PQsendPrepare、PQsendDescribePrepared、PQsendDescribePortalの関数もパイプラインモードで動作します。
結果の処理については後述します。
    


サーバは文を実行し、クライアントが送信した順に結果を返します。
サーバはパイプラインのコマンドの実行を即座に開始し、パイプラインの終了を待機しません。
結果はサーバ側でバッファされることに注意してください;同期ポイントがPQpipelineSyncで確立されたとき、またはPQsendFlushRequestが呼び出されたとき、サーバはバッファをフラッシュします。
いずれかの文でエラーが発生した場合、サーバは現在のトランザクションを中止し、次の同期ポイントまでキュー内の後続のコマンドを実行しません。
このようなコマンドごとにPGRES_PIPELINE_ABORTED結果が生成されます(パイプラインのコマンドがトランザクションをロールバックする場合でも同様です)。
問い合わせ処理は同期ポイント後に再開されます。
    


1つの操作が前の操作の結果に依存することは問題ありません。
たとえば、1つの問い合わせが同じパイプラインの次の問い合わせが使用するテーブルを定義することができます。
同様に、アプリケーションは名前付きのプリペアドステートメントを作成し、同じパイプラインの後のステートメントで実行することができます。
    

処理結果





パイプラインの1つの問い合わせの結果を処理するために、アプリケーションはPQgetResultを繰り返し呼び出し、PQgetResultがNULLを返すまで各結果を処理します。
パイプラインの次の問い合わせの結果は、再度PQgetResultを使用して取得され、サイクルが繰り返されます。
アプリケーションは個々の文の結果を通常どおり処理します。
パイプラインのすべての問い合わせの結果が返されると、PQgetResultは状態値PGRES_PIPELINE_SYNCを含む結果を返します。
    


クライアントは、完全なパイプラインが送信されるまで結果処理を延期するか、パイプラインでさらに問い合わせを送信して結果処理をインターリーブするかを選択できます。
「インターリーブ結果処理と問い合わせ登録」を参照してください。
    


単一行モードに入るには、PQgetResultで結果を取得する前にPQsetSingleRowModeを呼び出します。
このモード選択は現在処理中の問い合わせに対してのみ有効です。
PQsetSingleRowModeの使用に関する詳細については、「１行１行問い合わせ結果を受け取る」を参照してください。
    


PQgetResultは通常の非同期処理と同じように動作しますが、新しいPGresult型PGRES_PIPELINE_SYNCとPGRES_PIPELINE_ABORTEDが含まれる場合があります。
PGRES_PIPELINE_SYNCは、パイプラインの対応するポイントの各PQpipelineSyncごとに1回だけ報告されます。
最初のエラーに対する通常の問い合わせ結果の代わりにPGRES_PIPELINE_ABORTEDが出力され、次のPGRES_PIPELINE_SYNCまでのすべての結果が出力されます。
「エラー処理」を参照してください。
    


パイプラインの結果を処理する場合、PQisBusyやPQconsumeInputなどは通常どおりに動作します。
特に、パイプラインの途中でPQisBusyを呼び出した場合、これまでに発行されたすべての問い合わせの結果が消費されていれば0を返します。
    


libpqは、現在処理されている問い合わせに関する情報をアプリケーションに提供しません(PQgetResultはNULLを返し、次の問い合わせの結果を返し始めることを示します)。
アプリケーションは、問い合わせを送信した順序を追跡し、対応する結果と関連付ける必要があります。
アプリケーションは通常、ステートマシンまたはFIFOキューを使用します。
    

エラー処理





クライアント側から見ると、PQresultStatusがPGRES_FATAL_ERRORを返した後、パイプラインは中断されたフラグが立てられます。
PQresultStatusは、中断されたパイプラインの残りのキュー操作ごとにPGRES_PIPELINE_ABORTED結果を報告します。
PQpipelineSyncの結果はPGRES_PIPELINE_SYNCとして報告され、中断されたパイプラインの終了と通常の結果処理の再開を通知します。
    


クライアントは、エラー修復中にPQgetResultで結果を処理しなければなりません。
    


パイプラインで暗黙的なトランザクションが使用された場合、すでに実行された操作はロールバックされ、失敗した操作に続くキューに入れられていた操作は完全にスキップされます。
パイプラインが開始され、単一の明示的なトランザクションをコミットした場合(つまり、最初の文がBEGIN、最後の文がCOMMIT)と同じ動作が成立します。
ただし、セッションはパイプラインの終了時に中断されたトランザクション状態のままです。
パイプラインに複数の明示的なトランザクションが含まれている場合、エラー以前にコミットされたすべてのトランザクションはコミットされたままになり、現在進行中のトランザクションは中断され、後続のトランザクションも含めて後続のすべての操作は完全にスキップされます。
パイプライン同期ポイントが中断状態の明示的なトランザクションブロックで発生した場合、次のコマンドがROLLBACKを使用してトランザクションを通常モードにしない限り、次のパイプラインは即時に中断されます。
    
注記


クライアントは、COMMIT—を送信したときに作業がコミットされたと想定してはなりません。
コミットが完了したことを確認するために対応する結果を受信したときだけです。
エラーは非同期で到着するため、アプリケーションは最後に受信したコミット済みの変更から再起動し、何か問題が発生した場合にはその時点以降に行われた作業を再送信できる必要があります。
     


インターリーブ結果処理と問い合わせ登録





大規模なパイプラインでデッドロックを回避するためには、クライアントはselect、poll、WaitForMultipleObjectExなどのオペレーティングシステム機能を使用して、ノンブロッキングイベントループを中心に構築する必要があります。
    


通常、クライアントアプリケーションは、登録される残りの作業キューと、登録されたがまだ結果が処理されていない作業キューを維持する必要があります。
ソケットが書き込み可能な場合は、より多くの作業を登録する必要があります。
ソケットが読み取り可能な場合は、結果を読み取って処理し、対応する結果キュー内の次のエントリと一致させる必要があります。
使用可能なメモリに基づいて、ソケットからの結果は頻繁に読み取られる必要があります:結果を読み取るためにパイプラインが終了するまで待つ必要はありません。
パイプラインは、通常(必ずしも必要ではありません)パイプラインごとに1つのトランザクションである論理作業単位にスコープされる必要があります。
パイプラインモードを終了してパイプライン間で再入力したり、次のパイプラインを送信する前に1つのパイプラインが終了するのを待つ必要はありません。
    


送受信された作業を追跡するためにselect()と単純なステートマシンを使用する例は、PostgreSQLソース配布物のsrc/test/modules/libpq_pipeline/libpq_pipeline.cにあります。
    


パイプラインモード関連関数



	PQpipelineStatus
	

libpq接続の現在のパイプラインモード状態を返します。


PGpipelineStatus PQpipelineStatus(const PGconn *conn);


      


PQpipelineStatusは以下のいずれかの値を返すことができます。
       
	
          PQ_PIPELINE_ON
         
	

libpq接続はパイプラインモードです。
          

	
          PQ_PIPELINE_OFF
         
	

libpq接続はパイプラインモードではありません。
          

	
          PQ_PIPELINE_ABORTED
         
	

libpq接続はパイプラインモードで、現在のパイプラインの処理中にエラーが発生しました。
PQgetResultがPGRES_PIPELINE_SYNC型の結果を返すと、中断フラグがクリアされます。
          




      

	PQenterPipelineMode
	

接続が現在アイドル状態であるか、すでにパイプラインモードになっている場合、接続をパイプラインモードにします。



int PQenterPipelineMode(PGconn *conn);



      


成功した場合は1を返します。
接続が現在アイドル状態でない場合、つまり結果を準備している場合や、サーバからの入力を待っている場合などには0を返し、何の効果もありません。
この関数は実際にはサーバに何も送信せず、単にlibpq接続状態を変更します。
      

	PQexitPipelineMode
	

接続が現在パイプラインモードにあり、キューが空で、保留中の結果がない場合、接続はパイプラインモードを終了します。


int PQexitPipelineMode(PGconn *conn);


      


成功した場合は1を返します。
パイプラインモードでない場合は、1を返し、何も行いません。
現在の文の処理が終了していない場合、またはPQgetResultが以前に送信されたすべての問い合わせから結果を収集するために呼び出されていない場合は、0を返します(この場合、失敗に関する詳細情報を取得するにはPQerrorMessageを使用します)。
      

	PQpipelineSync
	

同期メッセージを送信し、送信バッファをフラッシュすることにより、パイプラインの同期ポイントをマークします。
これは暗黙的なトランザクションとエラー修復ポイントの区切り文字として機能します。
「エラー処理」を参照してください。



int PQpipelineSync(PGconn *conn);


      


成功した場合は1を返します。
接続がパイプラインモードでないか、同期メッセージの送信に失敗した場合は0を返します。
      

	PQsendFlushRequest
	

サーバに出力バッファをフラッシュする要求を送信します。



int PQsendFlushRequest(PGconn *conn);


       


成功した場合は1を返します。
失敗した場合は0を返します。
       


サーバは、PQpipelineSyncが呼び出された結果として、あるいはパイプラインモードでない要求があった場合に、自動的に出力バッファをフラッシュします。
この関数は、同期ポイントを確立せずに、サーバにパイプラインモードで出力バッファをフラッシュさせるのに便利です。
要求自体は自動的にサーバにフラッシュされないことに注意してください。
必要であればPQflushを使用してください。
       




いつパイプラインモードを使用するか





非同期問い合わせモードと同様に、パイプラインモードを使用する場合、意味のあるパフォーマンスオーバーヘッドはありません。
これはクライアントアプリケーションの複雑さを増加させ、クライアント／サーバのデッドロックを防ぐために特別な注意が必要ですが、パイプラインモードは、状態をより長く残すことによるメモリ使用量の増加と引き換えに、かなりのパフォーマンス改善を提供することができます。
   


パイプラインモードは、サーバが離れている場合、つまりネットワーク遅延(「ping時間」)が大きい場合や、多数の小さな操作が連続して実行されている場合に最も便利です。
各問い合わせが実行するのにクライアント/サーバのラウンドトリップ時間の何倍もかかる場合、パイプラインコマンドを使用するメリットは通常少なくなります。
ラウンドトリップ時間が300ミリ秒離れたサーバ上で100文の操作を実行すると、パイプライン処理なしでネットワーク遅延だけで30秒かかります。
パイプライン処理を使用すると、サーバからの結果を待つのに0.3秒ほどしかかかりません。
   


集合に対する操作やCOPY操作に容易に変換できない小さなINSERT、UPDATE、DELETE操作をアプリケーションが大量に行う場合は、パイプラインコマンドを使用してください。
   


パイプラインモードは、クライアントが次のオペレーションを生成するために1つのオペレーションからの情報を必要とする場合には便利ではありません。
このような場合、クライアントは同期ポイントを導入し、クライアント／サーバの完全なラウンドトリップを待機して、必要な結果を取得する必要があります。
ただし、クライアント設計を調整して、必要な情報をサーバ側で交換することも可能です。
読み取り-変更-書き込みサイクルは特に適した候補です。
たとえば、次のようになります。


BEGIN;
SELECT x FROM mytable WHERE id = 42 FOR UPDATE;
-- result: x=2
-- client adds 1 to x:
UPDATE mytable SET x = 3 WHERE id = 42;
COMMIT;


    could be much more efficiently done with:


UPDATE mytable SET x = x + 1 WHERE id = 42;


   


単一のパイプラインに複数のトランザクションが含まれている場合、パイプライン化はあまり有用ではなく、複雑になります（「エラー処理」を参照）。
   



[15] 

クライアントはサーバに問い合わせを送信しようとするのをブロックしますが、サーバは既に処理した問い合わせから結果をクライアントに送信しようとするのをブロックします。
これは、クライアントが出力バッファとサーバの受信バッファの両方を満たすのに十分な問い合わせを送信してから、サーバからの入力処理に切り替える場合にのみ発生しますが、いつ発生するかを正確に予測するのは困難です。
       



論理値データ型





PostgreSQL™では、標準SQLのboolean型が提供されています。
表8.19「論理値データ型」を参照してください。
boolean型はいくつかの状態を取ることができます。
「真」もしくは「偽」、そして第3の状態はSQLではNULL値で表現される「不明」の状態です。
   
表8.19 論理値データ型
	名前	格納サイズ	説明
	boolean	1バイト	真または偽の状態





論理定数はSQL問い合わせの中で、SQLキーワードのTRUE、FALSEおよびNULLによって表現できます。
   


booleanのデータ型を入力する関数には次の文字列表現を「真」の状態として使うことができます。
    
	true
	yes
	on
	1



「偽」の状態には以下の表現が使用できます。
    
	false
	no
	off
	0



t や nなど、これらの文字列固有の接頭辞も利用できます。
先頭または末尾の空白文字は無視され、大文字小文字の区別は関係ありません。
   


booleanのデータ型を出力する関数は例8.2「boolean型の使用」にあるように、常にtかfを出力します。
   
例8.2 boolean型の使用

CREATE TABLE test1 (a boolean, b text);
INSERT INTO test1 VALUES (TRUE, 'sic est');
INSERT INTO test1 VALUES (FALSE, 'non est');
SELECT * FROM test1;
 a |    b
---+---------
 t | sic est
 f | non est

SELECT * FROM test1 WHERE a;
 a |    b
---+---------
 t | sic est





キーワードであるTRUE とFALSEはSQLクエリの中で論理定数の記述として好ましい(SQL準拠)方式です。
しかし、 「他の型の定数」のリンクで記述されている、以下のような一般的な文字列リテラル定数の構文に従って'yes'::booleanというような文字表現することもできます。
   


パーサーは自動的にTRUEとFALSEはboolean型と理解しますが、NULLは他のすべての型に存在するため、boolean型と理解しない点に気をつけてください。
このため、コンテキストによってはNULL::booleanというように、NULLをbooleanに明確にキャストする必要があります。
逆に、解析でリテラルがboolean型でなければならないと推論できるコンテキストでは、文字列リテラルブール値のキャストは省略できます。
   


名前
ANALYZE — データベースに関する統計を収集する

概要

ANALYZE [ ( option [, ...] ) ] [ table_and_columns [, ...] ]
ANALYZE [ VERBOSE ] [ table_and_columns [, ...] ]


optionには以下のいずれかが入ります。

    VERBOSE [ boolean ]
    SKIP_LOCKED [ boolean ]


また、table_and_columnsは以下の通りです。

    table_name [ ( column_name [, ...] ) ]


説明


ANALYZEはデータベース内のテーブルの内容に関する統計情報を収集し、その結果をpg_statisticシステムカタログに保存します。
問い合わせプランナが最も効率の良い問い合わせの実行計画を決定する際、この統計情報が使用されます。
  


table_and_columnsリストがない場合、ANALYZEは現在のデータベース内で現在のユーザが解析する権限のあるすべてのテーブルとマテリアライズドビューを処理します。
リストがある場合、ANALYZEは指定されたテーブルのみを処理します。
さらにテーブルの列名のリストを与え、その列の統計情報のみを収集することも可能です。
  


オプションリストが括弧で括られていた場合、オプションは任意の順序で書けます。
括弧付きの構文はPostgreSQL™ 11で追加されました。
括弧のない構文は廃止予定です。
  

パラメータ
	VERBOSE
	

進行状況の表示を有効にします。
     

	SKIP_LOCKED
	

リレーション上で動作を開始する時に、ANALYZEは衝突しているロックが解放されるのを待たないことを指定します。リレーションを待つことなく即時にロックできない場合、そのリレーションは飛ばされます。
このオプションを指定しても、リレーションのインデックスを開く時、パーティションやテーブル継承の子、ある種類の外部テーブルからサンプル行を取得する時には、ANALYZEがブロックするかもしれないことに注意してください。
また、通常ANALYZEは指定されたパーティションテーブルのパーティションをすべて処理しますが、このオプションによりANALYZEは、パーティションテーブル上に衝突するロックがあれば、パーティションをすべて飛ばします。
     

	boolean
	

選択したオプションをオンにするかオフにするか指定します。
オプションを有効にする場合にはTRUE、ONまたは1と書くことができ、無効にする場合にはFALSE、OFFまたは0と書くことができます。
booleanの値は省略することもでき、その場合にはTRUEとみなされます。
     

	table_name
	

解析の対象とするテーブルの名前です（スキーマ修飾名も可）。
省略された場合、現在のデータベースの中のすべての通常のテーブル、パーティションテーブル、マテリアライズドビュー（外部テーブルは除く）が解析されます。
指定したテーブルがパーティションテーブルの場合、パーティションテーブル全体としての継承の統計と、個々のパーティションの統計の両方が更新されます。
     

	column_name
	

解析の対象とする列名です。
デフォルトは全ての列です。
     




出力


VERBOSEが指定された場合、ANALYZEは進捗メッセージとして処理中のテーブルを表示します。
さらに、テーブルについての各種統計情報も表示されます。
   

注釈


テーブルを解析するためには、通常そのテーブルの所有者であるかスーパーユーザでなければなりません。
しかしながら、データベースの所有者は、共有カタログを除いて、そのデータベースのテーブルをすべて解析できます。
(共有カタログの制限は、データベース全体のANALYZEはスーパーユーザだけが実施できるということを意味します。)
ANALYZEは呼び出したユーザが解析する権限のないテーブルを飛ばします。
  


外部テーブルは明示的に選択された場合にのみ解析されます。
すべての外部データラッパがANALYZEをサポートしているとは限りません。
テーブルのラッパがANALYZEをサポートしない場合、コマンドは警告を出力し、何も行いません。
  


デフォルトのPostgreSQL™の設定では、自動バキュームデーモン（「自動バキュームデーモン」参照）が、データが最初にロードされた時や通常の操作を通して変更された時にテーブルの自動解析まで面倒をみます。
もし自動バキュームが無効にしているならばANALYZEは定期的に、もしくは、テーブルの内容に大きな変更がある度に行うことを推奨します。
統計情報が正確であれば、プランナが最も適切な問い合わせ計画を選択できるようになります。
これによって、問い合わせ処理の速度が向上します。
読み取りの多いデータベースでは、VACUUMとANALYZEは、1日1回、データベースがあまり使用されていない時間帯に実行することが一般的です。
（非常に更新が激しい場合、これでは十分ではありません。）
  


ANALYZEは、対象とするテーブルの読み取りロックのみを必要とします。
したがって、そのテーブルに対する他の操作と並行して実行することができます。
  


通常、ANALYZEによって収集される統計情報には、各列の典型的な値と各列のデータ分布の概要を示すヒストグラムが含まれます。
ANALYZEによってあまり意味がないとみなされた場合（例えば、一意性制約が付加された列では、典型的な値というものは存在しません）や、列のデータ型が適切な演算子をサポートしていない場合は、片方もしくは両方の情報を省略することがあります。
25章定常的なデータベース保守作業に、統計情報についての詳細が記載されています。
  


巨大なテーブルでは、ANALYZEは、全ての行を検査するのではなく、テーブルの中からランダムにサンプルを取り出して使用します。
これによって、非常に巨大なテーブルであっても短時間で解析することが可能です。
しかし、このようにして得られた統計情報はおおよそのものでしかなく、テーブルの内容に変更がなくてもANALYZEを実行する度に変化することに注意してください。
これにより、EXPLAINが表示する、プランナの推定コストも多少変化する可能性があります。
稀に、このような不確定要素のせいで、プランナがANALYZEを実行した後に異なる問い合わせ計画を選択してしまうことがあります。
これを防止するには、以下に示すようにANALYZEで収集される統計情報の量を増やしてください。
  


設定パラメータ変数default_statistics_targetを調整するか、もしくはALTER TABLE ... ALTER COLUMN ... SET STATISTICSを使用して列単位の統計目標を列毎に設定することで、解析の範囲を制御することができます。
目標値として設定するのは、典型的な値のリストにおけるエントリ数の最大値とヒストグラムのビンの最大数です。
デフォルトの目標値は100です。
しかし、この値は、プランナの推定精度とANALYZEの処理時間、pg_statisticの占める容量とのトレードオフによって大きくも小さくも調整されることがあります。
目標値を0に設定すると、その列に関する統計情報の収集は無効になります。
決してWHERE句、GROUP BY句、ORDER BY句に使用されない列に対しては、このような設定が有用です。
プランナにとってそのような列の統計情報は不要だからです。
  


解析対象列の統計情報目標値の最大値によって、統計情報を作成するためにテーブルから抽出する行数が決定します。
目標値を大きくすると、比例して、ANALYZEに要する時間とディスク容量が増加します。
  


ANALYZEで推定される値の1つに各列に出現する個別値の個数があります。
行の部分集合のみしか検査されませんので、統計情報の対象をできる限り大きくしたとしても、この推定値はかなり不正確になることが時々あり得ます。
この不正確性のために悪い問い合わせ計画となる場合、より正確な値を手作業で求めて、ALTER TABLE ... ALTER COLUMN ... SET (n_distinct = ...)で設定することができます。
  


解析中のテーブルが1つ以上の子テーブルを持つ場合、ANALYZEは2回統計情報を収集します。
1回目は親テーブルのみのテーブル行を対象とし、2回目では親テーブルの行とそのすべての子テーブルの行を対象とします。
継承ツリー全体をたどる問い合わせの計画作成では、この２回目の統計情報群が必要とされます。
しかし自動バキュームデーモンでは、自動的に解析を行うかどうかを決定する際に親テーブル上の挿入や更新のみを考慮します。
このテーブルへの挿入や更新がほとんどなければ、継承関係に対する統計情報は手作業でANALYZEを実行しない限り最新状態にはなりません。
  


子テーブルに外部テーブルがあり、その外部データラッパがANALYZEをサポートしない場合、その子テーブルは継承の統計を取得する際に無視されます。
  


解析しようとするテーブルが完全に空である場合、ANALYZEはそのテーブルに対する新しい解析情報を記録しません。
これまでの統計情報はすべて保持されます。
  


ANALYZEを実行している各バックエンドはその進捗をpg_stat_progress_analyzeビューで報告します。
詳細は「ANALYZEの進捗状況のレポート」を参照してください。
  

互換性


標準SQLにはANALYZE文はありません。
  

関連項目
VACUUM(7), vacuumdb(1), 「コストに基づくVacuum遅延」, 「自動バキュームデーモン」, 「ANALYZEの進捗状況のレポート」

第15章 パラレルクエリ





PostgreSQL™は、クエリの応答をより速くするために、複数のCPUを活用するクエリプランを生成することができます。
この機能は、パラレルクエリとして知られています。
多くのクエリはパラレルクエリの恩恵にあずかることができません。
その理由は、現在の実装の制限によるもの、あるいは直列にクエリを実行するよりも速いと思われるクエリプランが存在しないため、のどちらかです。
しかし、パラレルクエリの恩恵にあずかることのできるクエリでは、パラレルクエリによる高速化は、しばしばかなりのものとなります。
多くのクエリではパラレルクエリを使用すると2倍以上速くなり、中には4倍かそれ以上に速くなるものもあります。
大量のデータにアクセスするが、返却する行が少ないクエリが典型的には最大の恩恵にあずかります。
この章では、パラレルクエリの利用を希望しているユーザが、そこから何が期待できるのかを理解できるようにするために、パラレルクエリの動作の詳細と、どのような状況でユーザがパラレルクエリを使用できるのか説明します。
  
パラレルクエリはどのように動くのか





あるクエリの最速の実行戦略がパラレルクエリであるとオプティマイザが決定すると、GatherまたはGather Mergeノードを含むクエリプランを作成します。
単純な例を示します。



EXPLAIN SELECT * FROM pgbench_accounts WHERE filler LIKE '%x%';
                                     QUERY PLAN                                      
-------------------------------------------------------------------​------------------
 Gather  (cost=1000.00..217018.43 rows=1 width=97)
   Workers Planned: 2
   ->  Parallel Seq Scan on pgbench_accounts  (cost=0.00..216018.33 rows=1 width=97)
         Filter: (filler ~~ '%x%'::text)
(4 rows)


   


どの場合でも、GatherまたはGather Mergeノードは、正確に一つの子ノードを持ちます。
子プランは、プランの中で並列に実行される部分です。
GatherまたはGather Mergeノードがプランツリーの中で最上位にある場合は、クエリ全体が並列に実行されます。
GatherまたはGather Mergeノードがプランツリーの他の部分にある場合は、その部分だけが並列に実行されます。
上の例では、クエリはただ一つのテーブルにアクセスするので、Gatherノード自身以外では、たった一つのプランノードだけが存在します。
そのプランノードはGatherノードの子ノードなので、並列に実行されます。
   


EXPLAINを使って、プランナが選択したワーカーの数を見ることができます。
クエリの実行中にGatherノードに到達すると、ユーザのセッションに対応しているプロセスは、プランナが選択したワーカーと同じ数のバックグラウンドワーカープロセスを要求します。
プランナが使用を検討するバックグラウンドワーカーの数は、最大でもmax_parallel_workers_per_gatherに制限されます。
ある時点で存在できるバックグラウンドワーカーの数は、max_worker_processesとmax_parallel_workersの両方を満たすように制限されます。
ですから、あるパラレルクエリが、プラン時よりも少ない数のワーカープロセスによって実行されたり、まったくワーカープロセスなしに実行されることがあり得ます。
最適なプランは利用可能なワーカーの数に依存することもあるので、これは低い性能をもたらす結果になるかもしれません。
これがしばしば起こるようなら、max_worker_processesとmax_parallel_workersを増やしてより多くのワーカーが同時に実行できるようにするか、 max_parallel_workers_per_gatherを減らして、プランナがより少ない数のワーカーを要求するようにすることを考慮してください。
   


与えられたパラレルクエリから起動されたすべてのバックグラウンドワーカープロセスは、そのプランの一部を実行します。
リーダーはそうしたプランの部分を実行するだけでなく、追加の任務が与えられます。
つまり、ワーカーが生成したすべてのタプルを読み込まなければなりません。
プラン中のパラレル部分が少数のタプルしか生成しない場合は、リーダーは追加のワーカーとほぼ同じように振る舞い、クエリの実行を高速化します。
反対にプラン中のパラレル部分が大量のタプルを生成する場合は、リーダーはワーカーが生成したタプルの読み込みと、GatherノードあるいはGather Mergeより上位のプランノードが要求する追加の処理ステップに忙殺されるかもしれません。
そのような場合は、リーダーはプランの並列実行部分のごく一部しか処理しません。
   


プランの並列部分の最上位ノードがGatherではなくてGather Mergeなら、プランの並列部分を実行する各プロセスはタプルをソート順に生成し、リーダーはソート順を保存するマージを実行していることを意味します。
対照的に、Gatherは、ワーカーから都合の良い順でタプルを読み込むので、ソート順が存在しているとしても、それを壊してしまいます。
   



名前
reindexdb — PostgreSQL™データベースのインデックスを再作成する

概要
reindexdb  [connection-option...] [option...]  
    [
       -S  |   --schema  
     schema
    ]
   ...   
    [
       -t  |   --table  
     table
    ]
   ...   
    [
       -i  |   --index  
     index
    ]
   ...  [dbname]

reindexdb  [connection-option...] [option...]   -a  |   --all  

reindexdb  [connection-option...] [option...]   -s  |   --system   [dbname]


説明


reindexdbは、PostgreSQL™データベース内のインデックスを再作成するユーティリティです。
  


reindexdbは、SQLコマンドREINDEXのラッパです。
このユーティリティを使用しても他の方法でサーバにアクセスしても、データベースインデックスの再作成には実質的な違いはありません。
  

オプション


reindexdbは以下のコマンドライン引数を受け付けます。

    
	-a, --all
	

すべてのデータベースのインデックスを再作成します。
       

	--concurrently
	

CONCURRENTLYオプションを使います。
REINDEX(7)を参照してください。このオプションの注意がすべて詳しく説明されています。
       

	[-d] dbname, [--dbname=]dbname
	

-a/--allが使用されていない場合に、インデックス再作成を行なうデータベースの名前を指定します。
これが指定されていなければ、環境変数PGDATABASEからデータベース名が決まります。
これも設定されていない場合は、接続時に指定したユーザ名が使用されます。
dbnameは接続文字列でも構いません。
その場合、接続文字列パラメータは衝突するコマンドラインオプションに優先します。
       

	-e, --echo
	

reindexdbが生成しサーバに送信するコマンドを表示します。
       

	-i index, --index=index
	

indexのみを再作成します。
複数の-iスイッチを記述することで、複数のインデックスを再作成することができます。
       

	-j njobs, --jobs=njobs
	

njobs個のコマンドを同時に実行することで、reindexコマンドを並列で実行します。
このオプションは処理時間を短縮することもありますが、データベースサーバの負荷も増加します。
       


reindexdbはデータベースに対するnjobs個の接続を開くので、max_connectionsの設定は、これらの接続を許容するだけ十分に大きくしてください。
       


このオプションは--indexや--systemオプションと非互換であることに注意してください。
       

	-q, --quiet
	

進行メッセージを表示しません。
       

	-s, --system
	

データベースのシステムカタログのインデックスを再作成します。
       

	-S schema, --schema=schema
	

schemaのみのインデックスを再作成します。
複数の-Sスイッチを指定することで、複数のスキーマのインデックスを再作成できます。
       

	-t table, --table=table
	

tableのインデックスのみを再作成します。
複数の-tを記述することで、複数のテーブルのインデックスを再作成することができます。
       

	--tablespace=tablespace
	

インデックスを再作成するテーブル空間を指定します。
(この名前は二重引用符で囲まれた識別子として処理されます。)
       

	-v, --verbose
	

処理中に詳細な情報を表示します。
      

	-V, --version
	

reindexdbのバージョンを表示し、終了します。
       

	-?, --help
	

reindexdbコマンドライン引数の使用方法を表示し、終了します。
      





   


また、reindexdbは、接続パラメータとして以下のコマンドライン引数を受け付けます。

    
	-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。
ホスト名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
	

接続するユーザ名を指定します。
       

	-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、reindexdb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reindexdb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、reindexdb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
	

-a/--allが使われている場合、どのデータベースを再インデックス付け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。
これは接続文字列でも構いません。
その場合、接続文字列パラメータは衝突するコマンドラインオプションに優先します。
また、データベース名自身以外の接続文字列パラメータは他のデータベースに接続する際に再利用されます。
       




   

環境
	PGDATABASE, PGHOST, PGPORT, PGUSER
	

デフォルトの接続パラメータです。
     

	PG_COLOR
	

診断メッセージで色を使うかどうかを指定します。
可能な値はalways、auto、never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の説明はREINDEX(7)とpsql(1)を参照してください。
データベースサーバは、指定したホストで稼働している必要があります。
また、libpqフロントエンドライブラリのデフォルトの設定や環境変数が適用されることに注意してください。
  

注釈


reindexdbの実行中にはPostgreSQL™サーバに何度も接続しなければならないことがありますが、この場合その度にパスワードが必要です。
そのような場合は~/.pgpassファイルを用意しておくと便利です。
詳細は「パスワードファイル」を参照してください。
  

例


データベースtestのインデックスを再作成します。


$ reindexdb test


   


abcdというデータベース内のテーブルfooのインデックスとインデックスbarを再作成します。


$ reindexdb --table=foo --index=bar abcd


関連項目
REINDEX(7)


名前
CREATE INDEX — 
新しいインデックスを定義する
  

概要

CREATE [ UNIQUE ] INDEX [ CONCURRENTLY ] [ [ IF NOT EXISTS ] name ] ON [ ONLY ] table_name [ USING method ]
    ( { column_name | ( expression ) } [ COLLATE collation ] [ opclass [ ( opclass_parameter = value [, ... ] ) ] ] [ ASC | DESC ] [ NULLS { FIRST | LAST } ] [, ...] )
    [ INCLUDE ( column_name [, ...] ) ]
    [ WITH ( storage_parameter [= value] [, ... ] ) ]
    [ TABLESPACE tablespace_name ]
    [ WHERE predicate ]


説明


CREATE INDEXは、指定したリレーションの指定した列(複数可)に対するインデックスを作ります。
リレーションとしてテーブルまたはマテリアライズドビューを取ることができます。
インデックスは主にデータベースの性能を向上するために使われます
（しかし、インデックスの不適切な使用は性能の低下につながる可能性があります）。
  


インデックスのキーフィールドは、列名、または括弧に囲まれた式として指定されます。
インデックスメソッドが複数列に対するインデックスをサポートする場合は、複数のフィールドを指定できます。
  


インデックスのフィールドとして、テーブル行の1つ以上の列の値から計算する式を指定できます。
この機能は、元のデータに何らかの変換を加えた値を基とするデータへの高速なアクセスを行う手段として使用することができます。
例えば、upper(col)という計算に基づくインデックスがあれば、WHERE upper(col) = 'JIM'という句ではインデックスを使用することができます。
  


PostgreSQL™はB-tree、ハッシュ、GiST、SP-GiST、GIN、BRINのインデックスメソッドを用意しています。
ユーザが独自にインデックスメソッドを定義することもできますが、これはかなり複雑です。
  


WHERE句が存在する場合、部分インデックスが作成されます。
部分インデックスは、テーブルの一部、通常は、テーブルの中でよりインデックスが有用な部分のみのエントリを持つインデックスです。
例えば、請求済みの注文と未請求の注文を情報として持つテーブルがあり、テーブル全体における未請求の注文の割合が小さく、かつ、頻繁に使用される場合、未請求の注文のみにインデックスを作成することで性能を向上できます。
部分インデックスのその他の利用方法として、UNIQUE付きのWHEREを使用して、テーブルの部分集合に一意性を強制する例が考えられます。
詳細は「部分インデックス」を参照してください。
  


WHERE句内の式では、元となるテーブルの列のみを参照できます。
しかし、インデックスを付加する列だけではなく、全ての列を使用することができます。
また、現在、副問い合わせと集約式については、WHEREで使用することができません。
同一の制限は、式で表されたインデックスのフィールドにも適用されます。
  


インデックスの定義で使用される全ての関数と演算子は、「不変」（immutable）でなければなりません。
つまり、結果は入力引数にのみに依存し、（他のテーブルの内容や現時刻などの）外部からの影響を受けてはなりません。
この制限によって、インデックスの動作が十分定義されていることが保証されます。
インデックス式やWHERE句にユーザ定義の関数を使用する場合、関数を作成する際、IMMUTABLE（不変）オプションを付けることを忘れないでください。
  

パラメータ
	UNIQUE
	

インデックスを（既にデータがある状態で）作成する時、およびテーブルにデータを追加する時に、テーブル内の値が重複していないかを検査します。
重複エントリを生じるデータの挿入または更新はエラーとなります。
       


一意性インデックスがパーティションテーブルに適用されるときには、追加的な制限が適用されます。CREATE TABLE(7)を参照してください。
       

	CONCURRENTLY
	

このオプションを使用すると、PostgreSQL™は、対象テーブルに対する同時挿入、更新、削除を防止するようなロックを獲得せずにインデックスを作成します。
通常のインデックス作成処理では、完了するまで対象テーブルへの書き込みはできません（読み取りは可能です）。
このオプションを使用する際に注意しなければならない点が複数あります。
下記のBuilding Indexes Concurrentlyを参照してください。
       


一時テーブルに対してはCREATE INDEXは常に同時作成ではありません。他のセッションはアクセスできませんし、同時でないインデックス作成の方がより安価だからです。
       

	IF NOT EXISTS
	

同じ名前のリレーションが既に存在してい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。
既存のインデックスが、作成されようとしていたものと類似のものである保証は全くないことに注意してください。
IF NOT EXISTSを指定する場合はインデックス名が必須です。
       

	INCLUDE
	

オプションのINCLUDE句は非キー列としてインデックスに含める列のリストを指定します。
非キー列をインデックススキャンの検索条件に使うことはできません。また、インデックスで何であれ一意性制約や排他制約を強制する目的に対しても無視されます。
しかしながら、インデックスオンリースキャンは、インデックスエントリから値を直接得ることができるので、インデックスのテーブルを見に行く必要なく、非キー列の内容を返すことができます。
このように非キー列の追加は、そうでないとできないインデックスオンリースキャンを利用可能にします。
       


インデックスに非キー列を加えることには、特に幅広の列については、保守的であるのが賢明です。
インデックス列がインデックス型で許される最大サイズを超えた場合、データ挿入は失敗してしまいます。
いかなる場合でも、非キー列はインデックスのテーブルからデータを複製して、インデックスのサイズを膨張させます。よって、潜在的に検索を遅くします。
さらに、非キー列を持つインデックスではB-tree重複排除は決して使われません。
       


INCLUDE句にある列リストは適合した演算子クラスを必要としません。ここには与えられたアクセスメソッドに対して定義された演算子クラスを持たないデータ型の列を含めることができます。
       


インデックスオンリースキャンで使うことができないため、INCLUDEする列に式は対応していません。
       


今のところ本機能はB-tree、GiST、SP-GiSTインデックスアクセスメソッドに対応しています。
これらのインデックスではINCLUDE句にリストされた列の値は、ヒープタプルに対応するリーフタプルに含まれますが、ツリーを辿るのに使われる上位レベルのインデックスエントリには含まれません。
       

	name
	

作成するインデックスの名前です。
この名前には、スキーマ名を含めることはできません。
インデックスは、常にその親テーブルと同じスキーマに作成されます。
この名前を省略すると、PostgreSQL™はその親テーブルの名前とインデックス付けされる列名に基づいた適切な名前を選びます。
       

	ONLY
	

テーブルがパーティションテーブルであっても、パーティションにインデックス作成を再帰的に実行しないことを示します。
デフォルトでは再帰実行します。
       

	table_name
	

インデックスを作成するテーブルの名前です（スキーマ修飾名の場合もあります）。
       

	method
	

使用するインデックスメソッドの名前です。
btree、hash、gist、spgist、gin、brinから選択します。
デフォルトのメソッドはbtreeです。
       

	column_name
	

テーブルの列の名前です。
       

	expression
	

テーブル上の1つ以上の列を使用した式です。
通常この式は、構文で示した通り括弧で囲む必要があります。
しかし、式が関数呼び出し形式になっている場合は括弧を省略することができます。
       

	collation
	

インデックスで使用する照合順序の名前です。
デフォルトではインデックスはインデックス付け対象の列で宣言された照合順序またはインデックス付け対象の式の結果の照合順序を使用します。
デフォルト以外の照合順序を使用する式を含む問い合わせで、デフォルト以外の照合順序を持つインデックスが有用になるかもしれません。
       

	opclass
	

演算子クラスの名前です。
詳細は下記を参照してください。
       

	opclass_parameter
	

演算子クラスパラメータの名前です。
詳細は下記を参照してください。
       

	ASC
	

正方向のソート順を指定します(これがデフォルトです)。
       

	DESC
	

逆方向のソート順を指定します。
       

	NULLS FIRST
	

NULLを非NULLより前にソートすることを指定します。
これはDESCが指定された場合のデフォルトです。
       

	NULLS LAST
	

NULLを非NULLより後にソートすることを指定します。
これはDESCが指定されない場合のデフォルトです。
       

	storage_parameter
	

インデックスメソッド固有の格納パラメータの名前です。
詳細は下記のIndex Storage Parametersを参照してください。
       

	tablespace_name
	

インデックスを生成するテーブル空間です。
指定されなかった場合、default_tablespace、もし一時テーブル上のインデックスであれば、temp_tablespacesが考慮されます。
       

	predicate
	

部分インデックス用の制約式です。
       



インデックス格納パラメータ


WITH句を使うと、インデックスの格納パラメータを指定できます。
インデックスメソッドはそれぞれ固有の設定可能な格納パラメータを持ちます。
B-tree、ハッシュ、GiSTおよびSP-GiSTといったインデックスはすべて次のパラメータを受け付けます。
   
	fillfactor (integer)
     
     
    
	

インデックス用のフィルファクタは割合（パーセント）で、インデックスメソッドがインデックスページをまとめ上げる時にどの程度ページを使用するかを決定するものです。
B-treeでは、リーフページは初期インデックス構築時と右側（新しい最大キー値を追加する方向）にインデックスを拡張する時にこの割合分までページを使用します。
その後ページすべてが完全に使用されると分割され、ディスク上のインデックスの構造が断片化していきます。
B-treeのデフォルトのフィルファクタは90ですが、10から100までの任意の整数値を設定することができます。
     


多くの挿入や更新が予想されるテーブルのB-treeインデックスでは、(テーブルへの一括ロードに続く)CREATE INDEXの時にフィルファクタを低い値に設定することで恩恵に与れるかもしれません。
50から90の範囲の値は、B-treeインデックスの初期の段階でのページ分割の割合を「ならす」のに有用かもしれません。(このようにフィルファクタを下げることはページ分割の絶対数を下げるかもしれません。もっとも、この効果はデータベースの処理内容に大きく依存します。)
「ボトムアップインデックスの削除」に書かれたB-treeボトムアップインデックス削除技法は「余分な」タプルのバージョンを保存するのにページの「余分な」空きに依存しますので、(その効果は通常、重要なものではありませんが)フィルファクタの影響を受けるかもしれません。
     


その他の特別な場合には、空間利用効率を最大にする1つの方法としてCREATE INDEXの時にフィルファクタを100に増やすのが有用かもしれません。
テーブルが静的である(すなわち、挿入や更新により影響を受けない)と完全に確信できる場合にのみ、これを検討すべきです。
そうでなければ、フィルファクタを100に設定することは性能に悪影響を与える危険があります。更新や挿入がたとえ少数であっても、大量のページ分割が突然発生することになるでしょう。
     


他のインデックスメソッドでは、フィルファクタを異なる意味で使用しますが、おおよそは同じです。メソッドによってフィルファクタのデフォルト値は異なります。
     





B-treeインデックスはさらに以下のパラメータを受け付けます。
   
	deduplicate_items (boolean)
     
     
    
	

「重複排除」に書かれているB-tree重複排除技法の使用を制御します。
最適化を有効、無効にするにはON、OFFを設定します。
(「パラメータの設定」に書かれているように、ONやOFFの他の綴りも認められています。)
デフォルトはONです。
    
注記


ALTER INDEXでdeduplicate_itemsをオフにすると、その後の挿入で重複排除のトリガは発生しなくなりますが、それ自体は既存のポスティングリストタプルが標準のタプル表現を使うようにはしません。
     






GiSTインデックスではさらに以下のパラメータを受け付けます。
   
	buffering (enum)
     
     
    
	

「GiSTインデックス構築法」で説明するバッファ化構築技術をインデックスを構築する時に使用するかどうかを決定します。
バッファ処理はOFFで無効に、ONで有効になります。
またAUTOと指定すると、最初は無効ですが、インデックスサイズがeffective_cache_sizeに達した後はその場で有効になります。
デフォルトはAUTOです。
ソートしての構築が可能であれば、buffering=ONが指定されていない限りバッファ化構築の代わりに使われることに注意してください。
    





GINインデックスでは以下の異なるパラメータを受け付けます。
   
	fastupdate (boolean)
     
     
    
	

この設定は「GIN高速更新手法」で説明する高速更新技法を使用するかどうかを制御します。
これは論理値パラメータであり、ONは高速更新を有効に、OFFは無効にします。
デフォルトはONです。
    
注記


ALTER INDEXを使用してfastupdateを無効にすることにより、以後の挿入は待機中のインデックス項目リストに入らないようになります。
しかし、このコマンド自体はこれまでの項目を吐き出しません。
確実に待機中のリストを空にするためには、続いてテーブルをVACUUMするか、gin_clean_pending_list関数を呼び出すのが良いでしょう。
     




	gin_pending_list_limit (integer)
     
     
    
	

gin_pending_list_limitのカスタムパラメータです。
値はキロバイト単位で指定します。
    





BRINインデックスは別のパラメータを受け入れます。
   
	pages_per_range (integer)
     
     
    
	

BRINインデックスの各エントリについて1つのブロックレンジを構成するテーブルブロックの数を定義します（詳しくは「はじめに」参照）。
デフォルトは128です。
    

	autosummarize (boolean)
     
     
    
	

次のページへの挿入が検知された時に、いつでも直前のページに対してサマリー処理を起動するかどうかを定義します。
    




インデックスの同時作成


インデックスの作成が、通常のデータベース操作に影響を与えることがあります。
通常PostgreSQL™は、対象テーブルに対する書き込みをロックしてから、対象テーブル全体のインデックス作成を一度のスキャンで行います。
他のトランザクションはテーブルを読み取ることはできますが、対象テーブル内の行を挿入、更新、削除しようとすると、インデックス作成が完了するまでブロックされます。
実行中の運用状態のデータベースシステムの場合、これは重大な影響を与える可能性があります。
非常に大規模なテーブルに対するインデックス作成は何時間もかかることがあり得ます。
また小規模なテーブルであっても、インデックス作成により、運用状態のシステムとしては受け入れられないほど長い時間、書き込みロックがかかる可能性があります。
   


PostgreSQL™は書き込みをロックしないインデックス作成もサポートしています。
CREATE INDEXにCONCURRENTLYオプションをつけることでこの方式が行われます。
このオプションを使うと、PostgreSQL™はテーブルを2回スキャンしなければなりません。
さらに、潜在的にそのインデックスを更新または使用する可能性がある、実行中のすべてのトランザクションが終わるまで待機しなければなりません。
したがって、この方式は通常の方式よりも総作業時間がかかり、また、完了するまでの時間が非常に長くなります。
しかし、インデックス作成中に通常の操作を行い続けることができますので、この方式は運用環境での新規インデックス作成に有用です。
もちろん、インデックス作成によりCPUや入出力に余分に負荷がかかりますので、他の操作が低速になる可能性があります。
   


同時実行インデックス構築では実際には、1つのトランザクションでシステムカタログに登録され、さらに2つのトランザクションで２つのテーブルスキャンが起こります。
各テーブルスキャンの前に、インデックス構築はテーブルを修正した実行中のトランザクションが終了するのを待たなければなりません。
2回目のスキャンの後、インデックス構築は2回目のスキャンより前のスナップショット（13章同時実行制御参照）を持つすべてのトランザクションが終了するのを待たなければなりません。関係するインデックスが部分インデックスであったり、単純な列参照でない列を持っているのなら、ここでのトランザクションは他のテーブルでの同時実行インデックス構築の任意の段階で使われているトランザクションを含みます。
その後でようやく、インデックスは利用可能であると印が付けられ、CREATE INDEXコマンドが終了します。
しかし、それでもインデックスは問い合わせに対して即座に利用可能であるとは限りません。
最悪の場合、インデックス構築開始前のトランザクションが存在する間は利用できません。
   


たとえばデッドロックや一意性インデックスにおける一意性違反など、テーブルスキャン中に問題が発生すると、CREATE INDEXは失敗しますが、「無効な」インデックスが残ってしまいます。
こうしたインデックスは完全ではない可能性がありますので、問い合わせの際には無視されます。
しかし、更新時にオーバーヘッドがかかります。
psqlの\dコマンドでは、こうしたインデックスをINVALIDとして報告します。



postgres=# \d tab
       Table "public.tab"
 Column |  Type   | Collation | Nullable | Default 
--------+---------+-----------+----------+---------
 col    | integer |           |          | 
Indexes:
    "idx" btree (col) INVALID




こうした場合の推奨復旧方法は、インデックスを削除し、再度CREATE INDEX CONCURRENTLYを実行することです。
（他にもREINDEX INDEX CONCURRENTLYを使用したインデックスの再作成という方法もあります。）
   


この他に一意性インデックスを同時作成する場合の注意事項があります。
2回目のテーブルスキャンが始まる時点で、他のトランザクションに対する一意性制約が既に有効になっているという点です。
これは、インデックスが使用できるようになる前やインデックス作成が最終的に失敗したとしても、制約違反が他のトランザクションで報告されてしまうことを意味します。
また、2回目のスキャン中に失敗した後も、「無効な」インデックスによる一意性制約は強制され続けます。
   


式インデックスや部分インデックスの同時作成もサポートされています。
式の評価中にエラーが発生した場合も、上で説明した一意性制約違反と同様な状況が発生します。
   


同一テーブルに対する通常のインデックス作成処理は複数並行して行うことができます。
しかし、あるテーブルに対するインデックスの同時作成は一度に1つしか行うことができません。
また、どちらの場合でもインデックス作成中のテーブルのスキーマ変更はできません。
この他に、通常のCREATE INDEXコマンドはトランザクションブロック内で実行させることができますが、CREATE INDEX CONCURRENTLYは実行させることができないという相違点があります。
   


今の所パーティションテーブルのインデックスの同時作成はサポートされていません。
しかし、パーティションテーブルへの書き込みをロックしている時間を短くするために、各パーティション上のインデックスを個別に同時作成してから最後にパーティションインデックスを非同時的に作成することはできます。
この場合、パーティションインデックスの作成はメタデータのみの操作になります。
   


注釈


インデックスが、どのような時に使用され、どのような時に使用されないか、また、どのような場合に有用かといった情報については11章インデックスを参照してください。
  


現在は、B-tree、GiST、GIN、BRINインデックスメソッドのみが、複数キー列に対するインデックスをサポートしています。
複数キー列があるかどうかはインデックスにINCLUDE列を追加できるかどうかとは独立です。
インデックスはINCLUDE列を含めて32列まで持てます。
（この制限はPostgreSQL™のコンパイル時に変更できます。）
現在、B-treeのみが一意性インデックスをサポートしています。
  


オプションのパラメータのついた演算子クラスは、インデックスのそれぞれの列に指定することができます。
演算子クラスは、その列のインデックスが使う演算子を識別します。
例えば、4バイト整数に対するB-treeインデックスには、int4_opsクラスを使います。
この演算子クラスには、4バイト整数の比較関数が含まれています。
実際の使用では、通常、列のデータ型のデフォルト演算子クラスで十分です。
演算子クラスを保持する主な理由は、データ型の中には有意な順序を2つ以上持つものがあるかもしれないからです。
例えば、複素数のソートで絶対値または実数部のどちらかを使いたい場合がありえます。
これを実現するには、データ型として2つの演算子クラスを定義し、インデックスを作る時に適切なクラスを選択します。
演算子クラスについての詳細は、「演算子クラスと演算子族」と「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。
  


CREATE INDEXがパーティションテーブルに実行されたときのデフォルトの振る舞いは、全パーティションが一致するインデックスを持つようにする全パーティションへの再帰的な実行です。
各パーティションは最初に同等のインデックスが既に存在するかの判断のために検査され、存在するなら作成するインデックスに対するパーティションインデックスとしてアタッチされます。新たに作成するインデックスが既存インデックスの親インデックスとなります。
一致するインデックスが存在しない場合、新たなインデックスが作られて、自動的にアタッチされます。各パーティションの新たなインデックス名は、コマンドでインデックスが指定されなかった場合と同様に決定されます。
ONLYオプションが指定された場合、再帰処理は行われず、そのインデックスは無効と印付けされます。
（ALTER INDEX ... ATTACH PARTITIONは、ひとたび全パーティションが一致するインデックスを得たなら、インデックスを有効に印付けします）
しかしながら、ONLYが指定されたとしても、将来にCREATE TABLE ... PARTITION OFを使って作成されるあらゆるパーティションは自動的に一致するインデックスを持つことに注意してください。
  


順序付きスキャンをサポートするインデックスメソッド（現時点ではB-Treeのみ）では、ASC、DESC、NULLS FIRST、NULLS LAST句(省略可能)をオプションで指定し、インデックスのソート順を変更することができます。
順序付きインデックスは正方向にも逆方向にもスキャンすることができますので、単一列に対するDESCインデックスは通常は有用ではありません。
このソート順序はすでに通常のインデックスを使用して実現できます。
これらのオプションの価値は、SELECT ... ORDER BY x ASC, y DESCなどの順序指定が混在する問い合わせによって要求されるソート順に一致する、複数列に対するインデックスを作成できる点です。
NULLSオプションは、インデックスに基づいた問い合わせにおいてソート処理を省略するために「NULLのソート順を低くする」動作をサポートする必要がある場合に有用です。
デフォルトの動作は「NULLのソート順を高くする」です。
  


システムは定期的にテーブルの列すべての統計情報を集めています。
新しく作られた、式でないインデックスは、インデックスの有用性を決定するのにその統計情報をすぐに使うことができます。
新しい式インデックスに対しては、そのインデックスのための統計情報を生成するために、ANALYZEを実行するか、autovacuumデーモンがそのテーブルを解析するのを待つことが必要です。
  


ほとんどのインデックスメソッドにおいて、インデックス作成速度はmaintenance_work_memの設定に依存します。
より大きな値を設定すると、インデックス作成に必要となる時間が短縮されます。
ただし、実際に使用できるメモリ量を超えるほど大きくすると、マシンがスワップ状態になり、遅くなります。
  


PostgreSQL™はテーブルの行をより高速に処理するために複数CPUを効かせてインデックスを作成できます。
この機能はパラレルインデックス作成と呼ばれています。
パラレルでのインデックス作成をサポートしているインデックスメソッド（今のところB-Treeのみ）に対して、maintenance_work_memでは、いくつのワーカプロセスが実行されているかに拘らず、各インデックス作成操作で使うことができる全体のメモリの最大量を指定します。
一般にコストモデルは、もしあるなら、どれだけの数のワーカプロセスを要求すべきかを自動的に決定します。
  


パラレルインデックス作成ではmaintenance_work_memを増やすことで、同様の逐次インデックス作成ではほとんど恩恵がみられない場合でも恩恵があるかもしれません。
パラレルワーカはmaintenance_work_mem全体の内、少なくとも32MBの割り当て分を持たなければならないため、maintenance_work_memは要求されるワーカプロセス数に影響を及ぼすかもしれないことに注意してください。
また、リーダープロセスに対しても32MBの割り当てを残さなければなりません。
max_parallel_maintenance_workersを増やすことで、より多くのワーカが使用できるようになるかもしれません。これは、インデックス作成が既にI/Oバウンドであるのでない限り、インデックス作成の所要時間を減らすでしょう。
もちろん、休止している十分なCPU容量もある前提です。
  


ALTER TABLEを通してparallel_workersの値を設定することで、テーブルに対してCREATE INDEXでどれだけのワーカプロセス数が要求されるかを、直接に調整できます。
これはコストモデルを完全に無視して、maintenance_work_memがパラレルワーカの要求数に影響を与えることを回避します。
ALTER TABLEを通してparallel_workersを0に設定することは、そのテーブルに対するパラレルインデックス作成を全ての場合に無効化します。
  
ヒント


インデックス作成のチューニング一部としてparallel_workersを設定した後、これをリセットしたいかもしれません。
parallel_workersは全てのパラレルテーブルスキャンに影響を与えるので、これは不注意な問い合わせプランの変更を回避します。
   



CONCURRENTLYオプションを伴うCREATE INDEXは特に制限なくパラレル作成をサポートしますが、実際には最初のテーブルスキャンだけがパラレルに実行されます。
  


インデックスを削除するには、DROP INDEXを使用してください。
  


他の時間のかかるトランザクションと同じく、あるテーブルに対するCREATE INDEXは、その他のテーブルに対する同時実行中のVACUUMによりどのタプルが削除できるかに影響します。
この例外は、部分インデックスでなくて式をインデックス化しないインデックスに対するCONCURRENTLYオプション付きの操作です。
  


以前のPostgreSQL™にはR-treeインデックスメソッドがありました。
GiSTメソッドに比べて大きな利点がありませんでしたので、このメソッドは削除されました。
古いデータベースからGiSTへの変換を簡単にするため、USING rtreeが指定された場合、CREATE INDEXはUSING gistと解釈します。
  


CREATE INDEXを実行している各バックエンドはその進捗をpg_stat_progress_create_indexビューで報告します。
詳細は「CREATE INDEXの進捗状況のレポート」を参照してください。
  

例


テーブルfilmsの列titleに一意性のB-treeインデックスを作成します。


CREATE UNIQUE INDEX title_idx ON films (title);


  


テーブルfilmsの列titleに、列directorと列ratingを含めて、一意性のB-treeインデックスを作成します。


CREATE UNIQUE INDEX title_idx ON films (title) INCLUDE (director, rating);


  


重複排除を無効にしたB-Treeを作成します。


CREATE INDEX title_idx ON films (title) WITH (deduplicate_items = off);


  


大文字小文字を区別しない検索が効率的になるように、式lower(title)に対してインデックスを作成します。


CREATE INDEX ON films ((lower(title)));



(この例では、インデックス名を省略することを選びました。
このためシステムがfilms_lower_idxなどという名前を選ぶことになります。)
  


デフォルト以外の照合順序でインデックスを作成します。


CREATE INDEX title_idx_german ON films (title COLLATE "de_DE");


  


デフォルトと異なるNULLのソート順を指定したインデックスを作成します。


CREATE INDEX title_idx_nulls_low ON films (title NULLS FIRST);


  


デフォルトと異なるフィルファクタを持つインデックスを作成します。


CREATE UNIQUE INDEX title_idx ON films (title) WITH (fillfactor = 70);


  


高速更新を無効にしてGINインデックスを作成します。


CREATE INDEX gin_idx ON documents_table USING GIN (locations) WITH (fastupdate = off);


  


テーブルfilms上の列codeに対するインデックスを作成します。
また、このインデックスをテーブル空間indexspace内に生成します。


CREATE INDEX code_idx ON films (code) TABLESPACE indexspace;


  


変換関数の結果に対するbox操作を効率的に使用できるようにpoint属性にGiSTインデックスを作成します。


CREATE INDEX pointloc
    ON points USING gist (box(location,location));
SELECT * FROM points
    WHERE box(location,location) && '(0,0),(1,1)'::box;


  


対象テーブルへの書き込みをロックせずにインデックスを作成します。


CREATE INDEX CONCURRENTLY sales_quantity_index ON sales_table (quantity);


互換性


CREATE INDEXはPostgreSQL™の拡張です。
標準SQLにはインデックスについての規定はありません。
  

関連項目
ALTER INDEX(7), DROP INDEX(7), REINDEX(7), 「CREATE INDEXの進捗状況のレポート」

プランナの統計情報とセキュリティ





テーブルpg_statisticへのアクセスはスーパーユーザのみに制限されているため、一般ユーザはこのテーブルを使って他のユーザのテーブル内容について調べることはできません。
選択性推定関数には保存されている統計情報を解析するためにユーザ定義の演算子（問い合わせに現れる演算子あるいは関連する演算子）を使うものがあります。
例えば、保存されている最頻値を適用できるかどうかを調べるためには、選択性推定関数は適切な=演算子を実行して問い合わせ内の定数を保存されている値と比較する必要があるでしょう。
従って、pg_statistic内のデータは、潜在的に、ユーザ定義演算子に渡される可能性があります。
巧妙に作られた演算子を使うと、渡された引数を意図的に漏らす（例えば、それをログに出力する、他のテーブルに書き出すなど）、あるいはその値をエラーメッセージに出力することで偶然に漏らすことが可能で、いずれにせよpg_statisticのデータを、それを見ることができないはずのユーザに対して露出する可能性があります。
  


このことを防ぐため、すべての組み込みの選択性推定関数には以下のことが適用されます。
問い合わせの計画を作成するとき、保存されている統計情報を使用できるためには、現在のユーザはテーブルあるいは対象の列にSELECT権限を持っている必要がある、あるいは使用する演算子（正確には、演算子の元となる関数）がLEAKPROOFである必要があります。
そうでないときは、選択性推定はあたかも利用可能な統計情報がないかのような動作をし、プランナはデフォルトあるいは代替の推定に従って処理をします。
  


ユーザがテーブルや列について必要な権限を持っていない場合、最終的には権限不足のエラーを受け取ることが多いでしょう。
この場合、上記の仕組みは実際にはユーザからはわかりません。
しかし、ユーザがセキュリティバリアビューから読み取ろうとしている場合、プランナはそのビューの元となっているテーブルの統計情報を検査したいと思うかもしれず、またユーザはそのテーブルにはアクセス権がないかもしれません。
その場合は、演算子がリークプルーフ(leak-proof)でなければ、統計情報は使用されません。
そのことについての直接的なフィードバックは何もなく、プランが理想的ではないかもしれないというだけです。
このことが起きているかもしれないと思った場合は、より権限のあるユーザで問い合わせを実行して、異なる計画が得られるかどうか調べることができます。
  


この制限は、プランナがpg_statisticの1つ以上の値についてユーザ定義演算子を実行する必要がある場合にのみ適用されます。
従って、列内でのNULL値の割合や異なる値の個数といった一般的な統計情報については、プランナはアクセス権限に関わらず使用することが許されています。
  


サードパーティの拡張に含まれる選択性推定関数で、ユーザ定義演算子で統計情報の演算をする可能性のあるものは、同じセキュリティ規則に従うべきです。
そのための手引については、PostgreSQLのソースコードを参照してください。
  

付録O 廃止または名前が変更された機能





PostgreSQLから機能が削除されたり、機能、設定、ファイル名が変更されたり、文書が別の場所に移動したりすることがあります。
このセクションでは、古いバージョンの文書または外部リンクから来たユーザを、必要な情報を得るために適切な新しい場所に誘導します。
 
recovery.confファイルをpostgresql.confに統合





PostgreSQL 11以下では、recovery.conf

という名前の設定ファイルを使用して、レプリカとスタンバイを管理していました。
このファイルのサポートはPostgreSQL 12で削除されました。
この変更の詳細については、PostgreSQL 12のリリースノートを参照してください。
   


PostgreSQL 12以上では、アーカイブリカバリ、ストリーミングレプリケーション、およびPITRは通常のサーバ設定パラメータを使用して設定されています。
これらはpostgresql.confで設定されるか、他のパラメータと同様にALTER SYSTEMを介して設定されます。
   


recovery.confが存在する場合、サーバは起動しません。
   


trigger_fileの

設定はpromote_trigger_fileに名前が変更されました。
   


standby_modeの

設定が削除されました。
代わりに、dataディレクトリ内のstandby.signalファイルが使用されます。
詳細については、Standby Server Operationを参照してください。
   


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示します。
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37.18 data_type_privilegesの列
	

列 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。
      





付録G 追加で提供されるプログラム





この付録と前の付録には、PostgreSQL™配布物のcontribディレクトリにあるモジュールに関する情報があります。
contribセクションの概要や、特にcontribにあるサーバエクステンションやプラグインに関する情報は、付録F 追加で提供されるモジュールを参照してください。
 


この付録ではcontribにあるユーティリティプログラムを説明します。
ソースからでもパッケージシステムからでも、いったんインストールされるとそれらはPostgreSQL™がインストールされた場所のbinディレクトリに入り、他のプログラムと同様に使用することができます。
 
クライアントアプリケーション





このセクションでは、contribにあるPostgreSQL™のクライアントアプリケーションを説明します。それらは、データベースサーバがどこで稼働しているかに依存せず、どこからでも実行することが出来ます。
PostgreSQL™のコア配布物に含まれるクライアントアプリケーションに関する情報は、PostgreSQLクライアントアプリケーションを参照してください。
  


role_udt_grants





role_udt_grantsビューは、現在有効なロールが付与者また被付与者である、ユーザ定義型に付与されたUSAGE権限を識別することを意図したものです。それ以上の情報はudt_privilegesで見つかります。
このビューとudt_privilegesビュー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オブジェクトを省略していることだけです。
PostgreSQLではデータ型は実際の権限を持たず、PUBLICに対する暗黙の権限付与しか持たないため、このビューは空です。
  
表37.36 role_udt_grantsの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       grantor sql_identifier
      

      

権限を与えたロールの名前
      

	
       grantee sql_identifier
      

      

権限が与えられたロールの名前
      

	
       udt_catalog sql_identifier
      

      

型を持つデータベースの名前（常に現在のデータベースです）。
      

	
       udt_schema sql_identifier
      

      

型を持つスキーマの名前
      

	
       udt_name sql_identifier
      

      

型の名前
      

	
       privilege_type character_data
      

      

常にTYPE USAGE
      

	
       is_grantable yes_or_no
      

      

この権限を付与可能な場合はYES、さもなくばNOです。
      





pg_seclabel





pg_seclabelカタログにはデータベースオブジェクト上のセキュリティラベルが格納されます。
セキュリティラベルはSECURITY LABELコマンドを用いて操作することができます。
セキュリティラベルを閲覧するより簡単な方法については「pg_seclabels」を参照してください。
  


pg_shseclabelを参照してください。
これは、データベースクラスタ間で共有されたデータベースオブジェクトにおけるセキュリティラベルのための類似した機能を提供します。
  
表52.44 pg_seclabelの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       objoid oid

（いずれかのOID列）
      

      

このセキュリティラベルが関係するオブジェクトのOIDです。
      

	
       classoid oid

（参照先 pg_class.oid）
      

      

このオブジェクトが現れ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。
      

	
       provider text
      

      

このラベルに関連付いたラベルプロバイダです。
      

	
       label text
      

      

このオブジェクトに適用されるセキュリティラベルです。
      





付録L 頭字語





  以下はPostgreSQL™ドキュメントと、PostgreSQL™の論議で一般に使用される頭字語の一覧です。

  
	ANSI
	

      
      American National Standards Institute（米国規格協会）
     

	API
	

      Application Programming Interface（エイ・ピー・アイ）
     

	ASCII
	

      American Standard
      Code for Information Interchange（情報交換用米国標準コード）
     

	BKI
	

      Backend Interface（バックエンドインタフェース）
     

	CA
	

      Certificate Authority（認証局）
     

	CIDR
	

      Classless
      Inter-Domain Routing（クラスレスドメイン間ルーティング）
     

	CPAN
	

      Comprehensive Perl Archive Network（シーパン）
     

	CRL
	

      Certificate
      Revocation List（証明書失効リスト）
     

	CSV
	

      Comma
      Separated Values（コンマ区切り値）
     

	CTE
	

      Common Table Expression（共通テーブル式）
     

	CVE
	

      Common Vulnerabilities and Exposures（共通脆弱性識別子）
     

	DBA
	

      Database
      Administrator（データベース管理者）
     

	DBI
	

      Database Interface (Perl)（[Perlの]データベースインタフェース）
     

	DBMS
	

      Database Management
      System（データベース管理システム）
     

	DDL
	

      Data
      Definition Language（データ定義言語）、CREATE
      TABLE、ALTER USERなどのSQLコマンド
     

	DML
	

      Data
      Manipulation Language（データ操作言語）、INSERT、
      UPDATE、DELETEなどのSQLコマンド
     

	DST
	

      Daylight
      Saving Time（夏時間）
     

	ECPG
	

      Embedded C for PostgreSQL（PostgreSQL用の組み込みC）
     

	ESQL
	

      Embedded
      SQL（組み込みSQL）
     

	FAQ
	

      Frequently Asked
      Questions（よくある質問）
     

	FSM
	

      Free Space Map（空き領域マップ）
     

	GEQO
	

      Genetic Query Optimizer（遺伝的問い合わせオプティマイザ）
     

	GIN
	

      Generalized Inverted Index（汎用転置インデックス）
     

	GiST
	

      Generalized Search Tree（汎用検索ツリー）
     

	Git
	
      Git
     

	GMT
	

      Greenwich Mean Time（グリニッジ標準時）
     

	GSSAPI
	

      Generic
      Security Services Application Programming Interface（汎用セキュリティサービスアプリケーションプログラミングインタフェース）
     

	GUC
	

      Grand Unified Configuration、
      サーバ構成処理を行うPostgreSQL™のサブシステム
     

	HBA
	

      Host-Based Authentication（ホストベース認証）
     

	HOT
	

      Heap-Only
      Tuples（ヒープ専用タプル）
     

	IEC
	

      International
      Electrotechnical Commission（国際電気標準会議）
     

	IEEE
	

      Institute of Electrical and
      Electronics Engineers（米国電気電子学会）
     

	IPC
	

      Inter-Process
      Communication（プロセス間通信）
     

	ISO
	

      International Organization for
      Standardization（国際標準化機構）
     

	ISSN
	

      International Standard
      Serial Number（国際標準逐次刊行物番号）
     

	JDBC
	
      Java
      Database Connectivity
     

	JIT
	
      Just-in-Time
      compilation
     

	JSON
	
      JavaScript Object Notation
     

	LDAP
	
      Lightweight
      Directory Access Protocol
     

	LSN
	

Log Sequence Number（ログシーケンス番号）、pg_lsnおよびWALの内部参照。
     

	MITM
	

      
      Man-in-the-middle attack（中間者攻撃）
     

	MSVC
	
      Microsoft
      Visual C™
     

	MVCC
	

      Multi-Version Concurrency Control（多版型同時実行制御）
     

	NLS
	
      National
      Language Support
     

	ODBC
	
      Open
      Database Connectivity
     

	OID
	

      Object Identifier（オブジェクト識別子）
     

	OLAP
	
      Online Analytical
      Processing
     

	OLTP
	

      Online Transaction
      Processing（オンライントランザクション処理）
     

	ORDBMS
	

      Object-Relational
      Database Management System（オブジェクトリレーショナルデータベース管理システム）
     

	PAM
	

      Pluggable
      Authentication Modules（着脱可能認証モジュール）
     

	PGSQL
	
      PostgreSQL™
     

	PGXS
	

      PostgreSQL™ Extension System（PostgreSQL™拡張システム）
     

	PID
	

      Process Identifier（プロセス識別子）
     

	PITR
	

      Point-In-Time
      Recovery（ポイントインタイムリカバリ）（Continuous Archiving - 継続的アーカイブ）
     

	PL
	

      Procedural Languages（手続き言語） （サーバ側）
     

	POSIX
	
      Portable Operating
      System Interface
     

	RDBMS
	

      Relational
      Database Management System（リレーショナルデータベース管理システム）
     

	RFC
	
      Request For
      Comments
     

	SGML
	

      Standard Generalized
      Markup Language（標準汎用マークアップ言語）
     

	SNI
	

      
       Server Name Indication（サーバ名表示）,
      RFC 6066
     

	SPI
	

      Server Programming Interface（サーバプログラミングインタフェース）
     

	SP-GiST
	

      Space-Partitioned Generalized Search Tree（空間分割汎用検索ツリー）
     

	SQL
	

      Structured Query Language（構造化問い合わせ言語）
     

	SRF
	

      Set-Returning Function（集合を返す関数）
     

	SSH
	
      Secure
      Shell
     

	SSL
	
      Secure Sockets Layer
     

	SSPI
	
      Security
      Support Provider Interface
     

	SYSV
	
      Unix System V
     

	TCP/IP
	
      Transmission
      Control Protocol (TCP) / Internet Protocol (IP)
     

	TID
	

      Tuple Identifier（タプル識別子）
     

	TLS
	
      
      Transport Layer Security
     

	TOAST
	

      The Oversized-Attribute Storage Technique（過大属性格納技法）
     

	TPC
	

      Transaction Processing
      Performance Council（トランザクション処理性能評議会）
     

	URL
	

      Uniform Resource
      Locator（統一資源位置指定子）
     

	UTC
	

      Coordinated
      Universal Time（協定世界時）
     

	UTF
	

      Unicode Transformation
      Format（ユニコード変換書式）
     

	UTF8
	

      Eight-Bit Unicode
      Transformation Format（８ビットユニコード変換書式）
     

	UUID
	

      Universally Unique Identifier（汎用一意識別子）
     

	WAL
	

      Write-Ahead Log（ログ先行書き込み）
     

	XID
	

      Transaction Identifier（トランザクション識別子）
     

	XML
	

      Extensible Markup
      Language（拡張可能マークアップ言語）
     




 

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。
     


複数列インデックス





インデックスは、テーブルの2つ以上の列に定義することができます。
例えば、以下のようなテーブルがあるとします。


CREATE TABLE test2 (
  major int,
  minor int,
  name varchar
);



（例えば、/devディレクトリの内容をデータベースに保持していて）頻繁に下記のような問い合わせを発行するとします。


SELECT name FROM test2 WHERE major = constant AND minor = constant;



このような場合、majorおよびminorという２つの列に1つのインデックスを定義する方が適切かもしれません。


CREATE INDEX test2_mm_idx ON test2 (major, minor);


  


現在、B-tree、GiST、GINおよびBRINインデックス型でのみ、複数キー列インデックスをサポートしています。
複数キー列を持つことができるかどうかは、INCLUDE列をインデックスに追加できるかどうかとは無関係です。
インデックスはINCLUDE列を含めて最大32列まで持つことができます。
（この上限は、PostgreSQL™を構築する際に変更可能です。
pg_config_manual.hファイルを参照してください。）
  


複数列に対するB-treeインデックスをインデックス対象列の任意の部分集合を含む問い合わせ条件で使用することができます。
しかし、先頭側の（左側）列に制約がある場合に、このインデックスはもっとも効率的になります。
正確な規則は、先頭側の列への等価制約、および、等価制約を持たない先頭列への不等号制約がスキャン対象のインデックス範囲を制限するために使用されます。
これらの列の右側の列に対する制約は、このインデックス内から検査されます。
ですので、テーブルアクセスを適切に抑えますが、スキャンされるインデックスの範囲を減らしません。
例えば、(a, b, c)に対するインデックスがあり、WHERE a = 5 AND b >= 42 AND c < 77という問い合わせ条件があったとすると、
a = 5かつb = 42を持つ項目を先頭に、a = 5となる最後の項目までのインデックスをスキャンしなければなりません。
c >= 77を持つインデックス項目は飛ばされますが、スキャンを行わなければなりません。
このインデックスは原理上、 aに対する制約を持たず、bあるいはcに制約に持つ問い合わせでも使用することができます。
しかし、インデックス全体がスキャンされますので、ほとんどの場合、プランナはインデックスの使用よりもシーケンシャルテーブルスキャンを選択します。
  


複数列GiSTインデックスは、インデックス対象列の任意の部分集合を含む問い合わせ条件で使用することができます。
他の列に対する条件は、インデックスで返される項目を制限します。
しかし、先頭列に対する条件が、インデックスのスキャン量を決定するもっとも重要なものです。
先頭列の個別値がわずかな場合、他の列が多くの個別値を持っていたとしても、相対的にGiSTインデックスは非効率的になります。
  


複数列GINインデックスは、インデックス対象列の任意の部分集合を含む問い合わせ条件で使用することができます。
B-treeやGiSTと異なり、インデックス検索の効果はどのインデックス列が問い合わせ条件で使用されているかに関係なく同じです。
  


複数列BRINインデックスは、インデックス対象列の任意の部分集合を含む問い合わせ条件で使用することができます。
GINと同様に、またB-treeやGiSTとは異なり、インデックス検索の効果はどのインデックス列が問い合わせ条件で使用されているかに関係なく同じです。
一つのテーブルに対して複数列BRINインデックスを一つ持つ代わりに複数のBRINインデックスを持つ唯一の理由は、異なるpages_per_rangeストレージパラメータを持つためです。
  


当然ながら、インデックス種類に対して適切な演算子を各列に使用しなければなりません。
他の演算子を含む句は考慮されません。
  


複数列インデックスは慎重に使用する必要があります。
多くの場合、単一列のインデックスで十分であり、また、その方がディスク領域と時間を節約できます。
テーブルの使用方法が極端に様式化されていない限り、4つ以上の列を使用しているインデックスは、不適切である可能性が高いでしょう。
異なるインデックス構成の利点に関するこの他の説明について「複数のインデックスの組み合わせ」および「インデックスオンリースキャンとカバリングインデックス」も参照してください。
  

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、最も近い整数値へと丸められます。
   


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。
   


.*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).*



この表記はコンテキストに依存して異なった振る舞いをします。詳細は「問い合わせでの複合型の使用」を参照してください。
   

演算子の呼び出し





演算子の呼び出しには以下の2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）



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。
   


あるユーザが他のユーザを信用しないデータベースで問い合わせを発行する場合には、関数呼び出しを書く時に「関数」のセキュリティの事前の対策を守ってください。
   


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「問い合わせでの複合型の使用」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回ずつ集約を呼び出します。
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、すべての組み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約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(ORDER BY)」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


集約関数において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、汎用的で統計的な集約への入力行を整列する時に使いますが、その整列は省略可能です。
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_cont(0.5) WITHIN GROUP (ORDER BY income) FROM households;
 percentile_cont
-----------------
           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。
これらの句は集約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。
非ウィンドウ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にすべてアクセスできます。
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 | GROUPS } frame_start [ frame_exclusion ]
{ RANGE | ROWS | GROUPS } BETWEEN frame_start AND frame_end [ frame_exclusion ]



ここでframe_startおよびframe_endは以下のいずれかです。


UNBOUNDED PRECEDING
offset PRECEDING
CURRENT ROW
offset FOLLOWING
UNBOUNDED FOLLOWING



そして、frame_exclusionは以下のいずれかです。


EXCLUDE CURRENT ROW
EXCLUDE GROUP
EXCLUDE TIES
EXCLUDE NO OTHERS


   


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句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句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。
フレームの中の行の集合は、どの行が現在の行であるかによって変わります。
フレームはRANGEモード、ROWSモード、GROUPS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ならば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ならば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あるいはGROUPSモードでは、frame_startがCURRENT ROWならば、フレームが現在行の最初のピア行（ウィンドウのORDER BY句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ならば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。
   


offset PRECEDINGとoffset FOLLOWINGフレームオプションでは、offsetは一切の変数、集約関数、あるいはウィンドウ関数を含まない式でなければなりません。
offsetの意味はフレームモードに依存します。
    
	

ROWSモードでは、offsetの評価値は非NULL、非負の整数でなければならず、このオプションは現在行の前あるいは後の指定した数の行でフレームが開始あるいは終了することを意味します。
      

	

GROUPSモードでも、offsetの評価値は非NULL、非負の整数でなければならず、このオプションは現在行のピアグループ(peer group)の前あるいは後の指定した数のピアグループでフレームが開始あるいは終了することを意味します。
ここでピアグループは、ORDER BYによる順序付け中で等しい行の集合です。
（ウィンドウ定義でGROUPSモードを使うには、ORDER BY句が存在しなければなりません。）
      

	

RANGEモードでは、ORDER BY句が正確に一つの列を指定することがこれらのオプションによって要求されます。
offsetは現在行の列の値と、フレーム中の前あるいは後ろの行の値の最大の差を指定します。
offset式のデータ型は、順序付けをしている列のデータ型に依存して変わります。
数値型の順序付け列では、典型的には順序付け列と同じですが、日付時間の順序付け列では、intervalになります。
たとえば、順序付け列の型がdateあるいはtimestampなら、RANGE BETWEEN '1 day' PRECEDING AND '10 days' FOLLOWINGと書くことができるでしょう。
ここでもoffsetは非NULLかつ非負である必要があります。
ただし、「非負」の意味はデータ型に依存します。
      





どの場合でも、フレームの最後までの距離はパーティションの最後までの距離に制限されます。
ですからパーティションの最後近くの行では他の場合に比べてフレームには少ない行が含まれるかも知れません。
   


ROWSとGROUPSモードでは、0 PRECEDINGと0 FOLLOWINGはCURRENT ROWと同じであることに注意してください。
データ型固有の意味で「0」が適切ならば、通常RANGEにおいても同様です。
   


フレームの開始、終了オプションで含まれることになる行であっても、frame_exclusionオプションで現在行周辺の行がフレームに含まれないようにすることができます。
EXCLUDE GROUPは、現在行とその順序付ピアをフレームから除外します。
EXCLUDE TIESは、現在行そのものを除き、フレームにおける現在行のピアをフレームから除外します。
EXCLUDE NO OTHERSは、現在の行あるいはそのピアを除外しないというデフォルトの挙動を明示的に指定するだけです。
   


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ることを意味することになります。
   


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、上記のframe_startとframe_endのオプションのリストで、frame_endの選択がframe_startの選択よりも先に現れるものであってはならない点です。
例えば、RANGE BETWEEN CURRENT ROW AND offset PRECEDINGは許されません。
しかし、例えば、決してどの行も選択しないとしても、ROWS BETWEEN 7 PRECEDING AND 8 PRECEDINGは許されます。
   


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9.62「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、汎用または統計集約関数もウィンドウ関数として使用できます。
(順序集合と仮想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(*)は習慣的にウィンドウ固有の関数には使われません。
ウィンドウ固有の関数は、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";



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「照合順序サポート」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よう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}
(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(「問い合わせでの複合型の使用」参照)。
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、.*構文は行コンストラクタ内で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作成の都合で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
SET CONSTRAINTS — 現在のトランザクションの制約検査のタイミングを設定する

概要

SET CONSTRAINTS { ALL | name [, ...] } { DEFERRED | IMMEDIATE }


説明


SET CONSTRAINTSは、現在のトランザクションにおける制約検査の動作を設定します。
IMMEDIATE制約は、1つの文の実行が終わるごとに検査されます。
DEFERRED制約は、トランザクションがコミットされるまで検査されません。
全ての制約は、IMMEDIATEかDEFERREDのどちらかのモードを持ちます。
  


制約にはその生成時点で、DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED、DEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE、NOT DEFERRABLEの3つのうちのいずれかの性質が与えられます。
3番目のNOT DEFERRABLE制約は、常にIMMEDIATEモードであり、SET CONSTRAINTSコマンドの影響を受けません。
DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED制約とDEFERRABLE INITIALLY IMMEDIATE制約の2つは、トランザクションを指定されたモードで開始しますが、トランザクション内でSET CONSTRAINTSを使用するとその振舞いを変更することができます。
  


SET CONSTRAINTSに制約名のリストをつけて実行すると、指定された制約（これらは全て遅延可能でなければなりません）のみのモードが変更されます。
制約名はそれぞれスキーマ修飾可能です。
スキーマ名が指定されていない場合、現在のスキーマ検索パスを使用して、最初に一致する名前を見つけます。
SET CONSTRAINTS ALLは遅延可能な全ての制約のモードを変更します。
  


SET CONSTRAINTSが制約のモードをDEFERREDからIMMEDIATEに変更した場合は、新しい制約モードが遡及的に有効になります。
つまり、トランザクションの終了時に検査される予定だった未検査のデータ変更が、SET CONSTRAINTSコマンドの実行中に検査されます。
もし、この時に何らかの制約違反があった場合、SET CONSTRAINTSは失敗します
（そして、制約モードは変更されません）。
したがって、SET CONSTRAINTSを利用すれば、トランザクションの特定の時点で強制的に制約の検査を実行することができます。
  


現在UNIQUE、PRIMARY KEY、REFERENCES（外部キー）、EXCLUDE制約のみがこの設定の影響を受けます。
NOT NULLおよびCHECK制約は、行が挿入または変更された時に（文の終了時ではありません）、常に即座に検査されます。
DEFERRABLE宣言されていない一意性制約および排除制約も即座に検査されます。
  


また、「制約トリガ」として宣言されたトリガの発行もこの設定により制御されます。
これらは関連する制約が検査されるはずの時に同時に発行されます。
  

注釈


PostgreSQL™では、スキーマ内で制約名が一意となることを要求していません（テーブル単位での一意性のみ要求します）ので、指定した制約名に複数が一致する可能性があります。
この場合SET CONSTRAINTSは一致するすべてに対して動作します。
スキーマ修飾がない名前では、検索パス上のあるスキーマに1つまたは複数の一致があると、パス上のそれより後にあるスキーマは検索されません。
  


このコマンドが変更するのは、現在のトランザクション内の制約の動作のみです。
トランザクションブロックの外部でこのコマンドが実行されても、警告を発するだけで、他には何の効果もありません。
  

互換性


このコマンドは、標準SQLで定義された動作に準拠しています。
ただし、PostgreSQL™ではNOT NULLおよびCHECK制約に適用できないという制限があります。
またPostgreSQL™は非遅延一意性制約を、標準が提案する文の終わりにではなく、即座に検査します。
  



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_ROLE | 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。
     


この構文のコマンドはトランザクションブロックの内側で実行することはできません。
     

	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20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)

pg_buffercache





pg_buffercacheモジュールは、共有バッファキャッシュで何が起きているかをリアルタイムに確認する方法を提供します。
 


このモジュールはレコード集合を返すpg_buffercache_pages C関数と、簡単に利用できるようにこの関数を隠蔽するpg_buffercacheビューを提供します。
 


デフォルトでは、使用はスーパーユーザとpg_monitorロールのメンバに限定されています。
GRANTを使って他人にアクセス権を付与できます。
 
pg_buffercacheビュー





ビューによって公開されている列の定義を表F.15「pg_buffercacheの列」に示します。
  
表F.15 pg_buffercacheの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       bufferid integer
      

      

1からshared_buffersまでの範囲で示されるID
      

	
       relfilenode oid

（参照先 pg_class.relfilenode）
      

      

リレーションのファイルノード番号
      

	
       reltablespace oid

（参照先 pg_tablespace.oid）
      

      

リレーションのテーブル空間OID
      

	
       reldatabase oid

（参照先 pg_database.oid）
      

      

リレーションのデータベースOID
      

	
       relforknumber smallint
      

      

リレーション内のフォーク番号。common/relpath.h参照
      

	
       relblocknumber bigint
      

      

リレーション内のページ番号
      

	
       isdirty boolean
      

      

ダーティページかどうか
      

	
       usagecount smallint
      

      

Clock-sweepアクセスカウント
      

	
       pinning_backends integer
      

      

このバッファをピン留めしているバックエンドの数
      






共有キャッシュ内の各バッファに対して、1行が存在します。
未使用のバッファは、bufferidを除き、すべてのフィールドがNULLになります。
共有システムカタログは、OIDがゼロのデータベースに属するものとして表示されます。
  


キャッシュはすべてのデータベースで共有されているため、現在のデータベースに属さないリレーションのページも表示されます。
これは、一部の行に対して一致するpg_classの結合行が存在しない、間違った結合をしてしまう可能性すらあることを意味します。
pg_classに対して結合しようとする場合、現在のデータベースのOIDまたは0と等しいreldatabaseを持つ行に限定して結合することをお勧めします。
  


ビューが表示するバッファ状態データのコピーのために、バッファマネージャのロックを取得しません。このため、pg_buffercacheビューへのアクセスは、通常のバッファ処理への影響がより小さくなりますが、バッファすべてに渡る矛盾のない結果を提供しません。
しかしながら、各バッファの情報に自己矛盾がないことは保証されます。
  

サンプル出力




regression=# SELECT n.nspname, c.relname, count(*) AS buffers
             FROM pg_buffercache b JOIN pg_class c
             ON b.relfilenode = pg_relation_filenode(c.oid) AND
                b.reldatabase IN (0, (SELECT oid FROM pg_database
                                      WHERE datname = current_database()))
             JOIN pg_namespace n ON n.oid = c.relnamespace
             GROUP BY n.nspname, c.relname
             ORDER BY 3 DESC
             LIMIT 10;

  nspname   |        relname         | buffers
------------+------------------------+---------
 public     | delete_test_table      |     593
 public     | delete_test_table_pkey |     494
 pg_catalog | pg_attribute           |     472
 public     | quad_poly_tbl          |     353
 public     | tenk2                  |     349
 public     | tenk1                  |     349
 public     | gin_test_idx           |     306
 pg_catalog | pg_largeobject         |     206
 public     | gin_test_tbl           |     188
 public     | spgist_text_tbl        |     182
(10 rows)


作者




   Mark Kirkwood <markir@paradise.net.nz>
  


設計協力: Neil Conway <neilc@samurai.com>
  


デバッグのアドバイス: Tom Lane <tgl@sss.pgh.pa.us>
  


pg_default_acl





pg_default_aclカタログには、新規に作成されたオブジェクトに割り当てられた初期権限が格納されます。
  
表52.17 pg_default_aclの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       oid oid
      

      

行識別子
      

	
       defaclrole oid

（参照先 pg_authid.oid）
      

      

この項目に関連するロールのOID。
      

	
       defaclnamespace oid

（参照先 pg_namespace.oid）
      

      

この項目に関連する名前空間のOID。何もない場合はゼロです。
      

	
       defaclobjtype char
      

      

この項目のオブジェクト種類。
r = リレーション(テーブル、ビュー)、S = シーケンス、f = 関数、T = 型、n = スキーマ
      

	
       defaclacl aclitem[]
      

      

この種類のオブジェクトが作成時に保持しなければならないアクセス権限。
      






pg_default_aclの項目は、指示されたユーザに属するオブジェクトに割り当てられる初期権限を示します。
現在2種類の項目があります。
defaclnamespace = ゼロを持つ「大域的」な項目と特定のスキーマを参照する「スキーマ単位」の項目です。
大域的な項目が存在する場合、その種類のオブジェクトの通常の組み込まれたデフォルト権限を上書きします。
もしスキーマ単位の項目があれば、それは大域的な権限または組み込まれたデフォルト権限に追加される権限を表します。
  


他のカタログ内のACL項目がNULLの場合、その時のpg_default_acl内のものではではなくそのオブジェクトの組み込まれたデフォルト権限を表すものが取られます。
pg_default_aclはオブジェクトの生成時のみに考慮されます。
  

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型自体は単語の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ます。
それらは論理演算子& (論理積)、| (論理和)、!(否定)および語句検索演算子<->(FOLLOWED BY)を組み合わせることができます。
FOLLOWED BY演算子には<N>という変化形もあり、Nは２つの検索される語彙素の距離を指定する数値型の定数です。
<->と<1>は同じです。
    


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。
括弧が無い場合、! (NOT)が最も強く結合し、<-> (FOLLOWED BY)が次に強く結合します。
次いで、& (AND)の結合が強く、 | (OR)の結合が最も弱くなります。
    


以下に例を示します：



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'


    


省略することもできますが、tsquery内の語彙素に1つ以上の重み文字でラベルを付けることができます。
こうすると、これらの重みを持つ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':*



この問い合わせでは「super」で始まるtsvector中の全ての言葉と一致します。
    


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'




to_tsqueryは他の言葉と同じように接頭辞を扱うことに注意してください。
以下の比較の例ではtrueを返します。



SELECT to_tsvector( 'postgraduate' ) @@ to_tsquery( 'postgres:*' );
 ?column?
----------
 t



これはpostgresにはpostgrの語幹を含んでいるためです。


SELECT to_tsvector( 'postgraduate' ), to_tsquery( 'postgres:*' );
  to_tsvector  | to_tsquery
---------------+------------
 'postgradu':1 | 'postgr':*



これはpostgraduateの語幹の形と一致します。
    


pg_indexes





pg_indexesビューはデータベース内のそれぞれのインデックスについて有用な情報を提供します。
  
表52.74 pg_indexesの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       schemaname name

（参照先 pg_namespace.nspname）
      

      

テーブルとインデックスを含むスキーマの名前
      

	
       tablename name

（参照先 pg_class.relname）
      

      

インデックスのついているテーブルの名前
      

	
       indexname name

（参照先 pg_class.relname）
      

      

インデックスの名前
      

	
       tablespace name

（参照先 pg_tablespace.spcname）
      

      

インデックスを含むテーブル空間の名前（データベースのデフォルトはNULL）
      

	
       indexdef text
      

      

インデックス定義（再作成用CREATE INDEX(7)コマンド）
      





関数





関数呼び出しによって参照される特定の関数は、以下の手順に従って解決されます。
  
手順10.2 関数における型の解決
	

pg_procシステムカタログから、調査の対象とする関数を選択します。
スキーマ修飾がされていない関数名が使用される場合、現行の検索パスで可視になっていて、同一の名前と引数の数を持つ関数が調査対象であるとみなされます
（「スキーマ検索パス」を参照してください）。
修飾された関数名が与えられている場合、指定されたスキーマの関数のみが調査対象とみなされます。

	

検索パスで、引数のデータ型が同じである複数の関数を検出した場合、そのパスで最初に検出された関数のみを調査対象とみなします。
引数のデータ型が異なる関数は、検索パス内の位置に関係なく、同じように調べられます。


	

もし関数がVARIADIC型の配列パラメータを伴って定義されており、そしてVARIADICキーワードを用いずに呼ばれた場合は、呼び出しに適合するよう、一つかそれ以上の要素の型に配列のパラメータを置き換えた形で扱われます。
このような拡張後は、その関数は実際の引数の型を持つので、他の非可変長の引数を持つ関数と同一になるかもしれません。この場合、検索パスで先に見つかった関数が使われます。また、同じスキーマに2つの関数が見つかった場合は非可変長の関数が優先されます。



信用できないユーザにオブジェクトの作成を許可しているスキーマで見つかる可変長引数の関数を、修飾された名前で
  [10]
呼び出す時にセキュリティの危険が発生します。
悪意のあるユーザは、支配権を奪い、あたかもあなたが実行したかのように任意のSQL関数を実行できます。
VARIADICキーワードを持つ呼び出しを代わりに使ってください。そうすればこの危険は避けられます。
VARIADIC "any"パラメータにデータを入れての呼び出しには、しばしば同等のVARIADICキーワード含む定式化がありません。
この呼び出しを安全に行なうには、関数のスキーマは信用できるユーザだけがオブジェクトを作成できるようにしなければなりません。


	

パラメータにデフォルト値を持つ関数は、デフォルト指定可能なパラメータ位置のうち、0以上が省略されたどのような呼び出しに対しても適合すると見なされます。
もし呼び出し時にこのような関数が2つ以上適合した場合、検索パスで先に見つかったものが使用されます。
もし、デフォルト指定のない位置に同じパラメータ型を持つ関数(もしそれらが異なるデフォルト指定のあるパラメータのセットを持っていればあり得ます)が同じスキーマに2つ以上あった時は、システムはどの関数を使うべきか決定できず、呼び出しにより適合するものが見つからなければ「ambiguous function call」エラーが結果として返るでしょう。



信用できないユーザにオブジェクトの作成を許可しているスキーマで見つかる関数を修飾された名前で[10]呼び出す時に、これは濫用の危険を起こします。
悪意のあるユーザは、既存の関数の名前で、その関数のパラメータを複製し、デフォルト値を持つ新しいパラメータを追加した関数を作成できます。
これは元の関数への新しい呼び出しを妨げます。
この危険を未然に防ぐには、関数を信用できるユーザだけがオブジェクトを作成できるスキーマに置いてください。




	

正確に入力引数型を受け付ける関数があるかどうか検査します。
該当する関数があれば（調査される関数の集合内で正確に一致するものは1つしかあり得ません）、それを使用します。
正確に一致するものがない場合、信用できないユーザにオブジェクトの作成を許可しているスキーマで見つかる関数を、修飾された名前で[10]呼び出す時にセキュリティの危険が発生します。
そのような状況では、強制的に正確に一致するように引数をキャストしてください。
（unknownを含む場合は、この段階で一致するものは決して見つかりません。）


	

正確に一致するものが存在しなかった場合、その関数呼び出しが特別な型変換要求であるかどうかを確認します。
これは、関数呼び出しがただ1つの引数を取り、関数名が何らかのデータ型の（内部的な）名前と同一である場合に発生します。
さらに、その関数の引数は、unknown型のリテラルか指定されたデータ型へのバイナリ変換可能な型か、型の入出力関数を適用することで指定された型に変換可能な型（つまり、変換が標準文字列型との間の変換である）であるかのいずれかでなければなりません。
これらの条件に合う場合、関数呼び出しはCAST仕様の形式と同様に扱われます。
  [11]


	

最適なものを検索します。

	

関数の候補のうち、入力値のデータ型が一致せず、また、（暗黙的な変換を使用して）一致するように変換できないものを破棄します。
unknownリテラルは、上記の目的で何にでも変換可能とみなされます。
1つの候補しか残らない場合、それを使います。
それ以外の場合は次の段階に進みます。


	

入力引数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。
これにより、曖昧な関数を解決するのを目的としてその基本型であるかのようにドメインが振る舞うことが確実になります。


	

全ての候補を検索し、入力型に最も正確に合うものを残します。
正確に合うものが何もなければ全ての候補を残します。
1つの候補しか残らない場合、それを使います。
それ以外の場合は次の段階に進みます。


	

全ての候補を検索し、型変換が必要とされるところで（入力データ型カテゴリの）優先される型を受け付けるものを残します。
優先される型を受け付けるものが何もなければ全ての候補を残します。
1つの候補しか残らない場合、それを使います。
それ以外の場合は次の段階に進みます。


	

入力引数でunknownのものがあった場合、それらの残った候補に引数位置で受け入れられる型カテゴリを検査します。
各位置で候補がstringカテゴリを受け付ける場合は、そのカテゴリを選択します
（unknown 型のリテラルは文字列のようなものですので、この文字列への重み付けは適切です）。
そうでなければ、もし残った全ての候補が同じ型カテゴリを受け入れる場合はそのカテゴリを選択します。
そうでもなければ、さらに手掛かりがなければ正しい選択が演繹されることができませんので、失敗となります。
ここで、選択された型カテゴリを受け付けない演算子候補は破棄されます。
さらに、このカテゴリ内の優先される型を受け付ける候補が1つでもある場合、その引数の優先されない型を受け付ける候補は破棄されます。
これらの検査をどれも通らなかったら全ての候補を残します。
1つの候補しか残らない場合、それを使います。
それ以外の場合は次の段階に進みます。


	

もしunknownと既知の型の引数の両方があり、そして全ての既知の型の引数が同じ型を持っていた場合、unknown引数も同じ型であると仮定し、
どの候補がunknown引数の位置にある型を受け付けることができるかを検査します。
正確に1つの候補がこの検査を通過した場合、それを使います。それ以外は失敗します。








この「最善一致」規則は演算子と関数の型解決で同一であることに注意してください。
以下に例を示します。

例10.6 丸め関数引数の型解決


2つの引数を取るround関数は1つしかありません
第1引数としてnumeric型、第2引数としてinteger型を取ります。
ですから、以下の問い合わせは自動的に、integer型の第1引数をnumericに変換します。


SELECT round(4, 4);

 round
--------
 4.0000
(1 row)




問い合わせはパーサによって実質以下のように変形されます。


SELECT round(CAST (4 AS numeric), 4);





小数点を持つ数値定数はまずnumericに割り当てられますので、以下の問い合わせでは型変換が不要です。そのためかなり効率的になる可能性があります。


SELECT round(4.0, 4);





例10.7 可変長引数の関数の解決



CREATE FUNCTION public.variadic_example(VARIADIC numeric[]) RETURNS int
  LANGUAGE sql AS 'SELECT 1';
CREATE FUNCTION




この関数は、必須ではないですがVARIADICキーワードを受け付けます。
整数の引数と数値の引数の両方を許容します。



SELECT public.variadic_example(0),
       public.variadic_example(0.0),
       public.variadic_example(VARIADIC array[0.0]);
 variadic_example | variadic_example | variadic_example
------------------+------------------+------------------
                1 |                1 |                1
(1 row)




しかしながら、1番目と2番目の呼び出しは、もし利用可能なら、より特定の関数を優先します。



CREATE FUNCTION public.variadic_example(numeric) RETURNS int
  LANGUAGE sql AS 'SELECT 2';
CREATE FUNCTION

CREATE FUNCTION public.variadic_example(int) RETURNS int
  LANGUAGE sql AS 'SELECT 3';
CREATE FUNCTION

SELECT public.variadic_example(0),
       public.variadic_example(0.0),
       public.variadic_example(VARIADIC array[0.0]);
 variadic_example | variadic_example | variadic_example
------------------+------------------+------------------
                3 |                2 |                1
(1 row)




もしデフォルトの設定で最初の関数だけが存在しているなら、1番目と2番目の呼び出しは安全ではありません。
ユーザは、2番目や3番目の関数を作成することで、それらを妨害できます。
引数の型を厳密に一致させVARIADICキーワードを使うのなら、3番目の呼び出しは安全です。



例10.8 部分文字列関数の型解決


substr関数は複数存在します。
その1つはtextとinteger型を取ります。
型の指定がない文字列定数で呼び出した場合、システムは優先されるカテゴリstring（すなわちtext型）の引数を受け付ける候補関数を選択します。



SELECT substr('1234', 3);

 substr
--------
     34
(1 row)





文字列がvarchar型と宣言された場合、これはテーブルから取り出した場合が考えられますが、パーサはそれをtextになるように変換しようと試みます。


SELECT substr(varchar '1234', 3);

 substr
--------
     34
(1 row)




これは以下になるようにパーサによって変換されます。


SELECT substr(CAST (varchar '1234' AS text), 3);





注記


パーサはpg_castカタログからtextとvarcharがバイナリ互換、つまり、何らかの物理的な変換を行うことなく片方を受け付ける関数にもう片方を渡すことができることを知ります。
したがって、この場合実際に挿入される型変換呼び出しはありません。






また、integer型の引数でこの関数が呼び出された場合、パーサはそれをtextに変換しようと試みます。


SELECT substr(1234, 3);
ERROR:  function substr(integer, integer) does not exist
HINT:  No function matches the given name and argument types. You might need
to add explicit type casts.




integerはtextへの暗黙的なキャストを持たないため、これは失敗します。
成功させるには、以下のように明示的なキャストを行います。


SELECT substr(CAST (1234 AS text), 3);

 substr
--------
     34
(1 row)







[10] 

信用できないユーザにオブジェクトの作成を許可するスキーマを含む検索パスは、安全なスキーマ使用パターンではありませんので、スキーマで修飾されていない名前では危険は起こりません。
   

[11] 

この処理の理由は、実際にはキャスト関数が存在しない状況において、関数形態のキャスト仕様をサポートすることです。
キャスト関数が存在する場合、慣習的に出力型に因んで名付けられます。
ですので、特殊な状況を持つ必要はありません。
詳細な解説についてはCREATE CAST(7)を参照してください。
   



インデックスオンリースキャンとカバリングインデックス





PostgreSQL™におけるすべてのインデックスは二次的なインデックス、つまり各インデックスはテーブルの主要なデータ領域（PostgreSQL™の用語ではテーブルのヒープと呼ばれます）とは別に格納されています。
このことは、通常のインデックススキャンにおいて、各行の検索にはインデックスとヒープの両方からデータを取得する必要があることを意味します。
さらに、指定のインデックス可能なWHERE条件に適合するインデックスのエントリは、通常、インデックス内の近い位置にあるのに対し、そこから参照されるテーブルの行はヒープ内のあらゆるところにあるかもしれません。
このため、インデックススキャンにおけるヒープアクセスの部分では、ヒープに対する多くのランダムアクセスがありますが、これは遅い可能性があり、特に伝統的な回転型メディアでは遅くなります。
（「複数のインデックスの組み合わせ」で説明したように、ビットマップインデックスはヒープアクセスをソートした順で行うことでこのコストを緩和しようとするものですが、それはある程度までしかできません。）
  


このパフォーマンス問題を解決するため、PostgreSQL™はインデックスオンリースキャンをサポートします。
これは、問い合わせに対してヒープアクセスをせずにインデックスのみで回答できるものです。
基本的な考え方は、関連するヒープのエントリを参照せずに、各インデックスエントリから直接に値を返すというものです。
この方法が使用できるためには2つの基本的な制限があります。

   
	

インデックスの種類がインデックスオンリースキャンをサポートしている必要があります。
B-treeインデックスはいつでもインデックスオンリースキャンをサポートしています。
GiSTとSP-GiSTは一部の演算子クラスでインデックスオンリースキャンをサポートしていますが、サポートしない演算子クラスもあります。
他のインデックスの種類はインデックスオンリースキャンをサポートしていません。
根本的な必要条件は、インデックスが各インデックスのエントリに対応する元のデータ値を物理的に格納していなければならない、あるいはそれを再構築できる必要がある、ということです。
その反例として、GINインデックスでは、各インデックスエントリが通常は元のデータ値の一部しか保持していないため、インデックスオンリースキャンをサポートすることができません。
     

	

問い合わせはインデックスに格納されている列だけを参照しなければなりません。
例えばテーブルの列xとyにインデックスがあり、そのテーブルにはさらに列zがある場合、次の問い合わせはインデックスオンリースキャンを使用できます。


SELECT x, y FROM tab WHERE x = 'key';
SELECT x FROM tab WHERE x = 'key' AND y < 42;



しかし、以下の問い合わせはインデックスオンリースキャンを使用できません。


SELECT x, z FROM tab WHERE x = 'key';
SELECT x FROM tab WHERE x = 'key' AND z < 42;



（以下で説明するように、式インデックスや部分インデックスは、この規則を複雑にします。）
     




  


この2つの基本的な要件が満たされるなら、問い合わせで要求されるすべてのデータ値はインデックスから利用できるので、インデックスオンリースキャンが物理的に可能になります。
しかし、PostgreSQL™のすべてのテーブルスキャンにおいて、さらなる必要条件があります。
それは、13章同時実行制御で説明するように、検索された各行が問い合わせのMVCCスナップショットに対して「可視」であることを確認しなければならない、ということです。
可視性の情報はインデックスのエントリには格納されず、ヒープのエントリにのみあります。
そのため、一見すると、すべての行検索はいずれにせよヒープアクセスが必要なように思われます。
そして、テーブルの行が最近に更新された場合は、まさにその通りなのです。
しかし、あまり更新されないデータについてはこの問題を回避する方法があります。
PostgreSQL™ではテーブルのヒープの各ページについて、そのページに格納されているすべての行が、十分に古く、すべての現在および将来のトランザクションに対して可視であるかどうかを追跡しています。
この情報はテーブルの可視性マップのビットに格納されます。
インデックスオンリースキャンでは、候補となるインデックスのエントリを見つけた後、対応するヒープページの可視性マップのビットを検査します。
それがセットされていれば、行が可視であることがわかるので、それ以上の作業をすることなく、データを返すことができます。
セットされていない場合は、それが可視かどうかを調べるためにヒープエントリにアクセスする必要があり、そのため標準的なインデックススキャンに対するパフォーマンス上の利点はありません。
うまくいく場合であっても、この方法はヒープアクセスと引き換えに可視性マップにアクセスします。
しかし、可視性マップはヒープに比べ、4桁の規模で小さいため、アクセスに必要な物理的I/Oははるかに少ないです。
ほとんどの状況では、可視性マップは常にメモリ内にキャッシュされて残っています。
  


要するに、2つの基本的条件が満たされていればインデックスオンリースキャンが可能ですが、テーブルのヒープページのかなりの部分に対し、その全可視のビットがセットされている場合にのみ、性能が向上します。
しかし大部分の行が変化しないテーブルは一般的であり、現実にはこの種のスキャンは非常に有効です。
  

   
   

インデックスオンリースキャンの機能を有効に利用するため、カバリングインデックスの作成を選択できます。
これは、頻繁に実行する特定の種類の問い合わせに必要な列を含めるように特別に設計されたインデックスです。
問い合わせは通常、検索対象の列よりも多くの列を取得する必要があるため、PostgreSQL™はいくつかの列を単に「ペイロード」として検索キーの一部ではないインデックスを作成できます。
これは追加の列リストをINCLUDE句に加えることで実行出来ます。
例えば、次のような問い合わせをよく実行する場合を考えます。


SELECT y FROM tab WHERE x = 'key';



このような問い合わせを高速化する伝統的な手法は、xのみにインデックスを作成することです。
しかし、次のようなインデックス定義では、


CREATE INDEX tab_x_y ON tab(x) INCLUDE (y);



yはヒープにアクセスしなくてもインデックスから取得できるため、この問い合わせをインデックスオンリースキャンとして処理できます。
  


y列はインデックスの検索キーの一部ではないため、インデックスが処理できるデータ型である必要はありません。
単にインデックスに格納されているだけで、インデックス機構によって解釈されることはありません。
また、インデックスが一意インデックスの場合は、


CREATE UNIQUE INDEX tab_x_y ON tab(x) INCLUDE (y);



x列のみに一意性条件が適用されます。
xとyの組み合わせではありません。
（INCLUDE句は、インデックスを設定するための代替構文を提供するUNIQUEやPRIMARY KEYの制約として書くことも出来ます。)
  


キー以外のペイロード列、特に幅の広い列をインデックスに追加することについては慎重になることが賢明です。
インデックス型の最大サイズを超えるタプルをインサートしようとすると失敗します。
いかなる場合でもキー以外の列が重複データだったり、インデックスサイズが膨張すると、検索が遅くなる可能性があります。
それから、覚えておくべきもう一つの小さなポイントは、インデックスオンリースキャンがヒープへのアクセスが必要がないほどテーブルがゆっくり変化しない限り、インデックスにペイロード列を含めることにほとんど意味が無いことです。
とにかくヒープタプルを訪れなければならなくなった場合は、そこから列値を取得するためにそれ以上のコストはかかりません。
他の制限は、式を列に含めることは、現在のところサポートされていません。また、列を含めるサポートは現在のところB-treeとGiSTとSP-GiSTインデックスのみサポートされています。
  


INCLUDE機能がない以前のPostgreSQL™では、ペイロード列を通常のインデックス列としてカバリングインデックスを作成することがありました。


CREATE INDEX tab_x_y ON tab(x, y);



これは、yをWHERE句の一部で使用するつもりがなかったとしても書いています。
余分な列が末尾の列である限り、これはうまく機能します。
それらを先頭側の列にすることは、「複数列インデックス」で説明されている理由から賢明ではありません。
しかし、この方法では、キー列に一意性を強制するインデックスがサポートされません。
  


末尾消去は、常に上位のB-treeレベルから非キーの列を削除します。
ペイロード列として、それらはインデックススキャンを導くためには使われません。
また、この消去プロセスは、キー列の残りのプレフィックスが、最下位のB-treeレベルのタプルを記述するのに十分である場合、１つ以上の後続キー列も削除します。
実際上、INCLUDE句を使用しないカバリングインデックスは、実質的に上位レベルにペイロードが含まれるカラムの格納を避けられます。
ただし、ペイロード列を非キー列として明示的に定義すると確実に上位レベルのタプルが小さくなります。
  


原則として、インデックスオンリースキャンは式インデックスでも使うことができます。
例えば、xがテーブルの列で、f(x)上にインデックスがある場合、次の問い合わせをインデックスオンリースキャンとして実行できるはずです。


SELECT f(x) FROM tab WHERE f(x) < 1;



そして、関数f()の計算が高価なら、この方法は非常に魅力的です。
しかしPostgreSQL™のプランナは現在のところ、このような場合についてあまり賢くありません。
プランナは、問い合わせで必要となるすべての列がインデックスから利用可能な場合にのみ、その問い合わせが潜在的にインデックスオンリースキャンで実行可能と考えます。
この例では、f(x)という文脈でしかxは必要になりませんが、プランナはそのことに気付かないため、インデックスオンリースキャンは不可能であると結論します。
インデックスオンリースキャンは十分に価値があると思われるなら、含める列としてxを追加することで回避できます。
例をあげます。


CREATE INDEX tab_f_x ON tab (f(x)) INCLUDE (x);



目的がf(x)の再計算を避けることの場合、さらなる注意として、プランナはインデックス可能なWHERE句にないf(x)の使用を必ずしもインデックス列とマッチしないという事があります。
上記のような単純な問い合わせの場合は通常は正しく処理できるでしょうが、結合を含む問い合わせでは駄目でしょう。
これらの欠点はPostgreSQL™の将来のバージョンで解決されるかもしれません。
  


部分インデックスもインデックスオンリースキャンとの間に興味深い関係があります。
例11.3「一意な部分インデックスの作成」に示す部分インデックスを考えます。


CREATE UNIQUE INDEX tests_success_constraint ON tests (subject, target)
    WHERE success;



原則として、次のような問い合わせに対して、このインデックスを使ったインデックスオンリースキャンが可能です。


SELECT target FROM tests WHERE subject = 'some-subject' AND success;



しかし、WHERE句で参照されるsuccessがインデックスの結果列として利用できないという問題があります。
それにも関わらず、インデックスオンリースキャンが可能です。
なぜなら、このプランではWHERE句のその部分を実行時に再検査する必要がない、つまりインデックス内にあるすべてのエントリは必ずsuccess = trueなので、プラン内でこれを明示的に検査する必要がないからです。
PostgreSQL™のバージョン9.6およびそれ以降ではこのような場合を認識し、インデックスオンリースキャンを生成可能ですが、それより古いバージョンではできません。
  

pg_enum





pg_enumカタログは、各列挙型についてその値とラベルを示す項目を含みます。
ある与えられた列挙値の内部表現は、実際にはpg_enum内の関連付けられた行のOIDです。
  
表52.20 pg_enumの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       oid oid
      

      

行識別子
      

	
       enumtypid oid

（参照先 pg_type.oid）
      

      

この列挙値を所有しているpg_type項目のOID
      

	
       enumsortorder float4
      

      

列挙型におけるこの列挙値のソート位置
      

	
       enumlabel name
      

      

この列挙値のテキストラベル
      






pg_enum行のOIDは次のような特別な規則に従います。
列挙型のソート順序と同じ順序で並んだ偶数のOIDが保証されています。
つまり、２つの偶数のOIDが同じ列挙型に属する場合、OIDの小さい方がより小さいenumsortorder値を持たなければなりません。
奇数のOID値はソート順序に関連を持ってはなりません。
この規則により列挙の比較処理は多くの一般的な場合でカタログの検索を防ぐことができます。
列挙型の作成および変更を行う処理は、可能であれば偶数のOIDを列挙値に割り当てようとします。
  


列挙型を作成する時、そのメンバには1..nのソート順位置が割り当てられます。
しかし後で追加されたメンバには負もしくはenumsortorderの小数値が与えられる可能性があります。
これらの値の要件は、各列挙型の中で正しく順序付けされ、かつ一意であることだけです。
  

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52.84 pg_rulesの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       schemaname name

（参照先 pg_namespace.nspname）
      

      

テーブルがあるスキーマの名前
      

	
       tablename name

（参照先 pg_class.relname）
      

      

ルールの対象のテーブル名
      

	
       rulename name

（参照先 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。
  


名前
SELECT INTO — 問い合わせの結果からの新しいテーブルを定義する

概要

[ WITH [ RECURSIVE ] with_query [, ...] ]
SELECT [ ALL | DISTINCT [ ON ( expression [, ...] ) ] ]
    * | expression [ [ AS ] output_name ] [, ...]
    INTO [ TEMPORARY | TEMP | UNLOGGED ] [ TABLE ] new_table
    [ FROM from_item [, ...] ]
    [ WHERE condition ]
    [ GROUP BY expression [, ...] ]
    [ HAVING condition ]
    [ WINDOW window_name AS ( window_definition ) [, ...] ]
    [ { UNION | INTERSECT | EXCEPT } [ ALL | DISTINCT ] select ]
    [ ORDER BY expression [ ASC | DESC | USING operator ] [ NULLS { FIRST | LAST } ] [, ...] ]
    [ LIMIT { count | ALL } ]
    [ OFFSET start [ ROW | ROWS ] ]
    [ FETCH { FIRST | NEXT } [ count ] { ROW | ROWS } ONLY ]
    [ FOR { UPDATE | SHARE } [ OF table_name [, ...] ] [ NOWAIT ] [...] ]


説明


SELECT INTOは新しいテーブルを作成し、そこに問い合わせによって計算したデータを格納します。
このデータは通常のSELECTのようにはクライアントに返されません。
新しいテーブルの列はSELECTの出力列に関連するデータ型と名前を持ちます。
  

パラメータ
	TEMPORARYまたはTEMP
	

このオプションが指定された場合、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、テーブルはログをとらないテーブルとして作成されます。
詳細はCREATE TABLE(7)を参照してください。
    

	new_table
	

作成するテーブルの名前です（スキーマ修飾名も可）。
     





その他のパラメータについては、SELECT(7)で詳細に説明されています。
  

注釈


CREATE TABLE ASは機能的にはSELECT INTOと同等です。
ECPGやPL/pgSQLではINTO句の解釈が異なるため、SELECT INTOという形式は使用できません。
そのため、CREATE TABLE AS構文を使用することをお勧めします。
さらに、CREATE TABLE ASは、SELECT INTOの機能に加え、さらに多くの機能を提供します。
  


CREATE TABLE ASとは対照的に、SELECT INTOではUSING methodでのテーブルアクセスメソッドやTABLESPACE tablespace_nameでのテーブルのテーブル空間のような属性を指定できません。
必要ならCREATE TABLE ASを使ってください。
そのため、新しいテーブルにはデフォルトテーブルアクセスメソッドが選ばれます。
より詳細な情報はdefault_table_access_methodを参照してください。
  

例


テーブル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。



SELECT * INTO films_recent FROM films WHERE date_prod >= '2002-01-01';


互換性


標準SQLでは、SELECT INTOは新しいテーブルの作成ではなく、選択した値をホストプログラムのスカラ変数とするために使われます。
これは実際、ECPG（36章ECPG — C言語による埋め込みSQLを参照）やPL/pgSQL（43章PL/pgSQL — SQL手続き言語を参照）で見られる使用方法です。
PostgreSQL™において、テーブルを作成するSELECT INTOの用法は歴史的なものです。
他のSQL実装でもSELECT INTOをこのように使っているものがあります(が、ほとんどのSQL実装は、その代わりにCREATE TABLE ASをサポートしています)。
そのような互換性の考慮を除けば、新しいコードでは、この目的のためにはCREATE TABLE ASを使うのが最善です。
  

関連項目
CREATE TABLE AS(7)

intagg





intaggモジュールは整数型の集約子と列挙子を提供します。
その能力の上位集合を提供する組み込み関数が存在しますので、intaggは現在使われません。
しかし、このモジュールは組み込み関数の互換ラッパとして今でもまだ提供されています。
 
関数





集約子は、正確に提供する整数のみを含む整数型配列を生成するint_array_aggregate(integer)集約関数です。
これは任意の配列型で同じことを行うarray_aggのラッパです。
 


列挙子は、setof integerを返すint_array_enum(integer[])関数です。
これは基本的に上記集約子の反対の操作を行います。
指定された整数型配列を行集合に拡張します。
これは任意の配列型で同じことを行うunnestのラッパです。
 

使用例





多くのデータベースシステムは1対多のテーブルを持ちます。
こうしたテーブルは通常、以下のように2つのインデックス用のテーブルの間に存在します。



CREATE TABLE left (id INT PRIMARY KEY, ...);
CREATE TABLE right (id INT PRIMARY KEY, ...);
CREATE TABLE one_to_many(left INT REFERENCES left, right INT REFERENCES right);




通常以下のように使用されます。



SELECT right.* from right JOIN one_to_many ON (right.id = one_to_many.right)
  WHERE one_to_many.left = item;




これは、左辺のテーブル内にある項目に対応した、右辺のテーブル内のすべての項目を返します。
これはSQLで非常によく使用される式です。
 


さて、この方法論はone_to_manyテーブル内に非常に多数の項目がある場合に扱いにくくなることがあり得ます。
しばしばこうした結合は、インデックススキャンと特定された左辺の項目に対応した右辺のテーブル内の項目をそれぞれ取り出すことになります。
非常に動的なシステムでは、できることは多くありません。
しかし、ほぼ静的なデータが一部にある場合、集約子を使用して要約テーブルを作成することができます。



CREATE TABLE summary AS
  SELECT left, int_array_aggregate(right) AS right
  FROM one_to_many
  GROUP BY left;




これは左辺項目毎に1行を持ち、右辺の項目の配列をもつテーブルを作成します。
さて、これは配列を使用する何らかの方法がないとかなり使い勝手が悪くなります。
これが配列列挙子が存在する理由です。
以下を行うことができます。



SELECT left, int_array_enum(right) FROM summary WHERE left = item;




上のint_array_enumを使用した問い合わせは、以下と同じ結果を生成します。



SELECT left, right FROM one_to_many WHERE left = item;




違いは、要約テーブルに対する問い合わせはテーブルから1行だけを取り出す必要があるのに対し、直接one_to_manyに問い合わせる場合はインデックススキャンと各項目に対し行を取り出さなければならないという点です。
 


あるシステムではEXPLAINを行うと8488というコストを持つ問い合わせが329というコストまで減少しました。
元の問い合わせはone_to_manyテーブルを含む結合でしたが、以下のように置き換えられました。



SELECT right, count(right) FROM
  ( SELECT left, int_array_enum(right) AS right
    FROM summary JOIN (SELECT left FROM left_table WHERE left = item) AS lefts
         ON (summary.left = lefts.left)
  ) AS list
  GROUP BY right
  ORDER BY count DESC;


 


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、コマンドで使われている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。
デフォルトではPL/pgSQLは名前が曖昧であるというエラーを発生します。
「変数置換」の説明のようにplpgsql.variable_conflict = use_columnと指定することで、この振舞いをPL/SQLに合わせることができます。
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）。
      

	

データ型名はしばしば翻訳が必要です。
たとえば、Oracleでは文字列の値はよくvarchar2型と宣言されますが、それは非標準SQL型です。
PostgreSQL™では、その代わりにvarchar型またはtext型を使ってください。
同様に、number型はnumeric型で置き換えるか、より適切なものがあるなら他の数値データ型を使ってください。
      

	

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ループも（カーソルを除いて）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43.9「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43.9 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 varchar2,
                                                  v_version varchar2)
RETURN varchar2 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。

     
	

型名varchar2は、varcharまたはtextに変えなければなりません。
この節の例ではvarcharを使いますが、文字列を特定の長さに制限する必要がないのであればtextの方がたいていは良い選択です。
       

	

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43.10「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43.10 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 VARCHAR2,
                 v_domain IN VARCHAR2, v_url IN VARCHAR2) RETURN VARCHAR2 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 PROCEDURE cs_update_referrer_type_proc() 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43.11「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43.11 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 VARCHAR2,

    v_host OUT VARCHAR2,  -- この値は戻されます
    v_path OUT VARCHAR2,  -- この値も戻されます
    v_query OUT VARCHAR2) -- 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;


    


PL/pgSQLへの可能な変換は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43.12「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43.12 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;
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

        COMMIT; -- ロックを解放
        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, now());
    EXCEPTION

        WHEN dup_val_on_index THEN NULL; -- 既存であっても問題なし
    END;
    COMMIT;
END;
/
show errors


   


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 PROCEDURE cs_create_job(v_job_id integer) 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

        COMMIT; -- ロックを解放
        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;
    COMMIT;
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。
      




   



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で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。
「揮発性」（同じ引数が与えられた場合常に同じ結果を返すかどうか）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番目の文字から始めて、m番目のstring2を探します。
-- nが負の場合、string1の終わりからabs(n)番目の文字から始めて、逆方向に検索します。
-- nが渡されなかった場合は、1とみなします（最初の文字から探し始めます）。
-- mが渡されなかった場合は、1とみなします（最初に一致するものを見つけます）。
-- string1内のstring2の開始位置を、string2が見つからなければ0を返します。
--

CREATE FUNCTION instr(varchar, varchar) RETURNS integer AS $$
BEGIN
    RETURN instr($1, $2, 1);
END;
$$ LANGUAGE plpgsql STRICT IMMUTABLE;


CREATE FUNCTION instr(string varchar, string_to_search_for 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_for 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_for);
        length := char_length(string);
        beg := length + 1 + beg_index;

        WHILE beg > 0 LOOP
            temp_str := substring(string FROM beg FOR ss_length);
            IF string_to_search_for = temp_str 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_for 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 occur_index <= 0 THEN
        RAISE 'argument ''%'' is out of range', occur_index
          USING ERRCODE = '22003';
    END IF;

    IF beg_index > 0 THEN
        beg := beg_index - 1;
        FOR i IN 1..occur_index LOOP
            temp_str := substring(string FROM beg + 1);
            pos := position(string_to_search_for IN temp_str);
            IF pos = 0 THEN
                RETURN 0;
            END IF;
            beg := beg + pos;
        END LOOP;

        RETURN beg;
    ELSIF beg_index < 0 THEN
        ss_length := char_length(string_to_search_for);
        length := char_length(string);
        beg := length + 1 + beg_index;

        WHILE beg > 0 LOOP
            temp_str := substring(string FROM beg FOR ss_length);
            IF string_to_search_for = temp_str 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;




pg_receivexlogの名前をpg_receivewalに変更





PostgreSQL 9.6以下では、pg_receivexlogという名前のコマンドが

write-ahead-log(WAL)ファイルを取り出すために提供されていました。
このコマンドはpg_receivewalに名前が変更されました。
pg_receivewalのドキュメントについてはpg_receivewal(1)を、この変更の詳細についてはPostgreSQL 10のリリースノートを参照してください。
   


名前
DECLARE — カーソルを定義します。

概要

DECLARE cursor_name [ BINARY ] [ ASENSITIVE | INSENSITIVE ] [ [ NO ] SCROLL ] CURSOR [ { WITH | WITHOUT } HOLD ] FOR prepared_name
DECLARE cursor_name [ BINARY ] [ ASENSITIVE | INSENSITIVE ] [ [ NO ] SCROLL ] CURSOR [ { WITH | WITHOUT } HOLD ] FOR query


説明


DECLAREは、プリペアド文の結果セット全体を繰り返し処理するカーソルを宣言します。
このコマンドは直接的なDECLARESQLコマンドとは多少異なる意味を持ちます。
こちらは問い合わせを実行し、取り出し用の結果セットの準備を行いますが、埋め込みSQLコマンドでは、問い合わせの結果セット全体を繰り返す「ループ変数」の名前を宣言するだけです。
実際の実行はOPENコマンドでカーソルが開いた時に起こります。
    

パラメータ
	cursor_name
	

カーソル名です。
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とすることができます。
       

	prepared_name
	

プリペアド問い合わせの名前です。
SQL識別子またはホスト変数のいずれかです。
       

	query
	

このカーソルで返される行を供給するSELECT(7)またはVALUES(7)コマンドです。
       





カーソルオプションの意味についてはDECLARE(7)を参照してください。
    

例


以下に問い合わせ用のカーソルを宣言する例を示します。


EXEC SQL DECLARE C CURSOR FOR SELECT * FROM My_Table;
EXEC SQL DECLARE C CURSOR FOR SELECT Item1 FROM T;
EXEC SQL DECLARE cur1 CURSOR FOR SELECT version();


    


プリペアド文用のカーソルを宣言する例を示します。


EXEC SQL PREPARE stmt1 AS SELECT version();
EXEC SQL DECLARE cur1 CURSOR FOR stmt1;


    

互換性


DECLAREは標準SQLで規定されています。
    

関連項目
OPEN, CLOSE(7), DECLARE(7)

B-Tree演算子クラスの振る舞い





表38.3「B-treeストラテジ」で示すように、btree演算子クラスは次の5つの比較演算子を提供しなければなりません。
<、<=、=、>=、そして>です。
<>も演算子クラスの一部であると期待する方もいるかもしれませんが、そうではありません。
インデックス検索のWHERE句で<>を使うのは、ほとんど常に役に立たないからです。
（ある種の目的のためにプランナは<>をbtree演算子クラスに関連しているものとして扱います。
しかし、プランナはpg_amopから検索するのではなく=の否定子リンクから検索します。）
 


複数のデータ型がほとんど同じソートセマンティクスを共有している場合、それらの演算子クラスは演算子族にまとめることができます。
そうすることによりプランナが型をまたがる比較を推論できるので、これはメリットがあります。
ファミリー中の演算子クラスには、入力データ型のための単一型演算子（および関連するサポート関数）が含まれます。
一方型をまたがる比較演算子とサポート関数は演算子族中で「ゆるやか」です。
プランナが推移関係から推論するすべての比較条件を提示できるように、型をまたがる演算子の完全な集合を演算子族に入れておくことをお勧めします。
 


btree演算子族が満たさなければならない基本的な前提条件があります。
 
	

=演算子は等号関係でなければなりません。
つまり、そのデータ型のすべての非NULL値A、B、Cについて、

    
	

A = Aが真である（反射律)

      

	

A = Bなら、B = Aである（対称律）
      

	

A = BかつB= Cなら、A = Cである（推移律）
      




   

	

<は強順序関係でなければなりません。つまり、すべての非NULL値A、B、Cに対して、

    
	

A < Aは偽である（非反射律）
      

	

A < BかつB < Cなら、A < Cである（推移律）
      




   

	

更に、順序は全である。すなわち、すべての非NULL値A、Bに対して、

    
	

厳密にA < B、A = B、B < Aのうちどれか一つが真（三分律）
      






（もちろん、三分律は比較サポート関数の定義を正当化します。）
   





他の3つの演算子は=と<に沿って自明に定義され、それらと一貫していなければなりません。
 


複数のデータ型をサポートする演算子族について、演算子族中のデータ型であるどんなA、B、Cも上記の法則を満たさなければなりません。
型をまたがる際に2つあるいは3つの異なる演算子が一貫していることを表明することになるので、推移律を満たすことはもっとも困難です。
例をあげると、少なくともfloat8と比較するためにnumeric値をfloat8に変換する現在の意味論のもとでは、float8とnumericを同じ演算子族に加えるのはうまくいかないでしょう。
float8の精度に限りがあるからです。
これは同じfloat8値に対して等号比較する複数の異なるnumeric値が存在することを意味し、したがって推移律は満たされません。
 


複数データ型ファミリーに関する別な要件は、演算子族に含まれるデータ型間に定義される暗黙的あるいは二値型強制(binary-coercion)キャストは、関係するソート順を変更してはならないことです。
 


単一のデータ型において、btreeインデックスがこれらの法則を守ることを要求するのはかなり明確です。
これらの法則なしにはキー並べる順序がなくなってしまうからです。
また、異なるデータ型の比較キーを使うインデックス検索では、2つのデータ型またがる比較が正常に動作することが必要です。
演算子族中で3つ以上のデータ型に対する拡張はbtreeインデックスの機構自体では要求されませんが、プランナは最適化の目的でそれらに依存します。
 

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」で検討した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;

ERROR:  cannot drop table products because other objects depend on it
DETAIL:  constraint orders_product_no_fkey on table orders depends on table products
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、それらに依存するいかなるオブジェクトも削除されます。
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。
外部キー制約に依存するものが何もないので、処理がそこで停止します。
（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DETAIL出力を読んでください）。
  


PostgreSQL™では、ほぼ全てのDROP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と記述することもできます。
これは、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になります。
  
注記


標準SQLでは、DROPコマンドで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。
   



DROPコマンドで複数のオブジェクトを羅列した場合、CASCADEは、指定されたグループの外部に依存関係が存在する時のみ要求されます。
例えば、DROP TABLE tab1, tab2と記述したとき、tab2からtab1への外部キー参照の存在は、CASCADEの指定がコマンド成功に必要とされるということを意味しません。
  


ユーザ定義関数について、PostgreSQL™は引数や結果の型など、関数の外部に可視な属性に関連した依存性については追跡しますが、関数の実体を検査することによってしかわからない依存性は追跡しません。
例えば以下の状況を考えてみます。



CREATE TYPE rainbow AS ENUM ('red', 'orange', 'yellow',
                             'green', 'blue', 'purple');

CREATE TABLE my_colors (color rainbow, note text);

CREATE FUNCTION get_color_note (rainbow) RETURNS text AS
  'SELECT note FROM my_colors WHERE color = $1'
  LANGUAGE SQL;




（SQL言語による関数についての説明は「問い合わせ言語（SQL）関数」を参照してください。）
PostgreSQL™は関数get_color_noteが型rainbowに依存することは認識します。
例えば、その型を削除すると、関数の引数の型が定義されなくなるため、関数の削除も強制されます。
しかし、PostgreSQL™はget_color_noteがテーブルmy_colorsに依存するとは考えません。
従って、そのテーブルが削除されても関数は削除されません。
この方法には不利な点もありますが、同時に利益もあります。
テーブルがない状態で関数を実行すればエラーを引き起こしますが、それでも関数はある意味で、有効な状態になっています。
そのため、同じ名前の新しいテーブルを作成することで、関数を再び動作させることができます。
  

SQLコマンド







ここにはPostgreSQL™でサポートされるSQLコマンドのリファレンス情報があります。
「SQL」とは一般に言語を意味し、各コマンドの標準への準拠や互換性に関する情報がそれぞれの対応するリファレンスページから分かります。
   


処理中の問い合わせのキャンセル





本節で説明する関数を使用して、クライアントアプリケーションはサーバで処理中のコマンドをキャンセルする要求を行うことができます。

   
	PQgetCancel
	

特定のデータベース接続を通して発行されたコマンドをキャンセルするために必要な情報を持つデータ構造を作成します。


PGcancel *PQgetCancel(PGconn *conn);


      


PQgetCancelは、与えられたPGconn接続オブジェクトのPGcancelオブジェクトを作成します。
与えられたconnがNULLもしくは無効な接続であった場合、NULLが返されます。
PGcancelオブジェクトは不透明な構造体であり、アプリケーションから直接アクセスすることができません。
これはPQcancelもしくはPQfreeCancelに渡すことしかできません。
      

	PQfreeCancel
	

PQgetCancelで作成されたデータ構造を解放します。


void PQfreeCancel(PGcancel *cancel);


      


PQfreeCancelは事前にPQgetCancelで作成されたデータオブジェクトを解放します。
      

	PQcancel
	

サーバに現在のコマンドの廃棄処理を要求します。


int PQcancel(PGcancel *cancel, char *errbuf, int errbufsize);


      


キャンセル要求の受け入れが成功すれば1を、そうでなければ0を返します。
失敗した場合、errbufにそれを説明するエラーメッセージが収納されます。
errbufはerrbufsizeサイズの文字配列でなければなりません。
(推奨サイズは256バイトです。)
      


しかし、要求の受け入れが成功したとしても、その要求の効果が出ることは全く保証していません。
もしキャンセル操作が有効であれば、現在のコマンドは間もなく中断され、エラーが結果として返ります。
キャンセル操作に失敗した場合（例えばバックエンドがすでにコマンド処理を終了していたため）、目に見える結果は何も出てこなくなります。
      


errbufがシグナルハンドラ内のローカル変数であれば、PQcancelはシグナルハンドラから起動しても問題ありません。
PQcancelの実行中、PGcancelは読み取りのみです。
従って、PGconnオブジェクトを操作するスレッドと別のスレッドからこの関数を呼び出すこともできます。
      





   
	PQrequestCancel
	

PQrequestCancelはPQcancelの廃止予定の変形版です。



int PQrequestCancel(PGconn *conn);


      


サーバに現在のコマンドの廃棄処理を要求します。
これはPGconnオブジェクトを直接扱い、また、失敗した場合エラーメッセージはPGconnオブジェクト内に収納されます。
(PQerrorMessageにより取り出すことができます。)
機能的には同一ですが、PGconnのエラーメッセージが上書きされることにより、その接続で現在進行中の操作が壊れてしまうため、この方法は複数スレッドプログラムやシグナルハンドラでは問題が起こります。
      




  

動的SQL





多くの場合、アプリケーションが実行しなければならないSQL文は、アプリケーションを作成する段階で決まります。
しかし、中には、SQL文が実行時に構成されることや外部ソースで提供されることがあります。
このような場合、SQL文を直接Cソースコードに埋め込むことはできません。
しかし、文字列変数として提供される任意のSQL文を呼び出すことができる機能が存在します。
  
結果セットを伴わないSQL文の実行





    任意のSQL文を実行するもっとも簡単な方法は、EXECUTE IMMEDIATE コマンドを使用することです。
    例を示します:


EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
const char *stmt = "CREATE TABLE test1 (...);";
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL EXECUTE IMMEDIATE :stmt;



EXECUTE IMMEDIATEは結果セットを返却しないSQL文（例えば、DDL、INSERT、UPDATE、DELETE)に使用することができます。
結果を受け取るSQL文（例えば、SELECT）をこの方法で実行することはできません。
次の節で、その実行方法を説明します。
   

入力パラメータを伴うSQL文の実行





任意のSQL文を実行するより強力な方法は、一度プリペアをし、その後でプリペアド文を実行したいところで実行することです。
また、SQL文を汎用化した形でプリペアし、パラメータを置き換えることで特定のSQL文を実行させることも可能です。
SQL文をプリペアする時、後でパラメータとして置き換えたいところには疑問符を記述してください。
以下に例を示します。


EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
const char *stmt = "INSERT INTO test1 VALUES(?, ?);";
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL PREPARE mystmt FROM :stmt;
 ...
EXEC SQL EXECUTE mystmt USING 42, 'foobar';


   


プリペアド文が必要なくなった時、割当てを解除しなければなりません。


EXEC SQL DEALLOCATE PREPARE name;


   

結果セットを返却するSQL文の実行





    単一行を編訳するSQL文を実行するには、EXECUTE を使うことができます。
    結果を保存するには、INTO 句を追加します。


EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
const char *stmt = "SELECT a, b, c FROM test1 WHERE a > ?";
int v1, v2;
VARCHAR v3[50];
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL PREPARE mystmt FROM :stmt;
 ...
EXEC SQL EXECUTE mystmt INTO :v1, :v2, :v3 USING 37;




EXECUTEコマンドはINTO句、USING句、この両方を持つことも、どちらも持たないこともできます。
   


    クエリが2行以上の結果を返すことが想定される場合、以下の例のようにカーソルを使う必要があります。
    （カーソルの詳細については 「カーソルの使用」 を参照してください）


EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
char dbaname[128];
char datname[128];
char *stmt = "SELECT u.usename as dbaname, d.datname "
             "  FROM pg_database d, pg_user u "
             "  WHERE d.datdba = u.usesysid";
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL CONNECT TO testdb AS con1 USER testuser;
EXEC SQL SELECT pg_catalog.set_config('search_path', '', false); EXEC SQL COMMIT;

EXEC SQL PREPARE stmt1 FROM :stmt;

EXEC SQL DECLARE cursor1 CURSOR FOR stmt1;
EXEC SQL OPEN cursor1;

EXEC SQL WHENEVER NOT FOUND DO BREAK;

while (1)
{
    EXEC SQL FETCH cursor1 INTO :dbaname,:datname;
    printf("dbaname=%s, datname=%s\n", dbaname, datname);
}

EXEC SQL CLOSE cursor1;

EXEC SQL COMMIT;
EXEC SQL DISCONNECT ALL;


   



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
     






名前
EXECUTE — 
   プリペアド文を実行する
  

概要

EXECUTE name [ ( parameter [, ...] ) ]



説明
  


EXECUTEは、事前に作成されたプリペアド文を実行する際に使用します。
プリペアド文はセッション中にしか存在できないため、事前に同一セッション中のPREPARE文によって作成されたものでなければなりません。
  


文を作成したPREPARE文にパラメータが指定されている場合は、これに適合するパラメータの集合がEXECUTEに渡される必要があります。
そうしないと、エラーになります。
（関数とは異なり）プリペアド文は、パラメータのデータ型や個数によってオーバーロードされることはありません。
プリペアド文の名前は、1つのデータベースセッション内で一意でなければなりません。
  


プリペアド文の作成方法と使用方法についての詳細はPREPARE(7)を参照してください。
  

パラメータ
	name
	

実行するプリペアド文の名前を指定します。
     

	parameter
	

プリペアド文に対するパラメータの実際の値を指定します。
これは、プリペアド文が生成された時に決定される、そのパラメータのデータ型と互換性のある値を返す式である必要があります。
     




出力


EXECUTEで返されるコマンドタグは、EXECUTEではなく、プリペアド文のコマンドタグとなります。
  

例


例はPREPARE(7)の説明のExamplesにあります。
   

互換性


標準SQLにはEXECUTE文が含まれていますが、これは埋め込みSQLでのみ使用できます。
また、このバージョンのEXECUTE文では、多少異なる構文が使用されています。
  

関連項目
DEALLOCATE(7), PREPARE(7)

pg_inherits





pg_inheritsカタログはテーブルとインデックスの継承階層の情報を記録します。
データベース内の、それぞれの直接の親子テーブルあるいはインデックス関係に対して1つの記述があります（直接ではない継承は、記述の連鎖から決定されます）。
  
表52.27 pg_inheritsの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       inhrelid oid

（参照先 pg_class.oid）
      

      

子テーブルあるいはインデックスのOID。
      

	
       inhparent oid

（参照先 pg_class.oid）
      

      

親テーブルあるいはインデックスのOID。
      

	
       inhseqno int4
      

      

子テーブルの直接の親が複数あるとき（多重継承）、この数は継承列を整える順序を導きます。
1から数えます。
      

      

インデックスは多重継承できません。宣言的パーティショニングを使用する際にしか継承できないからです。
      

	
       inhdetachpending bool
      

      

パーティションが取り外し処理中ならtrue、そうでなければfalse。
      





fuzzystrmatch





fuzzystrmatchモジュールは、文字列間の類似度や相違度を決める複数の関数を提供します。
 
注意


現時点で、soundex、metaphone、dmetaphone、dmetaphone_altは（UTF-8のような）マルチバイト符号化方式では充分に動作しません。
  



このモジュールは「trusted」と見なされます。つまり、現在のデータベースに対してCREATE権限を持つ非スーパーユーザがインストールできます。
 
Soundex





Soundexシステムは、同一コードに変換することで似ているように見える名称を一致させる手法です。
これは、1880年、1900年、1910年の米国国勢調査で初めて使用されました。
Soundexは非英語圏の名称では特に有用なものではないことに注意してください。
  


fuzzystrmatchはSoundexコードを使用して動作する2つの関数を提供します。
  

soundex(text) returns text
difference(text, text) returns int



soundex関数は文字列をSoundexコードに変換します。
difference関数は2つの文字列をそのSoundexコードに変換し、コード位置が一致する個数を報告します。
Soundexコードは4文字からなりますので、結果は0から4までの範囲になります。
0はまったく一致しないことを、4は完全に一致することを示します。
（したがってこの関数の名前は間違っています。similarityの方がより優れた名前だったかもしれません。）
  


以下に使用例をいくつか示します。
  

SELECT soundex('hello world!');

SELECT soundex('Anne'), soundex('Ann'), difference('Anne', 'Ann');
SELECT soundex('Anne'), soundex('Andrew'), difference('Anne', 'Andrew');
SELECT soundex('Anne'), soundex('Margaret'), difference('Anne', 'Margaret');

CREATE TABLE s (nm text);

INSERT INTO s VALUES ('john');
INSERT INTO s VALUES ('joan');
INSERT INTO s VALUES ('wobbly');
INSERT INTO s VALUES ('jack');

SELECT * FROM s WHERE soundex(nm) = soundex('john');

SELECT * FROM s WHERE difference(s.nm, 'john') > 2;


レーベンシュタイン





この関数は2つの文字列間のレーベンシュタイン距離を計算します。
  

levenshtein(text source, text target, int ins_cost, int del_cost, int sub_cost) returns int
levenshtein(text source, text target) returns int
levenshtein_less_equal(text source, text target, int ins_cost, int del_cost, int sub_cost, int max_d) returns int
levenshtein_less_equal(text source, text target, int max_d) returns int



sourceおよびtargetは255文字までの任意の非NULL文字列を取ることができます。
コストパラメータはそれぞれ、文字の挿入、削除、置換に負わせる文字数を指定します。
この関数の2番目のバージョンのようにコストパラメータを省略することができます。
この場合デフォルトですべて1になります。
  


levenshtein_less_equalは小さな距離だけを問題にする場合についてのlevenshtein関数の高速化版です。
実際の距離がmax_d以下の場合、levenshtein_less_equalは正しい値を返しますが、そうでなければ、max_dより大きい何らかの値を返します。
max_dが負の場合は、levenshteinと同じ動作になります。
  


以下に例を示します。
  

test=# SELECT levenshtein('GUMBO', 'GAMBOL');
 levenshtein
-------------
           2
(1 row)

test=# SELECT levenshtein('GUMBO', 'GAMBOL', 2, 1, 1);
 levenshtein
-------------
           3
(1 row)

test=# SELECT levenshtein_less_equal('extensive', 'exhaustive', 2);
 levenshtein_less_equal
------------------------
                      3
(1 row)

test=# SELECT levenshtein_less_equal('extensive', 'exhaustive', 4);
 levenshtein_less_equal
------------------------
                      4
(1 row)


Metaphone





Metaphoneは、Soundex同様、入力文字に対する対応するコードを構築するという考えに基づいたものです。
2つの文字列が同一コードを持つ場合、類似とみなされます。
  


以下の関数は入力文字列に対するmetaphoneコードを計算します。
  

metaphone(text source, int max_output_length) returns text



sourceは255文字までの非NULL文字列を取ることができます。
max_output_lengthは出力metaphoneコードの最大長を設定します。
出力は長すぎるとこの長さに切り詰められます。
  


以下に例を示します。
  

test=# SELECT metaphone('GUMBO', 4);
 metaphone
-----------
 KM
(1 row)


Double Metaphone





Double Metaphoneシステムは与えられた入力文字列に対する、「primary」と「alternate」という2つの「似たように見える」文字列を計算します。
ほとんどの場合、これらは同じですが、英語以外の名称では特に発音に応じて多少異なる場合があります。
以下の関数はprimaryコードとalternateコードを計算します。
  

dmetaphone(text source) returns text
dmetaphone_alt(text source) returns text



入力文字列長に関する制限はありません。
  


以下に例を示します。
  

test=# SELECT dmetaphone('gumbo');
 dmetaphone
------------
 KMP
(1 row)




名前
ALTER ROUTINE — ルーチンの定義を変更する

概要

ALTER ROUTINE name [ ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] ] ) ]
    action [ ... ] [ RESTRICT ]
ALTER ROUTINE name [ ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] ] ) ]
    RENAME TO new_name
ALTER ROUTINE name [ ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] ] ) ]
    OWNER TO { new_owner | CURRENT_ROLE | CURRENT_USER | SESSION_USER }
ALTER ROUTINE name [ ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] ] ) ]
    SET SCHEMA new_schema
ALTER ROUTINE name [ ( [ [ argmode ] [ argname ] argtype [, ...] ] ) ]
    [ NO ] DEPENDS ON EXTENSION extension_name


ここでactionは以下のいずれかです。

    IMMUTABLE | STABLE | VOLATILE
    [ NOT ] LEAKPROOF
    [ EXTERNAL ] SECURITY INVOKER | [ EXTERNAL ] SECURITY DEFINER
    PARALLEL { UNSAFE | RESTRICTED | SAFE }
    COST execution_cost
    ROWS result_rows
    SET configuration_parameter { TO | = } { value | DEFAULT }
    SET configuration_parameter FROM CURRENT
    RESET configuration_parameter
    RESET ALL


説明


ALTER ROUTINEはルーチン、すなわち、集約関数や通常の関数、プロシージャの定義を変更します。
パラメータ説明や更なる例、より詳細については、ALTER AGGREGATE(7)、ALTER FUNCTION(7)、ALTER PROCEDURE(7)を参照してください。
  

例


integer型に対するルーチンfooをfoobarに名前変更します。


ALTER ROUTINE foo(integer) RENAME TO foobar;



このコマンドはfooが集約、関数、プロシージャの何れであるかによらず動作します。
  

互換性


この文はSQL標準のALTER ROUTINE文と部分的に互換性があります。
より詳しくはALTER FUNCTION(7)とALTER PROCEDURE(7)を参照してください。
ルーチン名が集約関数を参照できるのはPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
ALTER AGGREGATE(7), ALTER FUNCTION(7), ALTER PROCEDURE(7), DROP ROUTINE(7)

CREATE ROUTINEコマンドは無いことに注意してください。
  


第68章 BRINインデックス



はじめに





BRINは「ブロックレンジインデックス」(Block Range Index)の略です。
BRINは、ある列がテーブル内の物理的な位置と自然な関係があるような、非常に大規模なテーブルのために設計されています。
ブロックレンジ(block range)は、テーブル内で物理的に隣接するページのグループです。それぞれのブロックレンジに対して、ある種の要約情報がインデックス内に格納されます。
たとえば、店舗の受注情報を格納するテーブルは、各々の受注時期を格納する日付列を持つでしょう。大抵の場合、より前の受注エントリは、テーブルのより前の方にあるでしょう。
郵便番号を管理するテーブルでは、ある市に属する郵便番号が自然にグループ化されることになるでしょう。
 


BRINインデックスは、通常のビットマップインデックススキャンを通じて要求されるクエリに使用することができます。
すなわち、インデックス内のレンジ要約情報が検索条件と一致すれば、BRINインデックスは、レンジ内の全タプルを返します。
クエリエクゼキュータの役割は、検索条件を再チェックし、条件に合致しないタプルを捨てることです。
つまり言い換えると、BRINインデックスには損失性があります。
BRINインデックスは非常に小さいため、それに対するスキャンは順スキャンに比べると小さなオーバヘッドしか与えません。しかし、あらかじめ条件に合致しないと分かっているテーブルの多くの部分をスキャンすることを避けることができます。
 


BRINインデックスに格納される特定のデータと、そのインデックスが対応できる特定のクエリは、インデックスに対応する各々の列に与えられた演算子クラスに依存します。
線形のソート順を持つデータ型は、ブロックレンジ内の最小値と最大値と格納する演算子クラスを持つことができます。
たとえば、幾何データ型は、ブロックレンジ内のすべてのオブジェクトを含む外接矩形を持つことでしょう。
 


ブロックレンジの大きさは、ストレージパラメータpages_per_rangeでインデックス作成時に決定されます。
インデックスエントリの数は、リレーションのページ数をpages_per_rangeに設定した数で割ったものと等しくなります。
ですから、pages_per_rangeの設定値が小さいほど、インデックスは大きくなります(より多くのインデックスエントリを格納する必要があるので)が、反面、格納されたサマリデータはより精密になり、インデックススキャンの際により多くのデータブロックをスキップすることができるようになります。
 
インデックスの保守





インデックスを作成した当初は、すべてのヒープページがスキャンされ、終端が不完全なものも含め、各々のレンジに対してサマリーインデックスタプルが作成されます。
新しいページにデータが登録されると、新しいタプルのデータを元に、すでにサマリ済みのページレンジのサマリー情報が更新されます。
最終サマリーレンジに適合しない新しいページが作成されると、そのレンジに対して自動的にはサマリタプルが作成されません。
これらのタプルは、後でサマリー処理が走って初期サマリー情報が作成されるまではサマリーされません。
この処理はbrin_summarize_range(regclass, bigint)またはbrin_summarize_new_values(regclass)関数を起動することで、手動で実行できます。
あるいは、VACUUMがそのテーブルを処理する際に自動的に起動でき、また、行挿入があった際にautovacuumによって自動サマリ処理が実行されるときにも起動できます。
（最後の自動処理起動はデフォルトでは無効になっていますが、autosummarizeパラメータで有効にできます。）
反対に、レンジはbrin_desummarize_range(regclass, bigint)関数で非サマリー化できます。
これは、既存の値が変更されたためにインデックスタプルがもはや値の表現としては適当でなくなった場合に有効です。
  


自動サマリー機能が有効な場合、ページレンジが満たされる度に、そのレンジをターゲットとするサマリー機能を実行する要求が自動バキュームに送信されます。
そしてそのリクエストは、同じデータベースに対してワーカーが次に走る際に、最後のところで実行されます。
もしリクエストキューが満杯ならばそのリクエストは記録されず、次のメッセージがサーバのログに送信されます。


LOG:  request for BRIN range summarization for index "brin_wi_idx" page 128 was not recorded



この状態が発生すると、そのレンジはテーブルの次の通常バキュームで正常にサマライズされます。
  




名前
DROP EXTENSION — 拡張を削除する

概要

DROP EXTENSION [ IF EXISTS ] name [, ...] [ CASCADE | RESTRICT ]


説明


DROP EXTENSIONはデータベースから拡張を削除します。
拡張を削除すると、その構成オブジェクトも削除されます。
  


DROP EXTENSIONを使用するためにはその拡張を所有していなければなりません。
  

パラメータ
	IF EXISTS
	

拡張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
	

インストールされている拡張の名前です。
     

	CASCADE
	

削除する拡張に依存しているオブジェクトを自動的に削除し、さらにそれらのオブジェクトに依存するすべてのオブジェクトも削除します（「依存関係の追跡」参照）。
     

	RESTRICT
	

（それ自身が所有するメンバオブジェクトと同じDROPコマンドで指定された他の拡張以外に）依存しているオブジェクトがある場合に、拡張の削除を拒否します。
こちらがデフォルトです。
     




例


現在のデータベースからhstore拡張を削除します。


DROP EXTENSION hstore;



例えば何らかのテーブルがhstore型の列を持つなど、データベース内でhstoreのオブジェクトを使用している場合、このコマンドは失敗します。
こうした依存するオブジェクトも含めて強制的に削除するにはCASCADEを付けてください。
  

互換性


DROP EXTENSIONはPostgreSQL™の拡張です。
  

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

RADIUS認証





この認証方法は、RADIUSをパスワード検証として使用するという点を除いてpasswordと似た動作をします。
RADIUSはユーザ名/パスワードの組のみを検証するために使用されます。
よってユーザはRADIUSが認証に使用される以前にデータベースにすでに存在していなければいけません。
   


RADIUS認証を使用する場合に、設定されたRADIUSサーバにアクセスリクエストメッセージが送信されます。
このリクエストはAuthenticate Onlyの形式になり、ユーザ名, （暗号化された）パスワード、NAS Identifierを含んでいます。
リクエストはサーバと共有している秘密を用いて暗号化されます。
RADIUSサーバは、このリクエストに対してAccess AcceptもしくはAccess Rejectを返します。
RADIUSアカウントのサポートはありません。
   


複数のRADIUSサーバを指定することができ、その場合には各々が順に試行されます。
サーバから負の応答があると、認証は失敗します。
サーバから応答がない場合は、リスト内の次のサーバが試されます。
複数のサーバを指定するには、サーバ名をカンマで区切り、リストを二重引用符で囲みます。
複数のサーバを指定した場合は、別のRADIUSオプションをカンマ区切りのリストとして指定して、各サーバの値を個別に指定することもできます。
オプションは単一の値としても指定でき、その場合にはこの値がすべてのサーバに対して適用されます。
   


RADIUSのために次の設定オプションがサポートされています。
     
	radiusservers
	

接続するRADIUSサーバのDNS名称もしくはIPアドレス。
このパラメータは必須です。
        

	radiussecrets
	

RADIUSサーバと安全なやり取りに使用される共有の秘密データ。
これはPostgreSQLとRADIUSサーバにおいて厳密に同じ値にする必要があります。
少なくとも16文字以上の文字列が推奨されます。
このパラメータは必須です。
         
注記


使用されている暗号化ベクターはPostgreSQL™がOpenSSL™をサポートするよう構築している場合にのみ暗号論的に強力です。
他の場合にはRADIUSサーバへの伝送は難読化されているだけで安全ではなく、必要ならば外部のセキュリティ方法を適用すべきです。
         


        

	radiusports
	

接続するRADIUSサーバのポート番号。
もしポート番号が指定されていない場合は、デフォルトのRADIUSポートである1812が使用されます。
        

	radiusidentifiers
	

RADIUSリクエスト内でNAS Identifierとして使用される文字列。
このパラメータは、例えばユーザがどのデータベースクラスタに接続しようとしているかを識別するために使用できます。
これはRADIUSサーバにおいてポリシーを一致させるのに便利です。
もし識別子が指定されていない場合は、デフォルトのpostgresqlが使用されます。
        




   


RADIUSパラメータ値にカンマまたは空白を含める必要がある場合は、値を二重引用符で囲むことで実行できますが、二重引用符の2つのレイヤーが必要になるため面倒なことになります。
RADIUSシークレット文字列に空白を入れる例を次に示します。


host ... radius radiusservers="server1,server2" radiussecrets="""secret one"",""secret two"""


   

pgcrypto





pgcryptoモジュールはPostgreSQL™用の暗号関数を提供します。
 


このモジュールは「trusted」と見なされます。つまり、現在のデータベースに対してCREATE権限を持つ非スーパーユーザがインストールできます。
 
汎用ハッシュ関数



digest()




digest(data text, type text) returns bytea
digest(data bytea, type text) returns bytea



与えられたdataのバイナリハッシュを計算します。
typeは使用するアルゴリズムです。
標準アルゴリズムはmd5、sha1、sha224、sha256、sha384、およびsha512です。
pgcryptoがOpenSSL™付きで構築された場合、表F.19「OpenSSLの有無による機能のまとめ」で詳解する、より多くのアルゴリズムを利用することができます。
   


ダイジェストを16進数表記の文字列としたい場合は、結果に対してencode()を使用してください。
以下に例を示します。


CREATE OR REPLACE FUNCTION sha1(bytea) returns text AS $$
    SELECT encode(digest($1, 'sha1'), 'hex')
$$ LANGUAGE SQL STRICT IMMUTABLE;


   

hmac()




hmac(data text, key text, type text) returns bytea
hmac(data bytea, key bytea, type text) returns bytea



keyをキーとしたdataのハッシュ化MACを計算します。
typeはdigest()の場合と同じです。
   


digest()と似ていますが、ハッシュはキーを知っている場合にのみ再計算できます。
これは、誰かがデータを変更し、同時に一致するようにハッシュを変更するという状況を防ぎます。
   


キーがハッシュブロックサイズより大きい場合、まずハッシュ化され、その結果をキーとして使用します。
   


パスワードハッシュ化関数





crypt()およびgen_salt()関数は特にパスワードのハッシュ化のために設計されたものです。
crypt()がハッシュ処理を行い、gen_salt()はハッシュ処理用のアルゴリズム上のパラメータを準備します。
  


crypt()アルゴリズムは、以下の点で通常のMD5やSHA1のようなハッシュ処理アルゴリズムと異なります。
  
	

低速です。
データ量が少ないためパスワード総当たり攻撃に対して頑健にする唯一の方法です。
    

	

結果にはソルトというランダムな値が含まれます。
このため同じパスワードのユーザでも異なった暗号化パスワードを持ちます。
これはアルゴリズムの逆処理に対する追加の防御です。
    

	

結果内にアルゴリズムの種類が含まれます。
このため異なるアルゴリズムでハッシュ化したパスワードが混在可能です。
    

	

一部は適応型です。
つまり、コンピュータが高速になったとしても、既存のパスワードとの互換性を損なうことなくアルゴリズムを低速に調整することができます。
    





crypt()関数がサポートするアルゴリズムを表F.16「crypt()がサポートするアルゴリズム」に列挙します。
  
表F.16 crypt()がサポートするアルゴリズム
	アルゴリズム	パスワード最大長	適応型かどうか	ソルトビット長	出力長	説明
	bf	72	はい	128	60	Blowfishベース、2a版
	md5	無制限	いいえ	48	34	MD5ベースの暗号
	xdes	8	はい	24	20	拡張DES
	des	8	いいえ	12	13	元来のUNIX crypt



crypt()




crypt(password text, salt text) returns text



passwordのcrypt(3)形式のハッシュを計算します。
新しいパスワードを保管する時には、gen_salt()を使用して新しいsaltを生成する必要があります。
パスワードを検査する時、既存のハッシュ値をsaltとして渡し、結果が格納された値と一致するかどうかを確認します。
   


新しいパスワードの設定例を以下に示します。


UPDATE ... SET pswhash = crypt('new password', gen_salt('md5'));


   


認証の例です。


SELECT (pswhash = crypt('entered password', pswhash)) AS pswmatch FROM ... ;



入力パスワードが正しければtrueを返します。
   

gen_salt()




gen_salt(type text [, iter_count integer ]) returns text



crypt()で使用するランダムなソルト文字列を新規に生成します。
また、このソルト文字列はcrypt()にどのアルゴリズムを使用するかを通知します。
   


typeパラメータはハッシュ化アルゴリズムを指定します。
受付可能な種類は、des、xdes、md5、bfです。
   


繰り返し回数を持つアルゴリズムでは、ユーザはiter_countパラメータを使用して繰り返し回数を指定できます。
指定する回数を高くすれば、パスワードのハッシュ化にかかる時間が長くなり、それを破るための時間も長くなります。
しかし、あまりに多くの回数を指定すると、ハッシュ計算にかかる時間は数年に渡ってしまう可能性があります。
これは実用的ではありません。
iter_countパラメータを省略した場合、デフォルトの繰り返し回数が使用されます。
iter_countで受け付けられる値はアルゴリズムに依存し、表F.17「crypt()用の繰り返し回数」に示す通りです。
   
表F.17 crypt()用の繰り返し回数
	アルゴリズム	デフォルト	最小	最大
	xdes	725	1	16777215
	bf	6	4	31





xdesの場合は他にも、回数が奇数でなければならないという制限があります。
   


適切な繰り返し回数を選択するために、元々のDES暗号は当時のハードウェアで1秒あたり4個のハッシュを持つことができるように設計されたことを考えてください。
毎秒4ハッシュより遅いと、おそらく使い勝手が悪いでしょう。
毎秒100ハッシュより速いというのは、十中八九、あまりにも速すぎるでしょう。
   


ハッシュ化アルゴリズム別に相対的な速度に関する概要を表F.18「ハッシュアルゴリズムの速度」にまとめました。
この表は、8文字のパスワード内のすべての文字の組合せを取るためにかかる時間を示します。
また、すべて小文字の英字のみのパスワードである場合と大文字小文字が混在した英字と数字のパスワードの場合を仮定します。
crypt-bfの項では、スラッシュの後の数値はgen_saltのiter_countです。
   
表F.18 ハッシュアルゴリズムの速度
	アルゴリズム	1秒当たりのハッシュ数	[a-z]の場合	[A-Za-z0-9]の場合	md5ハッシュを単位とした持続期間
	crypt-bf/8	1792	4年	3927年	100k
	crypt-bf/7	3648	2年	1929年	50k
	crypt-bf/6	7168	1年	982年	25k
	crypt-bf/5	13504	188日	521年	12.5k
	crypt-md5	171584	15日	41年	1k
	crypt-des	23221568	157.5分	108日	7
	sha1	37774272	90分	68日	4
	md5(ハッシュ)	150085504	22.5分	17日	1





注意：
   
	

Intel Mobile Core i3のマシンを使用しました。
     

	

crypt-desおよびcrypt-md5アルゴリズムの数値はJohn the Ripper v1.6.38の-test出力から得たものです。
     

	

md5ハッシュの数値はmdcrack 1.2のものです。
     

	

sha1の数値はlcrack-20031130-betaのものです。
     

	

crypt-bfの数は、1000個の8文字パスワードをループする単純なプログラムを使用して得たものです。
こうして、異なる回数の速度を示すことができました。
参考までに、john -testはcrypt-bf/5で13506 loops/secでした。
（結果の差異が非常に小さいことは、pgcryptoにおけるcrypt-bf実装がJohn the Ripperで使用されるものと同じであるという事実と一致します。）
     





「すべての組み合わせを試行する」ことは現実的な行使ではありません。
通常パスワード推定は、普通の単語とその変形の両方を含む辞書を使用して行われます。
ですので、いささかなりとも言葉に似たパスワードは上で示した数値よりも速く推定されます。
また6文字の単語に似ていないパスワードは推定を免れるかもしれませんし、免れないかもしれません。
   


PGP暗号化関数





ここで示す関数はOpenPGP（RFC 4880）標準の暗号処理部分を実装します。
対称鍵および公開鍵暗号化がサポートされます。
  


暗号化されたPGPメッセージは次の2つの部品（またはパケット）から構成されます。
  
	

セッションキーを含むパケット。
対称鍵または公開鍵で暗号化されています。
    

	

セッションキーにより暗号化されたデータを含むパケット。
    





対称鍵（つまりパスワード）で暗号化する場合
  
	

与えられたパスワードはString2Key(S2K)アルゴリズムでハッシュ化されます。
これはどちらかというとcrypt()アルゴリズムと似て、意図的に低速で、かつランダムなソルトを使用します。
しかし、全長のバイナリキーを生成します。
    

	

分離したセッションキーが要求された場合、新しいランダムなキーが生成されます。
さもなくば、S2Kキーがそのままセッションキーとして使用されます。
    

	

S2Kキーがそのまま使用される場合、S2K設定のみがセッションキーパケットに格納されます。
さもなくば、セッションキーはS2Kキーで暗号化され、セッションキーパケットに格納されます。
    





公開鍵で暗号化する場合
  
	

新しいランダムなセッションキーが生成されます。
    

	

これは公開鍵を使用して暗号化され、セッションキーパケットに格納されます。
    





どちらの場合でもデータ暗号化は以下のように処理されます。
  
	

省略可能なデータ操作として、圧縮、UTF-8への変換、改行の変換があります。
    

	

データの前にはランダムなバイト数のブロックが付きます。
これはrandom IVを使用する場合と同じです。
    

	

ランダムな前置ブロックとデータのSHA1ハッシュが後に付けられます。
    

	

これをすべてセッションキーで暗号化し、データパケットに格納します。
    



pgp_sym_encrypt()




pgp_sym_encrypt(data text, psw text [, options text ]) returns bytea
pgp_sym_encrypt_bytea(data bytea, psw text [, options text ]) returns bytea



対称PGPキーpswでdataを暗号化します。
optionsパラメータには後述のオプション設定を含めることができます。
   

pgp_sym_decrypt()




pgp_sym_decrypt(msg bytea, psw text [, options text ]) returns text
pgp_sym_decrypt_bytea(msg bytea, psw text [, options text ]) returns bytea



対称鍵で暗号化されたPGPメッセージを復号します。
   


pgp_sym_decryptでbytea型のデータを復号することはできません。
これは無効な文字データの出力を防止するためです。
元のテキストのデータをpgp_sym_decrypt_byteaで復号することが正しい方法です。
   


optionsパラメータには後述のオプション設定を含めることができます。
   

pgp_pub_encrypt()




pgp_pub_encrypt(data text, key bytea [, options text ]) returns bytea
pgp_pub_encrypt_bytea(data bytea, key bytea [, options text ]) returns bytea



公開PGPキーkeyでdataを暗号化します。
この関数に秘密キーを与えるとエラーになります。
   


optionsパラメータには後述のオプション設定を含めることができます。
   

pgp_pub_decrypt()




pgp_pub_decrypt(msg bytea, key bytea [, psw text [, options text ]]) returns text
pgp_pub_decrypt_bytea(msg bytea, key bytea [, psw text [, options text ]]) returns bytea



公開鍵で暗号化されたメッセージを復号します。
keyは、暗号化に使用した公開鍵に対応する秘密鍵でなければなりません。
秘密鍵がパスワードで保護されている場合は、そのパスワードをpswで指定しなければなりません。
パスワードはないが、オプションを指定したい場合は空のパスワードを指定する必要があります。
   


pgp_pub_decryptでbytea型のデータを復号することはできません。
これは無効な文字データの出力を防止するためです。
元のテキストのデータをpgp_pub_decrypt_byteaで復号することが正しい方法です。
   


optionsパラメータには後述のオプション設定を含めることができます。
   

pgp_key_id()




pgp_key_id(bytea) returns text



pgp_key_idはPGP公開鍵または秘密鍵のキーIDを取り出します。
暗号化されたメッセージが指定された場合は、データの暗号化に使用されたキーIDを与えます。
   


2つの特殊なキーIDを返すことがあります。
   
	
      SYMKEY
     


メッセージは対称鍵で暗号化されました。
     

	
      ANYKEY
     


メッセージは公開鍵で暗号化されましたが、キーIDが消去されていました。
つまり、どれで復号できるかを判定するためにはすべての秘密キーを試行しなければならないことを意味します。
pgcrypto自身はこうしたメッセージを生成しません。
     





異なるキーが同一IDを持つ場合があることに注意してください。
これは稀ですが、正常なイベントです。
この場合クライアントアプリケーションはどちらが当てはまるかを調べるために、ANYKEYの場合と同様に、それぞれのキーで復号を試行しなければなりません。
   

armor(), dearmor()




armor(data bytea [ , keys text[], values text[] ]) returns text
dearmor(data text) returns bytea



PGPのASCIIアーマー形式にデータを隠す、または、データを取り出します。
ASCIIアーマーは基本的にCRC付きのBASE64という形式で、追加のフォーマットがあります。
   


keysとvaluesの配列が指定された場合には、各キーと値の対に対してアーマーヘッダがアーマー形式に追加されます。
どちらの配列も1次元で、同じ長さでなければなりません。
keysとvaluesに非ASCII文字を含めることはできません。
   

pgp_armor_headers




pgp_armor_headers(data text, key out text, value out text) returns setof record



pgp_armor_headers()はdataからアーマーヘッダを取り出します。
戻り値はキーと値の2つの列からなる行の集合です。
もしキーや値に非アスキー文字が含まれていれば、UTF-8として扱われます。
   

PGP関数用のオプション





オプションはGnuPGに似せて命名しています。
オプションの値は等号記号の後に指定しなければなりません。
複数のオプションはカンマで区切ってください。
以下に例を示します。


pgp_sym_encrypt(data, psw, 'compress-algo=1, cipher-algo=aes256')


   


convert-crlfを除くすべてのオプションは暗号化関数にのみ適用可能です。
復号関数はPGPデータからこうしたパラメータを入手します。
   


もっとも興味深いオプションはおそらくcompress-algoとunicode-modeでしょう。
残りはデフォルトで問題ないはずです。
   
cipher-algo





使用する暗号アルゴリズム。
   




値: bf, aes128, aes192, aes256 (OpenSSL-only: 3des, cast5)

デフォルト: aes128

適用範囲: pgp_sym_encrypt, pgp_pub_encrypt




compress-algo





使用する圧縮アルゴリズム。
PostgreSQL™がzlib付きで構築されている場合のみ利用可能です。
   




値:

 0 - 非圧縮

 1 - ZIP圧縮

 2 - ZLIB圧縮 (ZIPにメタデータとブロックCRCを加えたもの)

デフォルト: 0

適用範囲: pgp_sym_encrypt, pgp_pub_encrypt




compress-level





どの程度圧縮するかです。
レベルが大きい程小さくなりますが、低速になります。
0は圧縮を無効にします。
   




値: 0, 1-9

デフォルト: 6

適用範囲: pgp_sym_encrypt, pgp_pub_encrypt




convert-crlf





暗号化の際に\nを\r\nに、復号の際に\r\n を\n に変換するかどうか。
RFC 4880では、テキストデータは改行コードとして\r\n を使用して格納すべきであると規定されています。
完全にRFC準拠の動作を行いたければ、これを使用してください。
   




値: 0, 1

デフォルト: 0

適用範囲: pgp_sym_encrypt, pgp_pub_encrypt, pgp_sym_decrypt, pgp_pub_decrypt




disable-mdc





データをSHA-1で保護しません。
このオプションを使用することが良い唯一の理由は、SHA-1で保護されたパケットがRFC 4880に追加される前の、古いPGP製品との互換性を得るためです。
最近のgnupg.orgおよびpgp.comのソフトウェアではこれを正しくサポートしています。
   




値: 0, 1

デフォルト: 0

適用範囲: pgp_sym_encrypt, pgp_pub_encrypt




sess-key





分離したセッションキーを使用します。
公開鍵暗号では常に分離したセッションキーを使用します。
このオプションは対称鍵暗号向けのもので、デフォルトではS2Kキーをそのまま使用します。
   




値: 0, 1

デフォルト: 0

適用範囲: pgp_sym_encrypt




s2k-mode





使用するS2Kアルゴリズム。
   




値:

  0 - ソルト無。危険です!

  1 - ソルト有。固定繰り返し回数。

  3 - 可変繰り返し回数。

デフォルト: 3

適用範囲: pgp_sym_encrypt




s2k-count





使用するS2Kアルゴリズムで使う繰り返しの回数。
1024以上、65011712以下の値でなければなりません。
   




デフォルト: 65536から253952までの乱数値

適用範囲: s2k-mode=3と指定した時のpgp_sym_encrypt




s2k-digest-algo





S2K計算で使用するダイジェストアルゴリズム。
   




値: md5, sha1

デフォルト: sha1

適用範囲: pgp_sym_encrypt




s2k-cipher-algo





分離したセッションキーの暗号化に使用する暗号。
   




値: bf, aes, aes128, aes192, aes256

デフォルト: cipher-algoを使用

適用範囲: pgp_sym_encrypt




unicode-mode





テキストデータをデータベース内部符号化方式からUTF-8に変換して戻すかどうかです。
データベースがすでにUTF-8であれば、変換は起こらず、データにUTF-8としてタグが付くのみです。
このオプションがないと、何も行われません。
   




値: 0, 1

デフォルト: 0

適用範囲: pgp_sym_encrypt, pgp_pub_encrypt





GnuPGを使用したキーの生成





新しいキーを生成します。


gpg --gen-key


  


推奨するキー種類は「DSAとElgamal」です。
  


RSA暗号化のためには、マスタとしてDSAまたはRSAで署名のみのキーを作成し、そしてgpg --edit-keyを使用してRSAで暗号化された副キーを追加しなければなりません
  


キーを列挙します。


gpg --list-secret-keys


  


ASCIIアーマー形式で公開鍵をエクスポートします。


gpg -a --export KEYID > public.key


  


ASCIIアーマー形式の秘密鍵をエクスポートします。


gpg -a --export-secret-keys KEYID > secret.key


  


PGP関数にこれらのキーを渡す前にdearmor()を使用する必要があります。
バイナリデータを扱うことができる場合、コマンドから-aフラグを省略することができます。
  


詳細はman gpg、The GNU Privacy Handbook、https://www.gnupg.org/サイトの各種文書を参照してください。
  

PGPコードの制限



	

署名に関するサポートはありません。
これはまた、暗号化副キーがマスタキーに属しているかどうか検査しないことを意味します。
    

	

マスタキーとして暗号化キーをサポートしません。
一般的にこうした状況は現実的ではありませんので、問題にならないはずです。
    

	

複数の副キーに関するサポートはありません。
よくありますので、これは問題になりそうに見えます。
一方、通常のGPG/PGPキーをpgcryptoで使用すべきではありません。
使用する状況が多少異なりますので新しく作成してください。
    





暗号化そのものを行う関数





これらの関数はデータ全体を暗号化するためだけに実行します。
PGP暗号化の持つ先端的な機能はありません。
したがって、大きな問題がいくつか存在します。
  
	

暗号キーとしてユーザキーをそのまま使用します。
    

	

暗号化されたデータが変更されたかどうかを確認するための整合性検査をまったく提供しません。
    

	

ユーザが、IVをも含め暗号化パラメータ自体をすべて管理していることを想定しています。
    

	

テキストは扱いません。
    





このため、PGP暗号化の導入もあり、暗号化のみの関数はあまり使用されません。
  

encrypt(data bytea, key bytea, type text) returns bytea
decrypt(data bytea, key bytea, type text) returns bytea

encrypt_iv(data bytea, key bytea, iv bytea, type text) returns bytea
decrypt_iv(data bytea, key bytea, iv bytea, type text) returns bytea



typeで指定した暗号方法を使用してデータの暗号化・復号を行います。
type文字列の構文は以下の通りです。



algorithm [ - mode ] [ /pad: padding ]



ここでalgorithmは以下の1つです。

  
	bf — Blowfish

	aes — AES (Rijndael-128, -192 or -256)





またmodeは以下の1つです。
  
	

cbc — 次のブロックは前ブロックに依存します（デフォルト）
    

	

ecb — 各ブロックは独自に暗号化されます（試験用途のみ）
    





paddingは以下の1つです。
  
	

pkcs — データ長に制限はありません（デフォルト）
    

	

none — データは暗号ブロックサイズの倍数でなければなりません
    




  


このため、例えば以下は同じです。


encrypt(data, 'fooz', 'bf')
encrypt(data, 'fooz', 'bf-cbc/pad:pkcs')


  


encrypt_ivおよびdecrypt_ivでは、ivパラメータはCBCモード用の初期値となります。
ECBでは無視されます。
正確にブロック長でない場合、切り詰められるか、もしくはゼロで埋められます。
このパラメータがない場合、関数のデフォルト値はすべてゼロです。
  

ランダムデータ関数




gen_random_bytes(count integer) returns bytea



暗号論的に強いランダムなcountバイトを返します。
一度に最大で1024バイトを抽出することができます。
ランダム性ジェネレータプールを空にすることを防止するためのものです。
  

gen_random_uuid() returns uuid



バージョン4(ランダムな)UUIDを返します。
(廃れたものです。この関数は今ではコアのPostgreSQL™にも含まれています。)
  

注釈



構築





pgcryptoは自身で主PostgreSQLのconfigureスクリプトの検出結果に従って構築します。
構築に影響するオプションは--with-zlibと--with-opensslです。
   


ZLIB付きでコンパイルされた場合、PGP暗号化関数は暗号化前にデータを圧縮することができます。
   


OpenSSL™付きでコンパイルされた場合、より多くのアルゴリズムが利用できるようになります。
また、OpenSSL™がより最適化されたBIGNUM関数を持つため、公開鍵暗号化関数は高速になります。
   
表F.19 OpenSSLの有無による機能のまとめ
	機能	組み込み	OpenSSL付き
	MD5	○	○
	SHA1	○	○
	SHA224/256/384/512	○	○
	この他のダイジェストアルゴリズム	×	○（注1）
	Blowfish	○	○
	AES	○	○
	DES/3DES/CAST5	×	○
	暗号化そのもの	○	○
	PGP対称暗号化	○	○
	PGP公開キー暗号化	○	○





OpenSSL™ 3.0.0とそれ以降に対してコンパイルされた場合、DESやBlowfishのような古い暗号を使うためにはopenssl.cnf設定ファイルでレガシープロバイダを有効にしなければなりません。
   


注
   
	

OpenSSL™がサポートする任意のダイジェストアルゴリズムが自動的に選択されます。
これは、明示的にサポートされなければならない暗号では使用できません。
     




NULLの扱い





標準SQLの通り、引数のいずれかがNULLの場合、すべての関数はNULLを返します。
注意せずに使用すると、これがセキュリティ上の問題になるかもしれません。
   

セキュリティ上の制限





pgcryptoの関数はすべてデータベースサーバ内部で実行されます。
これは、pgcryptoとクライアントアプリケーションとの間でやり取りされるデータはすべて平文であることを意味します。
したがって、以下を行う必要があります。
   
	ローカルまたはSSL接続で接続

	システム管理者およびデータベース管理者を信頼





これらが不可能であれば、クライアントアプリケーション内で暗号化する方が望まれます。
   


実装はサイドチャネル攻撃に耐えられません。
例えば、pgcrypto復号関数が完了するのに掛かる時間は、一定の長さの暗号文に対して一様ではありません。
   

有用な文書



	https://www.gnupg.org/gph/en/manual.html
GNUプライバシーハンドブック

	https://www.openwall.com/crypt/
blowfish暗号アルゴリズムの説明

	
      https://www.iusmentis.com/security/passphrasefaq/
     
優れたパスワードの選び方

	http://world.std.com/~reinhold/diceware.html
パスワード決定に関する面白い考え

	
      http://www.interhack.net/people/cmcurtin/snake-oil-faq.html
     
良い暗号、悪い暗号に関する説明




技術的な参考情報



	https://tools.ietf.org/html/rfc4880
OpenPGPメッセージフォーマット

	https://tools.ietf.org/html/rfc1321
MD5 メッセージダイジェストアルゴリズム

	https://tools.ietf.org/html/rfc2104
HMAC: Keyed-Hashing for Message Authentication.

	
      https://www.usenix.org/legacy/events/usenix99/provos.html
     
DES暗号、MD5暗号、bcryptアルゴリズムの比較

	
      https://en.wikipedia.org/wiki/Fortuna_(PRNG)
     
Fortuna CSPRNGの説明

	https://jlcooke.ca/random/
Linux用Jean-Luc Cooke Fortunaに基づく/dev/randomドライバ





作者




   Marko Kreen <markokr@gmail.com>
  


   pgcryptoは以下のソースを使用しています。
  
	アルゴリズム
	作者
	元ソース

	DES crypt	David Burren他	FreeBSD libcrypt
	MD5 crypt	Poul-Henning Kamp	FreeBSD libcrypt
	Blowfish crypt	Solar Designer	www.openwall.com
	Blowfish cipher	Simon Tatham	PuTTY
	Rijndael cipher	Brian Gladman	OpenBSD sys/crypto
	MD5ハッシュとSHA1	WIDE Project	KAME kame/sys/crypto
	SHA256/384/512	Aaron D. Gifford	OpenBSD sys/crypto
	BIGNUM math	Michael J. Fromberger	dartmouth.edu/~sting/sw/imath




第52章 システムカタログ





システムカタログとは、リレーショナルデータベース管理システムがテーブルや列の情報などのスキーマメタデータと内部的な情報を格納する場所です。
PostgreSQL™のシステムカタログは通常のテーブルです。
テーブルを削除したり再作成したり、列の追加および値の挿入や更新をすることは可能ですが、これらの操作でデータベースシステムを台なしにしてしまう可能性もあります。
通常手作業でシステムカタログを変更してはいけません。
その代わりとしてSQLコマンドを使用します（例えばCREATE DATABASEによりpg_databaseカタログに1行挿入し、ディスク上にデータベースを実際に作成します）。
しかし特に難易度の高い操作の時などの例外がありますが、それらの多くは時間と共にSQLコマンドとして利用可能となっており、それゆえシステムカタログを直接操作する必要は無くなってきています。
  
概要





表52.1「システムカタログ」にシステムカタログを列挙します。
以降システムカタログについてより詳細を説明します。
  


ほとんどのシステムカタログはデータベースを作成する時にテンプレートデータベースからコピーされ、以降はデータベースに固有のものになります。
ごく一部のカタログがデータベースクラスタ内の全てのデータベースにわたって物理的に共有されます。
これらについては、それぞれのカタログで説明します。
  
表52.1 システムカタログ
	カタログ名	用途
	pg_aggregate	集約関数
	pg_am	リレーションアクセスメソッド
	pg_amop	アクセスメソッド演算子
	pg_amproc	アクセスメソッドサポート関数
	pg_attrdef	列デフォルト値
	pg_attribute	テーブル列（「属性」）
	pg_authid	認証識別子（ロール）
	pg_auth_members	認証識別子メンバーシップ関係
	pg_cast	キャスト（データ型変換）
	pg_class	テーブル、インデックス、シーケンス、ビュー（「リレーション」）
	pg_collation	照合順序（ロケール情報）
	pg_constraint	検査制約、一意性制約、主キー制約、外部キー制約
	pg_conversion	エンコード方式変換情報
	pg_database	このデータベースクラスタにあるデータベース
	pg_db_role_setting	ロール毎およびデータベース毎の設定
	pg_default_acl	オブジェクト種類のデフォルト権限
	pg_depend	データベースオブジェクト間の依存関係
	pg_description	データベースオブジェクトの説明やコメント
	pg_enum	列挙型のラベルや値の定義
	pg_event_trigger	イベントトリガ
	pg_extension	インストールされた拡張
	pg_foreign_data_wrapper	外部データラッパの定義
	pg_foreign_server	外部サーバの定義
	pg_foreign_table	追加の外部テーブル情報
	pg_index	追加インデックス情報
	pg_inherits	テーブル継承階層
	pg_init_privs	オブジェクトの初期権限
	pg_language	関数記述言語
	pg_largeobject	ラージオブジェクト用のデータページ
	pg_largeobject_metadata	ラージオブジェクトのメタデータ
	pg_namespace	スキーマ
	pg_opclass	アクセスメソッド演算子クラス
	pg_operator	演算子
	pg_opfamily	アクセスメソッド演算子族
	pg_partitioned_table	テーブルのパーティションキーについての情報
	pg_policy	行単位セキュリティポリシー
	pg_proc	関数とプロシージャ
	pg_publication	論理レプリケーションのパブリケーション
	pg_publication_rel	リレーションとパブリケーションの対応
	pg_range	範囲型の情報
	pg_replication_origin	登録されたレプリケーション起点
	pg_rewrite	問い合わせ書き換えルール
	pg_seclabel	データベースオブジェクト上のセキュリティラベル
	pg_sequence	シーケンスについての情報
	pg_shdepend	共有オブジェクトの依存関係
	pg_shdescription	共有オブジェクトに対するコメント
	pg_shseclabel	共有データベースオブジェクトのセキュリティラベル
	pg_statistic	プランナ統計情報
	pg_statistic_ext	プランナ拡張統計情報（定義）
	pg_statistic_ext_data	プランナ拡張統計情報（構築統計情報）
	pg_subscription	論理レプリケーションのサブスクリプション
	pg_subscription_rel	サブスクリプションについてのリレーションの状態
	pg_tablespace	データベースクラスタ内のテーブル空間
	pg_transform	変換（データ型を手続き言語に変換）
	pg_trigger	トリガ
	pg_ts_config	全文検索設定
	pg_ts_config_map	全文検索設定のトークン写像
	pg_ts_dict	全文検索辞書
	pg_ts_parser	全文検索パーサ
	pg_ts_template	全文検索テンプレート
	pg_type	データ型
	pg_user_mapping	外部サーバへのユーザのマッピング





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。
正規化された単語は語彙素と呼ばれます。
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、3.14159265359、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「問い合わせのパース」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、以下の手順を実行します。
   
	

辞書の設定ファイルをダウンロードします。
OpenOffice™の拡張ファイルは拡張子.oxtがあります。
.affファイルと.dicファイルを抽出し、拡張子を.affixと.dictに変更する必要があります。
一部の辞書ファイルでは、以下のコマンドで文字をUTF-8の符号化に変換する必要もあります（例えば、ノルウェー語の辞書では次のようになります）。


iconv -f ISO_8859-1 -t UTF-8 -o nn_no.affix nn_NO.aff
iconv -f ISO_8859-1 -t UTF-8 -o nn_no.dict nn_NO.dic


     

	

ファイルを$SHAREDIR/tsearch_dataディレクトリにコピーします。
     

	

以下のコマンドでファイルをPostgreSQLにロードします。


CREATE TEXT SEARCH DICTIONARY english_hunspell (
    TEMPLATE = ispell,
    DictFile = en_us,
    AffFile = en_us,
    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の.affixファイルは次のような構造になっています。


prefixes
flag *A:
    .           >   RE      # As in enter > reenter
suffixes
flag T:
    E           >   ST      # As in late > latest
    [^AEIOU]Y   >   -Y,IEST # As in dirty > dirtiest
    [AEIOU]Y    >   EST     # As in gray > grayest
    [^EY]       >   EST     # As in small > smallest


   


そして、.dictファイルは次のような構造になっています。


lapse/ADGRS
lard/DGRS
large/PRTY
lark/MRS


   


.dictファイルのフォーマットは次の通りです。


basic_form/affix_class_name


   


.affixファイルで、すべてのaffix(接辞)フラグは次のフォーマットで記述されています。


condition > [-stripping_letters,] adding_affix


   


ここで、condition(条件)は正規表現の形式と同じような形式になります。
[...]および[^...]のグループ化を使うことができます。
例えば[AEIOU]Yは、単語の最後の文字が"y"で、その前の文字が"a"、"e"、"i"、"o"、"u"のいずれかであることを意味します。
[^EY]は最後の文字が"e"でも"y"でもないことを意味します。
   


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}


   


MySpellのフォーマットはHunspellの部分集合です。
Hunspellの.affixファイルは以下のような構造になっています。


PFX A Y 1
PFX A   0     re         .
SFX T N 4
SFX T   0     st         e
SFX T   y     iest       [^aeiou]y
SFX T   0     est        [aeiou]y
SFX T   0     est        [^ey]


   


接辞(affix)クラスの1行目はヘッダです。
接辞ルールのフィールドはヘッダの後に列挙されます。
   
	

パラメータ名（PFXまたはSFX）
     

	

フラグ（接辞クラスの名前）
     

	

単語の先頭（接頭辞）から、あるいは終わり（接尾辞）から文字を削除する
     

	

接辞を追加する
     

	

正規表現の形式と類似の形式の条件
     





.dictファイルはIspellの.dictファイルと同じように見えます。


larder/M
lardy/RT
large/RSPMYT
largehearted


   
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。
   


第10章 型変換





意図的かどうかにかかわらず、SQLの問い合わせでは1つの式の中に異なる型を混ぜ合わせた式を持つことができます。
PostgreSQL™は、異なる型が混在する式の評価に関して幅広い能力を持っています。



多くの場合、ユーザは型変換機構の詳細を理解する必要はありません。
しかし、PostgreSQL™によって暗黙的に行われる変換は問い合わせの結果に影響を及ぼします。
必要に応じて、明示的な型変換を用いて結果を目的とするものに合わせることができます。



本章では、PostgreSQL™の型変換機構とその規定について紹介します。
特定のデータ型、使用できる関数と演算子についての情報については、8章データ型と9章関数と演算子の関連する節を参照してください。

概要





SQLは強く型付けされた言語です。
つまり、各データ項目は、その動作と許される使用方法を決定するデータ型を所有しています。
PostgreSQL™には、他のSQLの実装よりもより一般的で柔軟性のある、拡張可能な型システムがあります。
このために、PostgreSQL™でのほとんどの型変換の動作は、特定の目的について勝手に作り上げられることなく一般的な規則で管理されています。
これにより、ユーザ定義型についても型の混在する式を使用できます。



PostgreSQL™のスキャナ/パーサは字句要素を、整数、非整数値、文字列、識別子、キーワードという5個の基礎カテゴリに分解します。
ほとんどの非数値型定数は、まず文字列にクラス分けされます。
SQL言語定義では、文字列で型の名前を指定することを許していて、パーサが正しい手順に沿って処理を始められるようにPostgreSQL™も採用しています。
例えば、以下のような問い合わせを考えてみましょう。



SELECT text 'Origin' AS "label", point '(0,0)' AS "value";

 label  | value
--------+-------
 Origin | (0,0)
(1 row)




この問い合わせは、textとpointという2つの型を指定したリテラル定数を持ちます。
文字列リテラルに型が指定されていない場合、後述するように、後の段階で解決されるようにとりあえず場所を確保するための型であるunknownが割り当てられます。



PostgreSQL™のパーサには、個別の型変換規則が必要な4つの基礎的なSQL構成要素があります。


	

関数呼び出し

	

PostgreSQL™型システムの大部分は、高度な関数群によって構築されています。
関数は複数の引数を取ることができます。
PostgreSQL™では関数のオーバーロードが可能ですので、関数名だけでは呼び出すべき関数を一意に識別できません。
パーサは、提供される引数のデータ型に基づいて、正しい関数を選択しなければなりません。


	

演算子

	

PostgreSQL™では、（引数が2つの）中置演算子と同様に、（引数が1つの）前置演算子を持つ式が使用できます。
関数と同様、演算子もオーバーロード可能ですので、正しい演算子を選択する時に同じ問題が存在します。


	

値の格納

	

SQLのINSERTとUPDATE文は式の結果をテーブルの中に格納します。
文内の式は対象となる列の型に一致する、または、変換できるものである必要があります。


	

UNION、CASE、および関連する構文

	

UNIONを構成するSELECT文からの選択結果は全て、ある1つの列集合として現れなければいけませんので、各SELECT句の結果型は統一された集合に一致し変換できる必要があります。
同様に、CASE構文が全体として既知の出力型を持つようになるために、CASE構文の結果式は共通の型に変換される必要があります。
ARRAY[]のような他のいくつかの構文やGREATEST関数、LEAST関数は、同様に副式に対して共通の型の決定を要求します。








システムカタログには、どのデータ型の間にどのような変換、すなわちキャストがあるのか、また、その変換をどのように実行するのかに関する情報を格納します。
ユーザはCREATE CAST(7)コマンドを使用してキャストを追加できます。
（これは通常新しいデータ型を定義する時にまとめて行われます。
組み込み型間のキャスト集合は注意深く作成されており、変更しないことが最善です。）



暗黙のキャストを持つデータ型間の処理において、適切なキャスト処理のより良い決定を行えるようパーサは追加の自律機構を備えています。
データ型は、boolean、numeric、string、bitstring、datetime、timespan、geometric、network、及びユーザ定義を含むいくつかの基本的な型カテゴリに分けられます。
(一覧は表52.63「typcategoryのコード」を参照してください。ですが、独自の型カテゴリを作成するのも可能なことに注意して下さい。)
各カテゴリには、候補となる型の選択があった場合に、優先される1つ以上の優先される型がある場合があります。
優先される型と利用可能な暗黙のキャストを注意して選択すれば、曖昧な式(複数の解析結果候補を持つもの)が有効な方法で解決されることを保証することが可能です。



全ての型変換規則は次のようないくつかの基本的な考え方に基づいて設計されています。


	

暗黙的な変換は、意外な、あるいは予想できない結果を決して生成させてはなりません。


	

暗黙的な型変換を必要としない問い合わせの場合、パーサやエクゼキュータに余計なオーバーヘッドがあるべきではありません。
つまり、問い合わせ文がきちんとまとめられ、型が既に一致するものになっていれば、パーサ内で余計な時間を費やさず、また、問い合わせに不要な暗黙的な型変換関数が使用されないように、問い合わせは処理されるべきです。


	

さらに、もし問い合わせが関数のために暗黙的な変換を通常要求しており、そして、ユーザが正しい引数型を持つ関数を新しく定義した場合、パーサはこの新しい関数を使うべきであり、もはや古い関数を使うために暗黙的な変換を行わないようすべきです。








第53章 フロントエンド/バックエンドプロトコル





PostgreSQL™はフロントエンドとバックエンド（クライアントとサーバ）の通信にメッセージベースのプロトコルを使用します。
このプロトコルはTCP/IPに加え、Unixドメインソケットをサポートします。
ポート番号5432は、このプロトコルをサポートするサーバ用のTCPポートとしてIANAに登録されています。
しかし、実際には任意の非特権ポート番号を使用することができます。
 


この文書はPostgreSQL™ 7.4以降で実装されたプロトコル3.0バージョンについて記載します。
以前のプロトコルバージョンについての説明は、PostgreSQL™の以前のリリースの文書を参照してください。
単一のサーバが複数のプロトコルバージョンをサポートできます。
初めの開始要求メッセージは、サーバに対し、クライアントが使用する予定のプロトコルバージョンを通知します。
クライアントが要求したメジャーバージョンをサーバがサポートしない場合は、接続は拒否されます。（これはたとえば、クライアントが本稿執筆時点で存在しないプロトコルバージョン4.0を要求した際に起るでしょう。）
クライアントが要求したマイナーバージョンをサーバがサポートしない場合は（たとえばクライアントがバージョン3.1を要求し、サーバが3.0しかサポートしていないようなときです）、サーバは接続を拒否しても良いですし、サポートする最も大きなマイナープロトコルバージョンを含むNegotiateProtocolVersionメッセージを返しても構いません。
クライアントは、指定されたプロトコルバージョンで接続を継続するか、あるいは接続を切断するかのどちらかを選択できます。
 


複数のクライアントにサービスを効率的に提供するために、サーバは各クライアント毎に新規の「バックエンド」プロセスを起動します。
現在の実装では、サーバに接続が届いたことを検知すると即座に新しい子プロセスが生成されます。
しかし、これはプロトコルに対して透過的です。
プロトコルという意味では、「バックエンド」と「サーバ」という用語は相互交換可能です。
同様に「フロントエンド」と「クライアント」も相互交換可能です。
  
概要





このプロトコルでは、接続開始と通常操作で段階が分かれています。
接続開始段階で、フロントエンドはサーバへの接続を開き、サーバの義務を履行できるよう自身を証明します。
（これは使用する認証方法に応じて、単一のメッセージになったり、複数のメッセージになったりします。）
すべてうまく行けば、サーバはフロントエンドに状態情報を送信し、最終的に通常操作段階に入ります。
初期の開始要求メッセージを除いて、プロトコルのこの部分はサーバによって駆動されます。
  


通常操作の間、フロントエンドは問い合わせやその他のコマンドをバックエンドに送信し、バックエンドは問い合わせ結果やその他の応答を返送します。
（NOTIFYのように）バックエンドから依頼されずにメッセージが送信されるまれな場合がありますが、セッションのこの部分のほとんどはフロントエンドの要求によって駆動されます。
  


セッションの終了は通常フロントエンドが選択することですが、特定の場合はバックエンドによって強制される可能性があります。
どちらの場合でも、バックエンドが接続を閉ざす時、終了前に実行中の（未完の）トランザクションをすべてロールバックします。
  


通常操作中は、SQLコマンドを２つのサブプロトコルのうちのいずれかによって実行することができます。
「簡易問い合わせ」プロトコルでは、フロントエンドはテキストで問い合わせ文字列を単に送信し、バックエンドによって解析され、即実行されます。
「拡張問い合わせ」プロトコルでは、問い合わせの処理は、解析、パラメータ値の結び付け、そして実行という複数の段階に分離されます。
これは複雑性が加わりますが、柔軟性と性能という点で利点が生まれます。
  


通常操作には、さらに、COPYのような特殊な操作向けのサブプロトコルがあります。
  
メッセージ処理の概要





すべての通信はメッセージストリームを介します。
メッセージの先頭バイトはメッセージ種類を識別するもの、次の４バイトはメッセージの残りの長さを指定するものです
（この長さにはメッセージ種類バイトは含まれませんが、自身を含んで数えられます）。
残りのメッセージの内容は、メッセージ種類で決まります。
歴史的な理由のため、一番初めにクライアントから送信されるメッセージ（開始メッセージ）にはメッセージ種類バイトはありません。
  


メッセージストリームの同期ずれを防ぐために、サーバとクライアントの両方は、通常、メッセージの内容を処理し始める前に、（バイト数を使用して）メッセージ全体をバッファ内に読み込みます。
これにより、その内容を処理する時にエラーが検出された場合に、簡単に復旧することができます。
（メッセージをバッファするために十分なメモリがない場合のような）極限状況では、受信側はメッセージの読み取りを再開する前にどれだけの量の入力を飛ばすかどうかを決定するために、バイト数を活用することができます。
  


反対に、サーバとクライアントの両方は、不完全なメッセージを決して送信しないように注意しなければなりません。
これは通常、送信する前にバッファ内のメッセージ全体を整列させることで行われます。
メッセージの送受信の途中で通信エラーが発生した場合、メッセージ境界の同期を復旧できる望みはほとんどありませんので、実用的な唯一の応答は通信を中断することです。
  

拡張問い合わせの概要





拡張問い合わせプロトコルでは、SQLコマンドの実行は複数の段階に分割されます。
段階間で保持される状態は、プリペアド文とポータルの２種類のオブジェクトで表現されます。
プリペアド文は、テキスト問い合わせ文字列の解析、意味解析を表現します。
プリペアド文は実行準備が整ったことを示すものではありません。
パラメータの特定の値が欠落しているかもしれないからです。
ポータルは、すべてのパラメータ値が設定され、実行準備が整った、あるいは、既に一部実行された文を表現します。
（SELECT文では、ポータルは開いているカーソルと等価です。
しかし、カーソルはSELECT以外の文を扱いませんので、ここでは異なる用語を使用するよう選択しました。）
   


実行サイクル全体は、テキストの問い合わせ文字列からプリペアド文を生成する解析段階、プリペアド文と必要なパラメータ値によりポータルを作成するバインド段階、ポータルの問い合わせを実行する実行段階からなります。
行を返す問い合わせ（SELECT、SHOWなど）の場合、操作を完了させるために複数の実行段階が必要とすることができるように、実行段階に限定された行数のみを取り出すよう指示することができます。
   


バックエンドは複数のプリペアド文とポータルの経過を追うことができます
（しかし、1つのセッション内でのみ存在可能です。複数のセッションで共有することはできません）。
存在するプリペアド文とポータルは、作成時に割り当てられた名前で参照されます。
さらに、「無名の」プリペアド文とポータルも存在します。
これらは名前付きのオブジェクトとほとんど同じ動きをしますが、問い合わせを一回だけ実行し、その後に破棄する場合に備えて、これらに対する操作は最適化されています。
一方、名前付きオブジェクトの操作は複数回の使用を想定して最適化されています。
   

書式と書式コード





特定のデータ型のデータはいくつかの異なる書式で転送することができます。
PostgreSQL™ 7.4の時点でサポートしている書式は「テキスト」と「バイナリ」のみですが、プロトコルは将来の拡張に備えて準備をしています。
任意の値の必要な書式は書式コードで指定されます。
クライアントは、転送されるパラメータ値それぞれに書式コードを指定することも、問い合わせ結果の列それぞれに書式コードを指定することもできます。
テキストは書式コード0、バイナリは書式コード1です。
他の書式コードは将来の定義用に予約されています。
   


値のテキスト表現は、特定のデータ型の入出力変換関数で生成され、受け付けられる何らかの文字列です。
転送時の表現では、ヌル終端文字はありません。
フロントエンドでC言語文字列として処理したい場合は、必ず受信した値にヌル終端文字を追加しなければなりません。
（ついでですが、テキスト書式ではヌルを埋め込むことはできません。）
   


整数用のバイナリ表現はネットワークバイト順（先頭に最上位バイト）を使用します。
他のデータ型のバイナリ表現については、文書もしくはソースコードを参照してください。
複雑なデータ型のバイナリ表現はサーバのバージョンによって異なる可能性があることに注意してください。
通常、テキスト書式がより移植性が高い選択肢です。
   




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、70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=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, --indexes
	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=oid
	oidというOIDを持つテーブルの情報を表示します。

	-q, --quiet
	ヘッダを省略します。（スクリプト処理に適しています）

	-s, --tablespaces
	テーブル空間OIDを表示します。

	-S, --system-objects
	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, --table=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, --extended
	
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, --dbname=database
	接続データベース。

	-h host, --host=host
	データベースサーバのホスト。

	-H host
	データベースサーバのホスト。このパラメータの使用はPostgreSQL™ 12以降で廃止予定です。

	-p port, --port=port
	データベースサーバのポート。

	-U username, --username=username
	接続ユーザ名。




  


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。
  

環境
	PGHOST, PGPORT, PGUSER
	

デフォルトの接続パラメータ。
     





このユーティリティは、他の多くPostgreSQL™ユーティリティと同様に、libpqがサポートする環境変数(「環境変数」参照)も使います。
  


環境変数PG_COLORは診断メッセージで色を使うかどうかを指定します。
可能な値はalways、auto、neverです。
  

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
PREPARE TRANSACTION — 二相コミット用に現在のトランザクションを準備する

概要

PREPARE TRANSACTION transaction_id


説明


PREPARE TRANSACTIONは、二相コミット用に現在のトランザクションを準備します。
このコマンドの後、トランザクションは現在のセッションと関連しなくなります。
トランザクションの状態は完全にディスク上に保存され、コミット要求前にデータベースがクラッシュしてしまったとしても、ほぼ確実に正常にコミットできるようになります。
  


準備された後、そのトランザクションをCOMMIT PREPAREDによりコミット、あるいはROLLBACK PREPAREDによりロールバックすることができます。
元のトランザクションを実行したセッションだけではなく、任意のトランザクションからこれらのコマンドを発行することができます。
  


コマンドを発行したセッションから見ると、PREPARE TRANSACTIONはROLLBACKコマンドと似たような動作をします。
実行した後、実行中の現在のトランザクションはなくなり、準備したトランザクションの効果は不可視になります。
（そのトランザクションがコミットされた場合に効果が可視になります。）
  


何らかの原因でPREPARE TRANSACTIONコマンドが失敗した場合、ROLLBACKが行われます。
つまり、現在のトランザクションが取り消されます。
  

パラメータ
	transaction_id
	

後でCOMMIT PREPAREDやROLLBACK PREPAREDでトランザクションを識別するための任意の識別子です。
この識別子は文字列リテラルでなければなりません。また、200バイト未満でなければなりません。
また、その時点で準備されたトランザクションとして使用されている他の識別子と同じものは使用できません。
     




注釈


PREPARE TRANSACTIONはアプリケーションや対話式のセッションでの使用を目的としていません。
この目的は、外部トランザクションマネージャにより、複数のデータベースやその他のトランザクションを持つリソースを跨るグローバルなトランザクションを原子的に実現できるようにすることです。
トランザクションマネージャを作成しているのでなければ、おそらくPREPARE TRANSACTIONを使用するべきではありません。
  


このコマンドはトランザクションブロック内で使用しなければなりません。
トランザクションブロックを始めるには、BEGINを使用してください。
  


現時点では、一時テーブルもしくはセッションの一時的な名前空間を含む操作を行ったトランザクション、カーソルをWITH HOLDで作成したトランザクション、LISTEN、UNLISTENまたはNOTIFYを実行したトランザクションをPREPAREさせることはできません。
準備したトランザクションで便利に使用するには、これらの機能は現在のセッションにあまりに強く結びついているためです。
  


トランザクションで何らかの実行時パラメータが（LOCALオプションなしの）SETで設定されている場合、その影響はPREPARE TRANSACTIONの後も残ります。
また、その後のCOMMIT PREPAREDやROLLBACK PREPAREDの影響を受けません。
したがって、この意味では、PREPARE TRANSACTION はROLLBACKよりCOMMITと似た動きであるといえます。
  


その時点で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システムビューで列挙されます。
  
注意


トランザクションを長期間準備された状態のままとすることは勧められません。
これは格納領域を回収するVACUUM機能を妨害し、極端な場合では、トランザクションの周回（「トランザクションIDの周回エラーの防止」参照）を回避するためにデータベースを停止させてしまいます。
またトランザクションが保持しているすべてのロックを保持し続けていることにも注意してください。
この機能の想定している使用方法は、外部トランザクションマネージャが他のデータベースがコミットの準備をしたと検証した後すぐに、準備されたトランザクションは通常コミットまたはロールバックされることです。

   


準備されたトランザクションを追跡し、それを即座に終了できるように外部トランザクションマネージャを設定していない場合、max_prepared_transactionsをゼロに設定して準備されたトランザクション機能を無効にしておくことが最善です。
こうすれば事故により準備されたトランザクションが作成され、それが忘れられて問題を引き起こすことを防止できます。
   


例


二相コミット用に現在のトランザクションを準備します。
トランザクション識別子としてfoobarを使用します。



PREPARE TRANSACTION 'foobar';


互換性


PREPARE TRANSACTION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
COMMIT PREPARED(7), ROLLBACK PREPARED(7)

pg_subscription





カタログpg_subscriptionには、存在するすべての論理レプリケーションのサブスクリプションが入ります。
論理レプリケーションについての詳細な情報は31章論理レプリケーション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_subscriptionはクラスタ内の全データベースで共有されます。
つまりクラスタごとにpg_subscriptionの実体は1つだけ存在し、データベースごとに1つではありません。
  


列subconninfoには平文のパスワードが含まれる可能性があるため、一般ユーザによるアクセス権は取り消されています。
  
表52.52 pg_subscriptionの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       oid oid
      

      

行識別子
      

	
       subdbid oid

（参照先 pg_database.oid）
      

      

サブスクリプションが存在するデータベースのOID
      

	
       subname name
      

      

サブスクリプションの名前
      

	
       subowner oid

（参照先 pg_authid.oid）
      

      

サブスクリプションの所有者
      

	
       subenabled bool
      

      

真の場合、サブスクリプションは有効でレプリケーションが行われています。
      

	
       subbinary bool
      

      

真ならばサブスクリプションはパブリッシャに対してバイナリ形式でデータを送るように要求します。
      

	
       substream bool
      

      

真ならば、サブスクリプションは進行中のトランザクションをストリーミングすることを許可します。
      

	
       subconninfo text
      

      

上流のデータベースへの接続文字列
      

	
       subslotname name
      

      

上流のデータベースのレプリケーションスロットの名前。
（ローカルレプリケーションのオリジン名としても使われます。）
NULLはNONEを表します。
      

	
       subsynccommit text
      

      

サブスクリプションワーカが使用するsynchronous_commitの設定値
      

	
       subpublications text[]
      

      

サブスクライブされるパブリケーション名の配列です。
上流データベースで定義されたパブリケーションを参照します。
パブリケーションについての詳細は「パブリケーション」を参照してください。
      





データ型





情報スキーマのビューの列では、情報スキーマ内で定義された特殊なデータ型を使用します。
これらは、通常の組み込み型の上位にあたる単純なドメインとして定義されます。
情報スキーマ外部で操作する時にはこれらの型を使用してはなりません。
しかし、情報スキーマを検索するようなアプリケーションではこれらの型への用意をしておかなければなりません。
  


これらの型を以下に記します。

   
	cardinal_number
	

非負の整数です。
      

	character_data
	

（最大文字長の指定がない）文字列です。
      

	sql_identifier
	

文字列です。
この型はSQL識別子用に使用され、character_dataはその他の任意のテキストデータに使用されます。
      

	time_stamp
	

timestamp with time zone型の上位ドメインです。
      

	yes_or_no
	

YESかNOのいずれかを持つ文字列ドメインです。
情報スキーマ内で論理(真/偽)データを表すために使用されます。
（情報スキーマはboolean型が標準SQLに追加される前に考案されました。
このため情報スキーマの後方互換性を維持するために、この記法が必要です。）
      






情報スキーマ内の列はすべてこれら5つの型のいずれかを取ります。
  

foreign_server_options





foreign_server_optionsビューには、現在のデータベース内の外部サーバ用に定義されたすべてのオプションが含まれます。
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ことにより）アクセス可能な外部サーバのみが表示されます。
  
表37.26 foreign_server_optionsの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       foreign_server_catalog sql_identifier
      

      

外部サーバ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）。
      

	
       foreign_server_name sql_identifier
      

      

外部サーバの名前
      

	
       option_name sql_identifier
      

      

オプションの名前です。
      

	
       option_value character_data
      

      

オプションの値です。
      






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_ROLE | 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)

スキーマ





PostgreSQL™データベースクラスタには、1つ以上の名前付きデータベースが含まれます。
ロールおよびいくつかの他のタイプのオブジェクトはクラスタ全体で共有されます。
サーバに接続しているクライアント接続は、単一のデータベース、つまり接続要求で指定したデータベース内のデータにしかアクセスできません。
  
注記


クラスタのユーザは、クラスタ内の全てのデータベースへのアクセス権限を持っているとは限りません。
ロール名を共有するということは、例えばjoeという同じロール名を持つ異なるユーザが同じクラスタ内の2つのデータベースに存在することはできないということです。
しかし、joeが一部のデータベースにのみアクセスできるようにシステムを構成することはできます。
   



データベースには、1つ以上の名前付きスキーマが含まれ、スキーマにはテーブルが含まれます。
スキーマには、データ型、関数および演算子などの他の名前付きオブジェクトも含まれます。
同じオブジェクト名を異なるスキーマで使用しても競合は起こりません。
例えば、schema1とmyschemaの両方のスキーマにmytableというテーブルが含まれていても構いません。
スキーマはデータベースとは異なり厳格に分離されていないので、ユーザは、権限さえ持っていれば接続しているデータベース内のどのスキーマのオブジェクトにでもアクセスすることができます。
  


スキーマの使用が好まれる理由はいくつかあります。

   
	

1つのデータベースを多数のユーザが互いに干渉することなく使用できるようにするため。
     

	

管理しやすくなるよう、データベースオブジェクトを論理グループに編成するため。
     

	

サードパーティのアプリケーションを別々のスキーマに入れることにより、他のオブジェクトの名前と競合しないようにするため。
     






スキーマは、入れ子にできないという点を除き、オペレーティングシステムのディレクトリと似ています。
  
スキーマの作成





スキーマを作成するには、CREATE SCHEMA(7)コマンドを使用します。
スキーマに自由に名前を付けます。
例を示します。


CREATE SCHEMA myschema;


   


スキーマ内にオブジェクトを作成したりこれにアクセスするには、スキーマ名とテーブル名をドットで区切った修飾名を書きます。


schema.table



この方法は、後の章で説明するテーブル変更コマンドやデータアクセスコマンドなど、テーブル名を必要とする場合すべてに使用できます。
（話を簡単にするため、テーブルについてのみ述べます。
しかし型や関数といった名前付きのオブジェクトの他の種類について同様の考え方が適用できます。）
   


実際には、より一般的な以下の構文


database.schema.table



を使用することもできますが、今の所この構文は標準SQLに形式的に準拠するためにのみ存在しています。
記述されるデータベース名は、接続しているデータベースと同じ名前でなければなりません。
   


ですから、新しいスキーマにテーブルを作成するには次のようにします。


CREATE TABLE myschema.mytable (
 ...
);


   


空のスキーマ（全てのオブジェクトが削除されたスキーマ）を削除するには次のようにします。


DROP SCHEMA myschema;



スキーマ内の全オブジェクトも含めてスキーマを削除する場合には次のようにします。


DROP SCHEMA myschema CASCADE;



この背後にある一般的な機構についての詳細は「依存関係の追跡」を参照してください。
   


他のユーザが所有するスキーマを作成したい場合があります（これは他のユーザの活動を明確に定義された名前空間内に制限する方法の1つです）。
そのための構文は次の通りです。


CREATE SCHEMA schema_name AUTHORIZATION user_name;



スキーマ名は省略することもでき、その場合スキーマ名はユーザ名と同じになります。
この構文の便利な使用方法は「使用パターン」に記載されています。
   


pg_で始まるスキーマ名は、システム上の使用のため予約されており、ユーザが作成することはできません。
   

publicスキーマ





これまでの節ではスキーマ名を指定せずにテーブルを作成してきました。
デフォルトでは、このようなテーブル（および他のオブジェクト）は自動的に「public」という名前のスキーマに入れられます。
新しいデータベースには全てこのようなスキーマが含まれています。
そのため、以下の2つの構文は同等です。


CREATE TABLE products ( ... );



および


CREATE TABLE public.products ( ... );


   

スキーマ検索パス





修飾名を書くのは手間がかかりますし、どちらにしても、アプリケーションに特定のスキーマ名を書き込まない方が良いことも多いのです。
そのため、テーブルは多くの場合、テーブル名しか持たない非修飾名として参照されます。
システムは、検索するスキーマのリストである検索パスに従って、どのテーブルを指しているのかを判別します。
検索パスで最初に一致したテーブルが、該当テーブルだと解釈されます。
検索パス内に一致するテーブルがないと、データベースの他のスキーマ内に一致するテーブルがある場合でもエラーが報告されます。
   


同じ名前のオブジェクトを異なるスキーマに作成できる結果、正確に同じオブジェクトを参照する問合せを書く作業が、いつも複雑になります。
また、ユーザが悪意を持って、あるいは偶然に他のユーザの問合せの挙動を変える可能性をもたらします。
PostgreSQL™内部では非修飾名を問合せ中で使うことが一般的なので、search_pathにスキーマを追加することは、CREATEの書き込み権限を持っているすべてのユーザを、実質的に信頼することになります。
あなたが通常の問合せを実行する際、あなたのサーチパス内のスキーマにオブジェクトを作成できる悪意のあるユーザは、支配権を奪い、あたかもあなたが実行したように任意のSQL関数を実行できます。
   


検索パスの最初に列挙されているスキーマは、「現在のスキーマ」と呼ばれます。
現在のスキーマは、検索される最初のスキーマであると同時に、スキーマ名を指定せずにCREATE TABLEコマンドでテーブルを作成した場合に新しいテーブルが作成されるスキーマでもあります。
   


現行の検索パスを示すには次のコマンドを使用します。


SHOW search_path;



デフォルトの設定では次のように返されます。


 search_path
--------------
 "$user", public



最初の要素は、現行ユーザと同じ名前のスキーマを検索することを指定しています。
そのようなスキーマが存在していない場合、この項目は無視されます。
2番目の要素は、先ほど説明したpublicスキーマを参照しています。
   


実存するスキーマのうち、検索パス内で最初に現れるスキーマが、新規オブジェクトが作成されるデフォルトの場所になります。
これが、デフォルトでオブジェクトがpublicスキーマに作成される理由です。
オブジェクトがスキーマ修飾なしで別の文脈で参照される場合（テーブル変更、データ変更、あるいは問い合わせコマンドなど）、一致するオブジェクトが見つかるまで検索パス内で探索されます。
そのためデフォルト構成では、非修飾のアクセスはpublicスキーマしか参照できません。
   


新しいスキーマをパスに追加するには次のようにします。


SET search_path TO myschema,public;



（$userはまだ必要ないので、ここでは省略しています。）
そして、次のようにしてスキーマ修飾なしでテーブルにアクセスします。


DROP TABLE mytable;



また、myschemaはパス内の最初の要素なので、新しいオブジェクトはデフォルトでここに作成されます。
   


以下のように書くこともできます。


SET search_path TO myschema;



このようにすると、今後は修飾名なしでpublicスキーマにアクセスすることができなくなります。
publicスキーマはデフォルトで存在するということ以外に特別な意味はありません。
他のスキーマと同様に削除することもできます。
   


スキーマ検索パスを操作する他の方法については「システム情報関数と演算子」を参照してください。
   


検索パスはデータ型名、関数名、演算子名についても、テーブル名の場合と同じように機能します。
データ型および関数の名前は、テーブル名とまったく同じように修飾することができます。
式で修飾演算子名を書く場合には、特別な決まりがあります。
それは以下の通りです。


OPERATOR(schema.operator)



この規則は構文が曖昧になることを防ぐためのものです。
以下に例を示します。


SELECT 3 OPERATOR(pg_catalog.+) 4;



実際の場面ではこのような見づらい構文を書かなくて済むように、演算子についても検索パスが使用されています。
   

スキーマおよび権限





ユーザは、デフォルトでは所有していないスキーマのオブジェクトをアクセスすることはできません。
アクセスするためには、そのスキーマの所有者からスキーマのUSAGE権限を付与してもらわなければなりません。
そのスキーマ内のオブジェクトに対して操作を行うには、そのオブジェクトに応じて、さらに追加の権限が必要となる場合があります。
   


他のユーザのスキーマ内でオブジェクトを作成できるようにすることも可能です。
それには、スキーマ上でCREATE権限が付与されていなければなりません。
デフォルトでは、public スキーマに関しては全てのユーザがCREATEとUSAGE権限を持っていることに注意してください。
つまり、全てのユーザは、そのユーザが接続できる任意のデータベース上のpublicスキーマにオブジェクトを作成できるということです。
利用パターンでは、その権限を剥奪することを求めています。


REVOKE CREATE ON SCHEMA public FROM PUBLIC;



（最初の「public」はスキーマです。2番目の「public」は「全てのユーザ」を意味します。
最初のpublicは識別子で、2番目のpublicはキーワードなので、それぞれ小文字、大文字を使用しています。「識別子とキーワード」のガイドラインを思い出してください。）
   

システムカタログスキーマ





各データベースには、publicおよびユーザ作成のスキーマの他にpg_catalogスキーマが含まれています。
このスキーマにはシステムテーブルと全ての組み込みデータ型、関数および演算子が含まれています。
pg_catalogは常に検索パスに含まれています。
パスに明示的にリストされていない場合は、パスのスキーマを検索する前に暗黙的に検索されます。
これにより組み込みの名前が常に検索されることが保証されます。
しかし、ユーザ定義の名前で組み込みの名前を上書きする場合は、pg_catalogを明示的にパスの最後に置くことができます。
   


システムカタログの名前はpg_で始まりますので、このような名前は使用しないのが得策と言えます。
今後のバージョンでユーザのテーブルと同じ名前のシステムカタログが定義され、競合する事態を避けるためです。
（その結果、デフォルトの検索パスでは、ユーザのテーブル名への非修飾の参照はシステムカタログとして解決されることになります。）
システムカタログは今後もpg_で始まる規則に従うので、ユーザがpg_という接頭辞を使わない限り、非修飾のユーザ定義テーブル名がシステムカタログと競合することはありません。
   

使用パターン





スキーマは様々な方法でデータの編成に使用できます。
セキュアなスキーマの使用パターンは信頼できないユーザが他のユーザの問い合わせの振る舞いを変えるのを防ぎます。
データベースがセキュアなスキーマの使用パターンを使わない場合、セキュアにデータベースを問い合わせたいユーザはセッションの開始毎に防御的なアクションを取るようにします。
とりわけユーザはsearch_pathに空文字をセットするか、さもなければ非スーパーユーザが書き込めるスキーマをsearch_pathから削除します。
デフォルト構成で簡単にサポートできるお勧めの使用パターンがいくつかあります。
    
	

一般ユーザに、ユーザ個人用のスキーマだけを使わせます。
これを実現するには、REVOKE CREATE ON SCHEMA public FROM PUBLICを発行し、個々のユーザにユーザと同じ名前でスキーマを作成してください。
デフォルトサーチパスは、ユーザ名として解釈される$userで始まることを思い出してください。
ですから、ユーザが各自別々のスキーマを所有しているなら、デフォルトでは自身のスキーマにアクセスします。
信頼できないユーザがすでにログインしたデータベースでこのパターンを採用した後には、pg_catalogスキーマ内にあるのと同じ名前のpublicスキーマ内のオブジェクトを監視することを考慮してください。
セキュアなスキーマ利用パターンが存在しないような、信用できないユーザがデータベース所有者である場合や、CREATEROLE権限を持っている場合を除き、このパターンはセキュアなスキーマ利用パターンです。
      

      

	

postgresql.confを変更、あるいはALTER ROLE ALL SET search_path = "$user"を実行することにより、デフォルトサーチパスからからpublicスキーマを削除します。
全員がパブリックスキーマに引き続きオブジェクトを作ることができますが、オブジェクトの選択は修飾名によってのみ行われます。
修飾されたテーブル名による参照は問題ありませんが、パブリックスキーマ内の関数呼び出しは安全ではないか、あるいは信頼性がありません。
パブリックスキーマ内に関数や拡張を作る場合は、最初のパターンを代わりに使ってください。
それ以外では、最初のパターン同様、信頼できないユーザがデータベース所有者である場合や、CREATEROLE権限を持っている場合を除き、これはセキュアです。
      

	

デフォルトを維持します。
すべてのユーザがpublicスキーマに暗黙的にアクセスします。
これはスキーマを考慮しない世界からのスムースな移行を可能にしながら、スキーマがまったく利用できない状況をシミュレートします。
しかし、これは決してセキュアなパターンではありません。
このパターンは、データベースに一人、あるいは少数のお互いに信頼できるユーザだけが存在する場合にのみ受け入れ可能です。
      




   


どのパターンでも、共有のアプリケーション（全員が使うテーブル、サードパーティが提供する追加の関数など）をインストールするには、別のスキーマにアプリケーションを入れてください。
他のユーザがアプリケーションにアクセスするために、適切な権限を与えることを忘れないようにしてください。
ユーザはスキーマ名で名前を修飾するか、あるいは追加スキーマをサーチパスに入れるかを選択し、これらの追加オブジェクトを参照できます。
   

移植性





標準SQLでは、1つのスキーマ内のオブジェクトを異なるユーザが所有するという概念は存在しません。
それどころか、実装によっては所有者と異なる名前のスキーマを作成することが許可されていない場合もあります。
実際、標準で規定されている基本スキーマサポートのみを実装しているデータベースシステムでは、スキーマという概念とユーザという概念はほとんど同じなのです。
そのため、修飾名とはuser_name.table_nameのことであると思っているユーザはたくさんいます。
PostgreSQL™においても、ユーザごとに1つのスキーマを作成すると、このようになります。
   


また、標準SQLには、publicスキーマという概念もありません。
標準に最大限従うためには、publicスキーマは使用すべきではありません。
   


もちろん、スキーマをまったく実装していなかったり、または、データベース間アクセスを（場合によっては制限付きで）許可することによって名前空間の使用をサポートしているSQLデータベースもあります。
このようなシステムで作業する必要がある場合は、スキーマをまったく使わないようにすることで最大限の移植性を実現できます。
   


関数のセキュリティ





関数やトリガや行セキュリティポリシーによって、ユーザは他のユーザが意識しないで実行できるようなコードを、バックエンドサーバに挿入することができます。
したがって、これらの機能によってユーザは比較的簡単に他のユーザにとって「トロイの木馬」となるものを実行することができます。
最も強力な保護は、誰がオブジェクトを定義できるかを厳格に管理することです。
それが実行不可能な場合は、信頼できる所有者を持つオブジェクトのみを参照するクエリを記述します。
search_pathから、パブリックスキーマや信頼できないユーザがオブジェクトを作成できるスキーマを削除します。
  


関数は、データベースサーバデーモンのオペレーティングシステム権限で、バックエンドサーバプロセスの中で実行されます。
プログラミング言語で関数に未検査のメモリアクセスを許可している場合、サーバの内部データ構造を変更することが可能です。
したがって、その他の多数のことの中でも、そのような関数はどのようなシステムアクセスコントロールも回避することができます。
このようなアクセスを許可する関数言語は「信頼されない」ものとみなされ、PostgreSQL™はこれらの言語による関数の作成をスーパーユーザのみに限定して許可しています。
  

パスワード認証





複数のパスワードに基づく認証方式があります。
これらは似たような方法で使用されますが、ユーザのパスワードをサーバに格納する方法と、クライアントによって提供されたパスワードが接続を通じて送信される方法が異なります。
   
	scram-sha-256
	

scram-sha-256方式は、RFC 7677に記述された方法でSCRAM-SHA-256認証を実行します。
これはチャレンジ／レスポンス方式のひとつであり、信頼できない接続におけるパスワードの漏洩を防ぎ、安全だと見なされる暗号学的ハッシュ形式でパスワードをサーバに格納するのを支援します。
      


これは、現在実装されている認証方式の中では最も安全ですが、古いクライアントライブラリではサポートされていません。
      

	md5
	

md5方式は、独自のより安全性の低いチャレンジ／レスポンス機構を使います。
パスワードの漏洩を防ぎ、平文でパスワードをサーバに格納するのを避けることができますが、攻撃者がサーバからパスワードハッシュを盗むことを防ぐことはできません。
また、MD5ハッシュアルゴリズムは、昨今では強い意志をもった攻撃に対しては安全ではないと考えられています。
      


md5は、db_user_namespace機能と一緒に使用することはできません。
      


md5方式からより新しいSCRAM方式への移行を容易にするため、pg_hba.confでmd5が指定されているにもかかわらず、パスワードがSCRAM（下記参照）で暗号化されている場合には、自動的にSCRAMに基づく認証が代わりに使用されます。
      

	password
	

password方式は、パスワードを平文で送信するので、パスワード「盗聴」攻撃に対して脆弱です。
可能ならば、常に避けるようにしてください。
しかしながら、接続がSSL暗号で保護されていれば、passwordは安全に使用できます。
（もっとも、SSLの利用に依存するのであれば、SSL証明書認証がより良い選択かもしれません。）
      





PostgreSQL™データベースパスワードはオペレーティングシステムのユーザパスワードとも別のものです。
各データベースユーザのパスワードはpg_authidシステムカタログテーブルの中に格納されます。
CREATE ROLE foo WITH LOGIN PASSWORD 'secret'のように、パスワードはSQLコマンドCREATE ROLE(7)とALTER ROLE(7)を使って管理できます。
あるいは、psqlの\passwordコマンドでも管理できます。
もしユーザに対してパスワードが設定されない場合、格納されるパスワードはNULLとなり、そのユーザのパスワード認証は常に失敗します。
   


パスワードにもとづく異なる認証方式が利用可能かどうかは、サーバ上でユーザのパスワードがどのように暗号化（正確には、ハッシュ化）されるのかに依存します。
これは、パスワードが設定されたときに、設定パラメータのpassword_encryptionによって制御されます。
パスワードがscram-sha-256によって暗号化されていれば、認証方式のscram-sha-256とpasswordで利用できます。
（ただし、後者の場合にはパスワードの転送は平文になります。）
前述のように、ここで認証方式のmd5を指定すると、scram-sha-256方式に自動的に切り替わります。
パスワードがmd5で暗号化されていると、md5とpasswordでのみ使用されます。
（ここでも、後者の場合にはパスワードは平文で転送されます。）
  （以前のPostgreSQLのリリースでは、パスワードを平文で格納することをサポートしていました。
  これはもはや不可能です。）
現在格納されているパスワードのハッシュを確認するには、システムカタログpg_authidを参照してください。
   


既存のインストールにおいて、md5からscram-sha-256にアップグレードするには、すべてのクライアントライブラリが十分新しく、SCRAMをサポートをできることを確認してから、postgresql.confでpassword_encryption = 'scram-sha-256'を設定し、すべてのユーザに新しいパスワードを設定してもらい、pg_hba.confの認証方式をscram-sha-256に変更してください。
   

tablefunc





tablefuncモジュールにはテーブル（つまり複数行）を返す各種関数があります。
これらの関数は、その独自の目的として、および、複数行を返すC関数の作成方法を示す例として、有用です。
 


このモジュールは「trusted」と見なされます。つまり、現在のデータベースに対してCREATE権限を持つ非スーパーユーザがインストールできます。
 
提供される関数





  tablefuncモジュールにより提供される関数を表F.31「tablefuncの関数」にまとめます。
  
表F.31 tablefuncの関数
	

        関数
       

       

        説明
       

	
        normal_rand ( numvals integer, mean float8, stddev float8 )
        setof float8
       

       

正規分布乱数値の集合を生成します。
       

	
        crosstab ( sql text )
        setof record
       

       

行の名前とN個の値列からなる「ピボット表」を生成します。
ここでNは呼出元の問い合わせで指定される行型で決定します。
       

	
        crosstabN ( sql text )
        setof table_crosstab_N
       

       

行の名前とN個の値列からなる「ピボット表」を生成します。
crosstab2、crosstab3、crosstab4が定義されていますが、後述する手順で追加のcrosstabN関数を作成することが可能です。
       

	
        crosstab ( source_sql text, category_sql text )
        setof record
       

       

2番目の問い合わせで指定された値列を持つ「ピボット表」を生成します。
       

	
        crosstab ( sql text, N integer )
        setof record
       

       

廃止予定のcrosstab(text)です。
値列の数は呼び出す問い合わせで常に決まりますので、現在パラメータNは無視されます。
       

	
        
        connectby ( relname text, keyid_fld text, parent_keyid_fld text
        [, orderby_fld text ], start_with text, max_depth integer
        [, branch_delim text ] )
        setof record
       

       

階層ツリー構造表現を生成します。
        




normal_rand




normal_rand(int numvals, float8 mean, float8 stddev) returns setof float8



normal_randは正規乱数値の集合（ガウス分布）を生成します。
    


ここでnumvalsはこの関数が返す値の数です。
meanは正規分布の平均値、stddevは正規分布値の標準偏差です。
    


例えば、以下の呼出しは、平均5、標準偏差3で1000個の値を要求します。
    

test=# SELECT * FROM normal_rand(1000, 5, 3);
     normal_rand
----------------------
     1.56556322244898
     9.10040991424657
     5.36957140345079
   -0.369151492880995
    0.283600703686639
       .
       .
       .
     4.82992125404908
     9.71308014517282
     2.49639286969028
(1000 rows)


crosstab(text)




crosstab(text sql)
crosstab(text sql, int N)



crosstab関数は「ピボット」表示を生成するために使用されます。
ここでは、データは下方向にではなくページ横方向に渡って列挙されます。
例えば、以下のようなデータがあるとします。


row1    val11
row1    val12
row1    val13
...
row2    val21
row2    val22
row2    val23
...



これを次のように表示したいとします。


row1    val11   val12   val13   ...
row2    val21   val22   val23   ...
...



crosstab関数は、最初のような書式を持つ生データを生成するSQL問い合わせとなるテキストパラメータを取り、2番目のような書式を持つテーブルを生成します。
   


sqlパラメータは元となるデータ集合を生成するSQL文です。
この文はrow_name列を1つ、category列を1つ、value列を1つ返さなければなりません。
Nは廃れたパラメータであり、指定されたとしても無視されます。
（これまでは、これは出力値列の数と一致する必要がありました。しかし、現在これは呼び出し元の問い合わせにより決まります。）
   


例：指定したSQLは以下のような集合を生成しても構いません。


 row_name    cat    value
----------+-------+-------
  row1      cat1    val1
  row1      cat2    val2
  row1      cat3    val3
  row1      cat4    val4
  row2      cat1    val5
  row2      cat2    val6
  row2      cat3    val7
  row2      cat4    val8


   


crosstab関数はsetof recordを返すものとして宣言されています。
このため、出力列の実際の名前と型を呼び出し元のSELECT文のFROM内で宣言しなければなりません。
以下に例を示します。


SELECT * FROM crosstab('...') AS ct(row_name text, category_1 text, category_2 text);



この例は以下のような集合を生成します。


           <== value  columns  ==>
 row_name   category_1   category_2
----------+------------+------------
  row1        val1         val2
  row2        val5         val6


   


FROM句は出力を1つのrow_name列（SQL問い合わせの最初の結果列と同一データ型）と続くN個のvalue列（SQL問い合わせの3番目の結果列とすべて同じデータ型）を持つものとして定義しなければなりません。
必要なだけの個数の値列を出力するように設定することができます。
出力列の名前は使用者に任されています。
   


crosstab関数は、同じrow_name値を持つ入力行の各連続的なグループに対して、1つの出力行を生成します。
左から右へこれらの行のvalueフィールドで出力value列を埋めていきます。
もしグループ内の行が存在する出力value列より少なければ、余った出力列はNULLになります。
もし行が多ければ、余った入力行は無視されます。
   


実際のところ、入力行の順序が適切になるように、つまり、同じrow_nameを持つ値がまとまり、行内で正しく順序付けられるように、SQL問い合わせは常にORDER BY 1,2を指定しなければなりません。
crosstab自体が問い合わせ結果の2番目の列に注意を払わないことに注意してください。
これは順序付けのため、3番目の列の値がページに渡って現れる順序を制御するためだけに存在します。
   


以下に複雑な例を示します。


CREATE TABLE ct(id SERIAL, rowid TEXT, attribute TEXT, value TEXT);
INSERT INTO ct(rowid, attribute, value) VALUES('test1','att1','val1');
INSERT INTO ct(rowid, attribute, value) VALUES('test1','att2','val2');
INSERT INTO ct(rowid, attribute, value) VALUES('test1','att3','val3');
INSERT INTO ct(rowid, attribute, value) VALUES('test1','att4','val4');
INSERT INTO ct(rowid, attribute, value) VALUES('test2','att1','val5');
INSERT INTO ct(rowid, attribute, value) VALUES('test2','att2','val6');
INSERT INTO ct(rowid, attribute, value) VALUES('test2','att3','val7');
INSERT INTO ct(rowid, attribute, value) VALUES('test2','att4','val8');

SELECT *
FROM crosstab(
  'select rowid, attribute, value
   from ct
   where attribute = ''att2'' or attribute = ''att3''
   order by 1,2')
AS ct(row_name text, category_1 text, category_2 text, category_3 text);

 row_name | category_1 | category_2 | category_3
----------+------------+------------+------------
 test1    | val2       | val3       |
 test2    | val6       | val7       |
(2 rows)


   


必要な出力行型をその定義に反映した独自のcrosstab関数を構築することで、常に出力列を定義するためのFROM句を書く必要性をなくすことができます。
これは次節で説明します。
他にも必要なFROM句をビュー定義に埋め込むことでも実現可能です。
   
注記


psqlの\crosstabviewコマンドも参照してください。crosstab()と類似の機能を提供します。
    


crosstabN(text)




crosstabN(text sql)



crosstabN関数は、呼び出し元のSELECT問い合わせで列名と型を書き出す必要性をなくすことができるように、一般的なcrosstab関数に対する独自のラッパを構築する方法の例です。
tablefuncモジュールには、次のように出力行型が定義されたcrosstab2、crosstab3、crosstab4が含まれています。
    

CREATE TYPE tablefunc_crosstab_N AS (
    row_name TEXT,
    category_1 TEXT,
    category_2 TEXT,
        .
        .
        .
    category_N TEXT
);



このように、入力問い合わせがtext型のrow_name列とvalue列を生成し、かつ、2、3、または4個の出力値列を持つ場合、これらの関数を直接使用することができます。
この他の点はすべて、上述の一般的なcrosstab関数で説明した通りの動作をします。
    


例えば、上で挙げた例は下のように動作します。


SELECT *
FROM crosstab3(
  'select rowid, attribute, value
   from ct
   where attribute = ''att2'' or attribute = ''att3''
   order by 1,2');


    


これらの関数はほぼ説明を目的として提供されたものです。
背後のcrosstab()関数に基いた独自の戻り型と関数を作成することができます。
独自のcrosstab関数を構築する方法は2つあります。

    
	

contrib/tablefunc/tablefunc--1.0.sqlの例と同様にして、必要な出力列を記述する複合型を作成します。
そして、text型のパラメータを1つ取り、setof your_type_nameを返す一意な名前の関数を、同じ背後のcrosstab C関数をリンクさせて定義します。
例えば、元データが行名としてtext型を、値としてfloat8を生成し、5つの値列を希望する場合、以下のようになります。


CREATE TYPE my_crosstab_float8_5_cols AS (
    my_row_name text,
    my_category_1 float8,
    my_category_2 float8,
    my_category_3 float8,
    my_category_4 float8,
    my_category_5 float8
);

CREATE OR REPLACE FUNCTION crosstab_float8_5_cols(text)
    RETURNS setof my_crosstab_float8_5_cols
    AS '$libdir/tablefunc','crosstab' LANGUAGE C STABLE STRICT;


      

	

暗黙的に戻り値の型を定義する場合はOUTパラメータを使用してください。
同じ例を以下のように書くこともできます。


CREATE OR REPLACE FUNCTION crosstab_float8_5_cols(
    IN text,
    OUT my_row_name text,
    OUT my_category_1 float8,
    OUT my_category_2 float8,
    OUT my_category_3 float8,
    OUT my_category_4 float8,
    OUT my_category_5 float8)
  RETURNS setof record
  AS '$libdir/tablefunc','crosstab' LANGUAGE C STABLE STRICT;


      




    

crosstab(text, text)




crosstab(text source_sql, text category_sql)



単一パラメータのcrosstab構文の大きな制限は、各値を最初の利用可能な列に挿入して、すべての値をグループのように扱う点です。
値列を特定のデータカテゴリに対応させ、グループの一部はカテゴリの一部のデータを持たない可能性がある場合は、うまく動作しません。
2パラメータを取るcrosstab構文は、出力列に対応するカテゴリのリストを明示的に提供することで、こうした状況を扱います。
   


source_sqlは元となるデータ集合を生成するSQL文です。
このSQL文はrow_name列を1つcategory列を1つ、value列を1つ返さなければなりません。
また1つ以上の「追加」の列を持つこともできます。
row_name列が先頭でなければなりません。
categoryとvalue列は、この順番で最後の2列でなければなりません。
row_nameとcategoryとの間の列はすべて「追加」の列とみなされます。
「追加」の列は同じrow_name値を持つ行すべてで同一であるということが前提です。
   


例えば、source_sqlは以下のような集合を生成しなければなりません。


SELECT row_name, extra_col, cat, value FROM foo ORDER BY 1;

 row_name    extra_col   cat    value
----------+------------+-----+---------
  row1         extra1    cat1    val1
  row1         extra1    cat2    val2
  row1         extra1    cat4    val4
  row2         extra2    cat1    val5
  row2         extra2    cat2    val6
  row2         extra2    cat3    val7
  row2         extra2    cat4    val8


   


category_sqlはカテゴリの集合を生成するSQL文でなければなりません。
このSQL文は1つの列のみを返さなければなりません。
また、少なくとも1つの結果行を生成しなければならず、さもないと、エラーになります。
さらに重複するカテゴリを生成してはなりません。
さもないとエラーとなります。
category_sqlは以下のようなものになります。



SELECT DISTINCT cat FROM foo ORDER BY 1;
    cat
  -------
    cat1
    cat2
    cat3
    cat4


   


crosstab関数はsetof recordを返すものとして宣言されていますので、出力列の実際の名前と型を、以下の例のように、呼出元のSELECTのFROM句で定義しなければなりません。



SELECT * FROM crosstab('...', '...')
    AS ct(row_name text, extra text, cat1 text, cat2 text, cat3 text, cat4 text);


   


これは以下のような集合を生成します。


                  <==  value  columns   ==>
row_name   extra   cat1   cat2   cat3   cat4
---------+-------+------+------+------+------
  row1     extra1  val1   val2          val4
  row2     extra2  val5   val6   val7   val8


   


FROM句は、出力列の適切な個数、およびその適切なデータ型を定義しなければなりません。
source_sql問い合わせ結果にN個の列がある場合、最初のN-2は最初のN-2出力列と一致しなければなりません。
残りの出力列はsource_sql問い合わせ結果の最後の列の型を持たなければならず、かつ、category_sql問い合わせ結果内の行と同じ個数でなければなりません。
   


crosstab関数は、同一row_name値を持つ入力行の連続したグループ毎に1つの出力行を生成します。
row_name出力列と任意の「追加」列はグループの最初の行からコピーされます。
value出力列は、category値と一致する行のvalueで埋められます。
行のcategoryがcategory_sql問い合わせの出力とまったく一致しなかった場合、そのvalueは無視されます。
グループの入力行内にまったくカテゴリに一致する出力列が存在しない場合、NULLで埋められます。
   


実際は、同じrow_nameを持つ値をまとめられるように、source_sql問い合わせでは常にORDER BY 1を指定すべきです。
しかし、グループ内のカテゴリの順序は重要ではありません。
また、category_sql問い合わせの出力順序が指定された出力列の順序と一致することを確実にすることが重要です。
   


以下に複雑な例を2つ示します。


create table sales(year int, month int, qty int);
insert into sales values(2007, 1, 1000);
insert into sales values(2007, 2, 1500);
insert into sales values(2007, 7, 500);
insert into sales values(2007, 11, 1500);
insert into sales values(2007, 12, 2000);
insert into sales values(2008, 1, 1000);

select * from crosstab(
  'select year, month, qty from sales order by 1',
  'select m from generate_series(1,12) m'
) as (
  year int,
  "Jan" int,
  "Feb" int,
  "Mar" int,
  "Apr" int,
  "May" int,
  "Jun" int,
  "Jul" int,
  "Aug" int,
  "Sep" int,
  "Oct" int,
  "Nov" int,
  "Dec" int
);
 year | Jan  | Feb  | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Nov  | Dec
------+------+------+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+------+------
 2007 | 1000 | 1500 |     |     |     |     | 500 |     |     |     | 1500 | 2000
 2008 | 1000 |      |     |     |     |     |     |     |     |     |      |
(2 rows)





CREATE TABLE cth(rowid text, rowdt timestamp, attribute text, val text);
INSERT INTO cth VALUES('test1','01 March 2003','temperature','42');
INSERT INTO cth VALUES('test1','01 March 2003','test_result','PASS');
INSERT INTO cth VALUES('test1','01 March 2003','volts','2.6987');
INSERT INTO cth VALUES('test2','02 March 2003','temperature','53');
INSERT INTO cth VALUES('test2','02 March 2003','test_result','FAIL');
INSERT INTO cth VALUES('test2','02 March 2003','test_startdate','01 March 2003');
INSERT INTO cth VALUES('test2','02 March 2003','volts','3.1234');

SELECT * FROM crosstab
(
  'SELECT rowid, rowdt, attribute, val FROM cth ORDER BY 1',
  'SELECT DISTINCT attribute FROM cth ORDER BY 1'
)
AS
(
       rowid text,
       rowdt timestamp,
       temperature int4,
       test_result text,
       test_startdate timestamp,
       volts float8
);
 rowid |          rowdt           | temperature | test_result |      test_startdate      | volts
-------+--------------------------+-------------+-------------+--------------------------+--------
 test1 | Sat Mar 01 00:00:00 2003 |          42 | PASS        |                          | 2.6987
 test2 | Sun Mar 02 00:00:00 2003 |          53 | FAIL        | Sat Mar 01 00:00:00 2003 | 3.1234
(2 rows)


   


各問い合わせで結果列の名前と型を記述する必要性をなくすために、事前定義した関数を作成することができます。
前節の例を参照してください。
このcrosstab構文用の背後のC関数はcrosstab_hashという名前です。
   

connectby




connectby(text relname, text keyid_fld, text parent_keyid_fld
          [, text orderby_fld ], text start_with, int max_depth
          [, text branch_delim ])



connectby関数はテーブル内に格納された階層データ表示を生成します。
テーブルは行を一意に識別するキーフィールドと各行の親（もしあれば）を参照する親キーフィールドを持たなければなりません。
connectbyは任意の行から辿った部分ツリーを表示することができます。
   


表F.32「connectbyパラメータ」ではパラメータを解説します。
   
表F.32 connectbyパラメータ
	パラメータ	説明
	relname	元となるリレーション名
	keyid_fld	キーフィールドの名前
	parent_keyid_fld	親のキーフィールドの名前
	orderby_fld	兄弟の順序付け用のフィールド名（省略可能）
	start_with	開始行のキー値
	max_depth	辿る深さに対する制限。無制限の場合はゼロ
	branch_delim	キーと分岐出力で区切る文字列（省略可能）





キーおよび親キーフィールドは任意のデータ型を取ることができますが、これらは同じデータ型でなければなりません。
キーフィールドのデータ型に関係なく、start_withはテキスト文字列として入力されなければならないことに注意してください。
    


connectby関数はsetof recordを返すものとして宣言されていますので、以下の例のように、出力列の実際の名前と型を呼出し元のSELECT文のFROM句で定義しなければなりません。
    

SELECT * FROM connectby('connectby_tree', 'keyid', 'parent_keyid', 'pos', 'row2', 0, '~')
    AS t(keyid text, parent_keyid text, level int, branch text, pos int);



先頭から2つの出力列は、現在の行のキーおよび親行のキーとして使用されます。
これらはテーブルのキーフィールドのデータ型と一致する必要があります。
3番目の出力列はツリーの深さであり、integer型である必要があります。
branch_delimパラメータが与えられた場合、次の出力列は分岐表示であり、text型である必要があります。
最後に、orderby_fldパラメータが与えられた場合、最後の出力列は連番であり、integer型である必要があります。
    


「分岐」出力列は現在の行まで達するために取られるキーの経路を示します。
キーは指定されたbranch_delim文字列で区切られます。
分岐表示が不要ならば、branch_delimパラメータと出力列リスト内の分岐列を省略してください。
    


同じ親を持つ兄弟の順序が重要な場合、どのフィールドで兄弟の順序付けを行うかを指定するorderby_fldパラメータを含めてください。
このフィールドは任意のソート可能なデータ型を取ることができます。
orderby_fldが指定された場合のみ、出力列リストには、最終整数型連番列を含めなければなりません。
    


テーブルおよびフィールド名を表すパラメータはそのままconnectbyが内部的に生成するSQL問い合わせにコピーされます。
したがって、大文字小文字が混在した名前または特殊文字を含む名前の場合は二重引用符で括ってください。
またテーブル名をスキーマで修飾する必要があるかもしれません。
    


大規模なテーブルでは、親キーフィールド上にインデックスがないと性能が劣化します。
    


branch_delim文字列がキー値内にまったく出現しないことが重要です。
さもないと、connectbyは無限再帰エラーを間違って報告するかもしれません。
branch_delimが提供されていない場合、再帰を検知するためにデフォルト値~が使用されます。
     
    


以下に例を示します。


CREATE TABLE connectby_tree(keyid text, parent_keyid text, pos int);

INSERT INTO connectby_tree VALUES('row1',NULL, 0);
INSERT INTO connectby_tree VALUES('row2','row1', 0);
INSERT INTO connectby_tree VALUES('row3','row1', 0);
INSERT INTO connectby_tree VALUES('row4','row2', 1);
INSERT INTO connectby_tree VALUES('row5','row2', 0);
INSERT INTO connectby_tree VALUES('row6','row4', 0);
INSERT INTO connectby_tree VALUES('row7','row3', 0);
INSERT INTO connectby_tree VALUES('row8','row6', 0);
INSERT INTO connectby_tree VALUES('row9','row5', 0);


-- 分岐あり、orderby_fldなし(結果の順序は保証されない)
SELECT * FROM connectby('connectby_tree', 'keyid', 'parent_keyid', 'row2', 0, '~')
 AS t(keyid text, parent_keyid text, level int, branch text);
 keyid | parent_keyid | level |       branch
-------+--------------+-------+---------------------
 row2  |              |     0 | row2
 row4  | row2         |     1 | row2~row4
 row6  | row4         |     2 | row2~row4~row6
 row8  | row6         |     3 | row2~row4~row6~row8
 row5  | row2         |     1 | row2~row5
 row9  | row5         |     2 | row2~row5~row9
(6 rows)


-- 分岐なし、orderby_fldなし(結果の順序は保証されない)
SELECT * FROM connectby('connectby_tree', 'keyid', 'parent_keyid', 'row2', 0)
 AS t(keyid text, parent_keyid text, level int);
 keyid | parent_keyid | level
-------+--------------+-------
 row2  |              |     0
 row4  | row2         |     1
 row6  | row4         |     2
 row8  | row6         |     3
 row5  | row2         |     1
 row9  | row5         |     2
(6 rows)


-- 分岐あり、orderby_fldあり(row5がrow4の前に来ていることに注目)
SELECT * FROM connectby('connectby_tree', 'keyid', 'parent_keyid', 'pos', 'row2', 0, '~')
 AS t(keyid text, parent_keyid text, level int, branch text, pos int);
 keyid | parent_keyid | level |       branch        | pos
-------+--------------+-------+---------------------+-----
 row2  |              |     0 | row2                |   1
 row5  | row2         |     1 | row2~row5           |   2
 row9  | row5         |     2 | row2~row5~row9      |   3
 row4  | row2         |     1 | row2~row4           |   4
 row6  | row4         |     2 | row2~row4~row6      |   5
 row8  | row6         |     3 | row2~row4~row6~row8 |   6
(6 rows)


-- 分岐なし、orderby_fldあり(row5がrow4の前に来ていることに注目)
SELECT * FROM connectby('connectby_tree', 'keyid', 'parent_keyid', 'pos', 'row2', 0)
 AS t(keyid text, parent_keyid text, level int, pos int);
 keyid | parent_keyid | level | pos
-------+--------------+-------+-----
 row2  |              |     0 |   1
 row5  | row2         |     1 |   2
 row9  | row5         |     2 |   3
 row4  | row2         |     1 |   4
 row6  | row4         |     2 |   5
 row8  | row6         |     3 |   6
(6 rows)
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名前
ALTER PUBLICATION — パブリケーションの定義を変更する

概要

ALTER PUBLICATION name ADD TABLE [ ONLY ] table_name [ * ] [, ...]
ALTER PUBLICATION name SET TABLE [ ONLY ] table_name [ * ] [, ...]
ALTER PUBLICATION name DROP TABLE [ ONLY ] table_name [ * ] [, ...]
ALTER PUBLICATION name SET ( publication_parameter [= value] [, ... ] )
ALTER PUBLICATION name OWNER TO { new_owner | CURRENT_ROLE | CURRENT_USER | SESSION_USER }
ALTER PUBLICATION name RENAME TO new_name


説明


コマンドALTER PUBLICATIONはパブリケーションの属性を変更できます。
  


最初の3つの構文では、パブリケーションにどのテーブルが含まれるかを変更します。
SET TABLE句は、パブリケーションのテーブルのリストを指定したもので置き換えます。
ADD TABLE句とDROP TABLE句はパブリケーションに1つ以上のテーブルを追加または削除します。
既にサブスクライブされているパブリケーションにテーブルを追加した場合、それを有効にするにはサブスクライブしている側でALTER SUBSCRIPTION ... REFRESH PUBLICATIONの操作を行う必要があることに注意してください。
  


このコマンドの概要に挙げられている4番目の構文では、CREATE PUBLICATION(7)で指定されたすべてのパブリケーションの属性を変更できます。
このコマンドで属性を指定しなかったものについては、以前の設定が保持されます。
  


残りの構文では、パブリケーションの所有者および名前を変更します。
  


ALTER PUBLICATIONを使用するには、そのパブリケーションを所有していなければなりません。
パブリケーションにテーブルを追加するには、さらにそのテーブルを所有していることが必要です。
所有者を変更するには、新しい所有ロールの直接的あるいは間接的なメンバーでもなければなりません。
新しい所有者は、データベースにCREATE権限を持っていなければなりません。
また、FOR ALL TABLESのパブリケーションの新しい所有者はスーパーユーザでなければなりません。
しかし、スーパーユーザはこれらの制限に関わらずパブリケーションの所有者を変更できます。
  

パラメータ
	name
	

定義の変更の対象となる既存のパブリケーションの名前です。
     

	table_name
	

既存のテーブルの名前です。
テーブル名の前にONLYが指定されたときは、そのテーブルだけが影響を受けます。
テーブル名の前にONLYが指定されていないときは、そのテーブルとそのすべての子テーブル（あれば）が影響を受けます。
オプションでテーブル名の後に*を指定して、子テーブルが含まれることを明示的に示すことができます。
     

	SET ( publication_parameter [= value] [, ... ] )
	

この句では、元はCREATE PUBLICATION(7)により設定されたパブリケーションのパラメータを変更します。
詳細な情報はそちらを参照してください。
     

	new_owner
	

パブリケーションの新しい所有者のユーザ名です。
     

	new_name
	

パブリケーションの新しい名前です。
     




例


deleteとupdateのみをパブリッシュするようにパブリケーションを変更します。


ALTER PUBLICATION noinsert SET (publish = 'update, delete');


  


パブリケーションにいくつかのテーブルを追加します。


ALTER PUBLICATION mypublication ADD TABLE users, departments;


互換性


ALTER PUBLICATIONはPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
CREATE PUBLICATION(7), DROP PUBLICATION(7), CREATE SUBSCRIPTION(7), ALTER SUBSCRIPTION(7)

データベースの設定





20章サーバの設定で説明したように、PostgreSQL™サーバには多数の実行時の設定変数が存在します。
これらの設定の多くに対して、データベース固有のデフォルト値を設定できます。
  


例えば、何らかの理由で特定のデータベースについてGEQOオプティマイザを無効にしたい場合、通常はすべてのデータベースでこれを無効にするか、またはすべての接続しているクライアントで間違いなくSET geqo TO off;が実行されていることを確認する必要があります。
特定のデータベースでこの設定をデフォルトにするには、次のコマンドを実行します。


ALTER DATABASE mydb SET geqo TO off;



これにより設定が保存されます（ただし、すぐに反映はされません）。
以降のこのデータベースに対する接続においては、セッションの開始の直前にSET geqo TO off;が呼び出されたのと同様になります。
これはデフォルトでしかありませんので、ユーザはセッションの途中であってもこの設定を変更することができます。
このような設定を解除するには、ALTER DATABASE dbname RESET varnameを使用します。
  

pg_trigger





pg_triggerカタログはテーブルおよびビュー上のトリガを保存します。
CREATE TRIGGER(7)を参照してください。
  
表52.56 pg_triggerの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       oid oid
      

      

行識別子
      

	
       tgrelid oid

（参照先 pg_class.oid）
      

      

トリガのかかっているテーブル
      

	
       tgparentid oid

（参照先 pg_trigger.oid）
      

      

このトリガが複製された親のトリガです（パーティションが作成されたか、あるいはパーティションテーブルにアタッチされたときに起こります）。
複製されていなければゼロです。
      

	
       tgname name
      

      

トリガ名（同一テーブル内で一意である必要があります）
      

	
       tgfoid oid

（参照先 pg_proc.oid）
      

      

呼び出される関数
      

	
       tgtype int2
      

      

トリガ発行条件を指定するビットマスク
      

	
       tgenabled char
      

      

どのsession_replication_roleモードでトリガが発行されるかを制御します。
O = 「起点」モードと「ローカル」モードでトリガを発行します,
D = トリガは無効です,
R = 「replica」モードでトリガを発行します,
A = 常にトリガを発行します.
      

	
       tgisinternal bool
      

      

トリガが(通常tgconstraintにより識別される制約を強制するために)内部的に生成される場合は真。
      

	
       tgconstrrelid oid

（参照先 pg_class.oid）
      

      

参照整合性制約で参照されるテーブル。
（トリガが参照整合性制約用でなければゼロ）
      

	
       tgconstrindid oid

（参照先 pg_class.oid）
      

      

一意性、主キー、参照整合性制約や排他制約をサポートするインデックス
（トリガがこれらの制約型用でなければゼロ）
      

	
       tgconstraint oid

（参照先 pg_constraint.oid）
      

      

トリガに関連するpg_constraintの項目。
（トリガが制約用でなければゼロ）
      

	
       tgdeferrable bool
      

      

制約トリガが遅延可能である場合は真
      

	
       tginitdeferred bool
      

      

制約トリガの初期状態が遅延可能と宣言されていれば真
      

	
       tgnargs int2
      

      

トリガ関数に渡される引数の数
      

	
       tgattr int2vector

（参照先 pg_attribute.attnum）
      

      

トリガが列固有であれば列番号。さもなくば空の配列
      

	
       tgargs bytea
      

      

トリガに渡される引数文字列で、それぞれヌル文字で終結
      

	
       tgqual pg_node_tree
      

      

トリガのWHEN条件に関する(nodeToString()表現による)式ツリー。
存在しなければNULL
      

	
       tgoldtable name
      

      

OLD TABLEに対するREFERENCING句の名前、なければNULL
      

	
       tgnewtable name
      

      

NEW TABLEに対するREFERENCING句の名前、なければNULL
      






現在、列固有のトリガ処理はUPDATEイベントのみでサポートされていますので、tgattrはこの種類のイベントにのみ関連します。
tgtypeにはこの他のイベント用のビットが含まれているかもしれませんが、これらはtgattrの値とは関係ないテーブル全体のものであると仮定されます。
  
注記


tgconstraintがゼロではないとき、tgconstrrelid、tgconstrindid、tgdeferrable、tginitdeferredは参照されるpg_constraint項目と共に冗長となっています。
しかし遅延不可能なトリガを遅延可能な制約に関連付けさせることが可能です。
外部キー制約では一部を遅延可能、一部を遅延不可能なトリガを持つことができます。
   

注記


pg_class.relhastriggersは、リレーションがこのカタログ内にトリガを持っている場合は真とならなければなりません。
   



名前
pg_receivewal — PostgreSQL™サーバから先行書き込みログをストリームする

概要
pg_receivewal  [option...]


説明


pg_receivewalは実行中のPostgreSQL™クラスタから先行書き込みログをストリームするために使用されます。
先行書き込みログはストリーミングレプリケーションプロトコルを使用してストリームされ、ローカルディレクトリのファイルとして書き出されます。
このディレクトリはポイントインタイムリカバリ（「継続的アーカイブとポイントインタイムリカバリ（PITR）」参照）を用いてリストアする際のアーカイブ場所として使用することができます。
  


pg_receivewalは先行書き込みログをサーバで生成に合わせてリアルタイムでストリームし、archive_commandとは異なり、セグメントが完了するまで待機することはありません。
このため、pg_receivewalを使用する場合にはarchive_timeoutを設定する必要はありません。
  


PostgreSQLのスタンバイサーバのWALレシーバと異なり、pg_receivewalはデフォルトでは、WALファイルがクローズされた時にのみ、WALデータをフラッシュします。
WALデータをリアルタイムでフラッシュするには--synchronousオプションを指定する必要があります。
pg_receivewalはWALを適用しないので、synchronous_commitがremote_applyのときにこれを同期スタンバイにすることはできません。
そのようにした場合、決してキャッチアップすることのないスタンバイになり、トランザクションコミットのブロックをひき起こします。
これを避けるには、synchronous_standby_namesに適切な値を設定するか、pg_receivewalに対して一致しないapplication_nameを指定する、あるいは、synchronous_commitの値をremote_apply以外の値に変更してください。
  


先行書き込みログは通常のPostgreSQL™接続を経由して、そしてレプリケーションプロトコルを使用して、ストリームされます。
この接続はREPLICATION権限（「ロールの属性」参照）を持つユーザまたはスーパーユーザによって確立されなければなりません。
そしてpg_hba.confでレプリケーション用の接続を許可しなければなりません。
またサーバではストリーム用に利用できるセッションが少なくとも１つ存在できるためにmax_wal_sendersを十分大きく設定しなければなりません。
  


接続が失われた場合、または、致命的ではないエラーで初期確立ができなかった場合、pg_receivewalは無期限に接続を再試行しできるだけ早くストリーミングを再確立します。
この動作を止めるためには-nパラメータを使用してください。
  


致命的なエラーが無い場合、pg_receivewalはSIGINTシグナル（Control+C）で停止されるまで実行を続けます。
  

オプション
	-D directory, --directory=directory
	

出力を書き出すディレクトリです。
       


このパラメータは必須です。
       

	-E lsn, --endpos=lsn
	

受信が指定したLSNに達したなら、自動的にレプリケーションを停止して、通常の終了ステータス0で終了します。
       


lsnとちょうど等しいLSNのレコードがある場合、そのレコードは処理されます。
       

	--if-not-exists
	

--create-slotが指定され、指定された名前のスロットが既に存在していた場合に、エラーを発生させません。
       

	-n, --no-loop
	

接続エラー時に繰り返しません。
代わりにエラーですぐに終了します。
       

	--no-sync
	

このオプションはpg_receivewalがWALデータをディスクに強制的にフラッシュさせないようにします。
これはより高速ですが、オペレーションシステムのクラッシュ後にWALセグメントが破損している可能性があります。
一般に、このオプションはテストには有益ですが、本番配備でWALのアーカイビングを行うときに使うべきではありません。
       


このオプションは--synchronousと両立しません。
       

	-s interval, --status-interval=interval
	

サーバに状態パケットを返答する間隔を秒単位で指定します。
これによりサーバからより簡単に進行状況を監視することができます。
ゼロという値は状態の定期的な更新を完全に無効にします。
しかしタイムアウトによる切断を防ぐために、サーバから要求された時には更新を送信します。
デフォルト値は１０秒です。
       

	-S slotname, --slot=slotname
	

pg_receivewalが既存のレプリケーションスロットを使うようにします(「レプリケーションスロット」を参照してください)。
このオプションが使われると、pg_receivewalはフラッシュ位置をサーバに報告します。
これは、各セグメントがいつディスクに同期されたかを示し、それによりサーバが必要のなくなったセグメントを削除できるようになります。
        


pg_receivewalのレプリケーションクライアントが同期スタンバイとしてサーバ上で構成されている場合、レプリケーションスロットを利用するとフラッシュ位置がサーバに報告されますが、それはWALファイルがクローズされる時のみです。
したがって、その構成ではプライマリ上のトランザクションが長時間待たされることになり、結果的に満足する動作を得られません。
これを正しく動作させるには、追加で--synchronousオプション（以下を参照）を指定する必要があります。
        

	--synchronous
	

WALデータを受け取ると即座にディスクにフラッシュします。
またフラッシュした直後に、--status-intervalの値が何であれ、ステータスパケットをサーバに送り返します。
       


pg_receivewalのレプリケーションクライアントが同期スタンバイとしてサーバ上で構成されている場合、フィードバックが遅延なくサーバに送り返されることを確実にするため、このオプションを指定すべきです。
       

	-v, --verbose
	

冗長モードを有効にします。
       

	-Z level, --compress=level
	

先行書き込みログのgzip圧縮を有効にし、圧縮レベルを指定します（0から9まで、0は圧縮なし、9が最大圧縮）。
すべてのファイル名に、拡張子.gzが自動的に追加されます。
       





以下のコマンドラインオプションはデータベース接続パラメータを制御します。

    
	-d connstr, --dbname=connstr
	

サーバに接続するために使用するパラメータを、接続文字列として指定します。
これは衝突するコマンドラインオプションよりも優先します。
       


このオプションは他のクライアントアプリケーションとの整合性のために--dbnameと呼ばれます。
しかし、pg_receivewalはクラスタ内のどの特定のデータベースにも接続しませんので、接続文字列内のデータベース名は無視されます。
       

	-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。
名前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。
デフォルトは環境変数PGHOSTが設定されていればその値から取られ、設定されていない場合はUnixドメインソケット接続が試行されます。
       

	-p port, --port=port
	

サーバが接続を待ち受けるTCPポートまたはUnixドメインソケットファイルの拡張子を指定します。
デフォルトは環境変数PGPORTが指定されていればその値から取られ、設定されていない場合はコンパイル時のデフォルト値から取られます。
       

	-U username, --username=username
	

接続するユーザ名です。
       

	-w, --no-password
	

パスワード入力を促しません。
サーバがパスワード認証を必要とし、かつ、.pgpassファイルなど他の手段でパスワードが入手できない場合、接続試行は失敗します。
このオプションは、パスワードを入力するユーザが存在しないバッチジョブやスクリプトで有用になります。
       

	-W, --password
	

pg_receivewalはデータベースに接続する前にパスワード入力を強制的に促します。
       


このオプションは重要ではありません。
pg_receivewalは、サーバがパスワード認証を要求した場合に自動的にパスワードを促すためです。
しかしpg_receivewalは、サーバがパスワードを要求するかどうかを確認するために接続試行を浪費します。
-Wと入力して無駄な接続試行を防止することが有意である場合があります。
       




   


pg_receivewalは物理的なレプリケーションスロットを制御するため、以下の2つの動作のうちの1つを実行できます。

    
	--create-slot
	

--slotで指定された名前の新しい物理的なレプリケーションスロットを作成して終了します。
       

	--drop-slot
	

--slotで指定された名前の物理的なレプリケーションスロットを削除して終了します。
       




   


この他に以下のオプションも使用することができます。

    
	-V, --version
	

pg_receivewalのバージョンを表示し、終了します。
       

	-?, --help
	

pg_receivewalコマンドライン引数についてのヘルプを表示し、終了します。
       




   

終了ステータス


pg_receivewalはSIGINTシグナルで終了されたとき、ステータス0で終了します。
（これは止めるための通常の方法です。そのためエラーではありません。）
致命的エラーや他のシグナルに対しては、終了ステータスは非ゼロになります。
  

環境


他のほとんどのPostgreSQL™ユーティリティと同様、このユーティリティはlibpqでサポートされる環境変数（「環境変数」参照）を使用します。
  


環境変数PG_COLORは診断メッセージで色を使うかどうかを指定します。
可能な値はalways、auto、neverです。
  

注釈


archive_commandの代わりにpg_receivewalをWALのバックアップのメインの方法として使用する場合、レプリケーションスロットを使用することを強く推奨します。
そうしなければ、サーバはarchive_commandとレプリケーションスロットのいずれからもWALのストリームがどこまでアーカイブされているかの情報を得られないため、先行書き込みログファイルがバックアップされる前にそれを再利用または削除するかもしれないのです。
しかし、WALデータを受け取る側がそのフェッチに追いつけない場合、レプリケーションスロットがサーバのディスクスペースを一杯にしてしまうかもしれないことに注意してください。
  


pg_receivewalは、ソースクラスタでグループパーミッションが有効である場合、受け取ったWALファイルのグループパーミッションを維持します。
  

例


先行書き込みログをmydbserverにあるサーバからストリームし、それをローカルディレクトリ/usr/local/pgsql/archiveに格納します。


$ pg_receivewal -h mydbserver -D /usr/local/pgsql/archive


関連項目
pg_basebackup(1)

dict_xsyn





dict_xsyn（拡張類義語辞書）は全文検索用の辞書テンプレートの追加例です。
この種類の辞書は、単語を類義語の集まりに置き換え、その類義語のいずれかを使用して単語を検索できるようにします。
 
設定





dict_xsyn辞書は以下のオプションを受け付けます。
  
	

matchorigは辞書で元の単語が受け付けられるか否かを制御します。
デフォルトはtrueです。
    

	

matchsynonymsは類義語が辞書で受け付けられるか否かを制御します。
デフォルトはfalseです。
    

	

keeporigは元の単語が辞書出力に含められるか否かを制御します。
デフォルトはtrueです。
    

	

keepsynonymsは類義語が辞書出力に含められるか否かを制御します。
デフォルトはtrueです。
    

	

rulesは、類義語リストを含むファイルのベース名です。
このファイルは$SHAREDIR/tsearch_data/（$SHAREDIRはPostgreSQL™インストレーションの共有データ用ディレクトリを示します）に格納しなければなりません。
この名前は.rulesで終わらなければなりません（これはrulesパラメータには含まれません）。
    





rulesファイルは以下の書式です。
  
	

各行は、行の先頭で与えられる1つの単語に対する類義語の集まりを表します。
類義語は以下のように空白文字で区切られます。


word syn1 syn2 syn3


    

	

シャープ記号（#）はコメント区切り記号です。
行の任意の位置に記載することができます。
行の残りの部分は飛ばされます。
    





例として$SHAREDIR/tsearch_data/にインストールされるxsyn_sample.rulesを参照してください。
  

使用方法





dict_xsyn拡張機能をインストールすると、xsyn_templateテキスト検索テンプレートが作成され、それに基づき、デフォルトのパラメータを持ったxsyn辞書が作成されます。
例えば以下のように、パラメータを変更することができます。



mydb# ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY xsyn (RULES='my_rules', KEEPORIG=false);
ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY




またこのテンプレートに基づいた新しい辞書を作成することもできます。
  


辞書を試験するためには以下を試してください。



mydb=# SELECT ts_lexize('xsyn', 'word');
      ts_lexize
-----------------------
 {syn1,syn2,syn3}

mydb# ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY xsyn (RULES='my_rules', KEEPORIG=true);
ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY

mydb=# SELECT ts_lexize('xsyn', 'word');
      ts_lexize
-----------------------
 {word,syn1,syn2,syn3}

mydb# ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY xsyn (RULES='my_rules', KEEPORIG=false, MATCHSYNONYMS=true);
ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY

mydb=# SELECT ts_lexize('xsyn', 'syn1');
      ts_lexize
-----------------------
 {syn1,syn2,syn3}

mydb# ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY xsyn (RULES='my_rules', KEEPORIG=true, MATCHORIG=false, KEEPSYNONYMS=false);
ALTER TEXT SEARCH DICTIONARY

mydb=# SELECT ts_lexize('xsyn', 'syn1');
      ts_lexize
-----------------------
 {word}




現実世界で使用する場合は、12章全文検索で説明されるテキスト検索設定内にこれを含むようになるでしょう。
以下のようになります。



ALTER TEXT SEARCH CONFIGURATION english
    ALTER MAPPING FOR word, asciiword WITH xsyn, english_stem;



  



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 ( option [, ...] ) table_name [ USING index_name ]
CLUSTER [VERBOSE]

where option can be one of:

    VERBOSE [ boolean ]


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。
     

	boolean
	

選択したオプションをオンにするかオフにするか指定します。
オプションを有効にする場合にはTRUE、ONまたは1と書くことができ、無効にする場合に>はFALSE、OFFまたは0と書くことができます。
booleanの値は省略することもでき、その場合にはTRUEとみなされます。
     




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。
   


CLUSTERを実行している各バックエンドはその進捗をpg_stat_progress_clusterビューで報告します。
詳細は「CLUSTERの進捗状況のレポート」を参照してください。
  

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), 「CLUSTERの進捗状況のレポート」

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、レプリケーションやB-Treeの重複除去(「重複排除」参照)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は意図していません。
  


pg_conversion





pg_conversionカタログはエンコード方式変換関数を記述します。
詳細はCREATE CONVERSION(7)を参照してください。
  
表52.14 pg_conversionの列
	

列 型
      

      

説明
      

	
       oid oid
      

      

行識別子
      

	
       conname name
      

      

変換名（名前空間内で一意）
      

	
       connamespace oid

（参照先 pg_namespace.oid）
      

      

この変換を含む名前空間のOID。
      

	
       conowner oid

（参照先 pg_authid.oid）
      

      

変換の所有者
      

	
       conforencoding int4
      

      

エンコード元のID
      

	
       contoencoding int4
      

      

エンコード先のID
      

	
       conproc regproc

（参照先 pg_proc.oid）
      

      

変換プロシージャ
      

	
       condefault bool
      

      

これがデフォルト変換である場合は真
      





Ident認証





ident認証方式は、クライアントのオペレーティングシステムのユーザ名をidentサーバから入手し、それを（オプションのユーザ名マップとともに）許可されているデータベースのユーザ名として使用します。
これはTCP/IP接続のみサポートされます。
   
注記


identが（TCP/IPではない）ローカル接続で指定されている場合、
peer認証（「Peer認証」を参照してください）が代わりに使用されます。
    



次の設定オプションはident™のためにサポートされています。
    
	map
	

システムとデータベースユーザ名の間のマッピングを許可します。
詳細は「ユーザ名マップ」を参照してください。
       




   


「身元特定（Identification）プロトコル」についてはRFC 1413で説明されています。
事実上全てのUnix系のオペレーティングシステムの配布には、デフォルトでTCPポート113を監視するidentサーバが付属しています。
identサーバの基本的な機能は「どのユーザがポートXからの接続を開始し、自分のポートYへの接続を初期化したのか？」というような質問に答えることです。
PostgreSQL™は物理的な接続が確立された時にXとYの両方を認識するので、接続するクライアントのホスト上のidentサーバに応答指令信号を送ることができ、理論的には与えられたどの接続にもオペレーティングシステムユーザを決定できます。
   


この手続きの欠点は、クライアントの正直さに頼るところが大きいということです。
もしクライアントマシンが信用されない、もしくは危険に晒されている場合、攻撃者はポート113上でほぼどんなプログラムでも実行することができ、どのユーザ名でも好きに選んで返すことができます。
したがってこの認証方式は、各々のクライアントマシンが厳格な管理下にあり、データベースとシステム管理者が密接に連絡を取り合って動作している、外界から閉ざされたネットワークにのみ適していると言えます。
言い換えると、identサーバが稼働しているマシンを信用しなければなりません。
次の警告に注意してください。
    
	 	

      身元特定プロトコルは、認証、あるいはアクセス管理プロトコルには意図されていません。
     
	 
	 	--RFC 1413



   


いくつかの身元特定サーバは、ユーザ名を（マシンの管理者のみが知っているキーで）暗号化して返すような非標準のオプションを持っています。
このオプションは、身元特定サーバとPostgreSQL™とを一緒に使用する場合には、使用してはいけません。
理由はPostgreSQL™は、返された文字列を復号化して本当のユーザを決定するための手段を持っていないためです。
   

psqlサポート





psqlでテキスト検索設定オブジェクトに関する情報は、コマンドの集まりを使って取得できます。


\dF{d,p,t}[+] [PATTERN]



オプションの+により、より詳細な情報を生成します。
  


オプションパラメータのPATTERNはテキスト検索オブジェクトの名前にすることができます。
オプションとしてスキーマ修飾することができます。
PATTERNが省略されると、すべての可視的なオブジェクトが表示されます。
PATTERNは正規表現を与えることができ、さらにスキーマとオブジェクト名に対して別々のパターンを与えることができます。
次の例はこれを説明するものです。



=> \dF *fulltext*
       List of text search configurations
 Schema |  Name        | Description
--------+--------------+-------------
 public | fulltext_cfg |





=> \dF *.fulltext*
       List of text search configurations
 Schema   |  Name        | Description
----------+----------------------------
 fulltext | fulltext_cfg |
 public   | fulltext_cfg |




以下のコマンドが利用できます。
  
	\dF[+] [PATTERN]
	

テキスト検索設定を表示します(+追加で詳細表示)。


=> \dF russian
            List of text search configurations
   Schema   |  Name   |            Description             
------------+---------+------------------------------------
 pg_catalog | russian | configuration for russian language

=> \dF+ russian
Text search configuration "pg_catalog.russian"
Parser: "pg_catalog.default"
      Token      | Dictionaries 
-----------------+--------------
 asciihword      | english_stem
 asciiword       | english_stem
 email           | simple
 file            | simple
 float           | simple
 host            | simple
 hword           | russian_stem
 hword_asciipart | english_stem
 hword_numpart   | simple
 hword_part      | russian_stem
 int             | simple
 numhword        | simple
 numword         | simple
 sfloat          | simple
 uint            | simple
 url             | simple
 url_path        | simple
 version         | simple
 word            | russian_stem


     

	\dFd[+] [PATTERN]
	

テキスト検索辞書を表示します(+追加で詳細表示)。


=> \dFd
                             List of text search dictionaries
   Schema   |      Name       |                        Description
------------+-----------------+-----------------------------------------------------------
 pg_catalog | arabic_stem     | snowball stemmer for arabic language
 pg_catalog | armenian_stem   | snowball stemmer for armenian language
 pg_catalog | basque_stem     | snowball stemmer for basque language
 pg_catalog | catalan_stem    | snowball stemmer for catalan language
 pg_catalog | danish_stem     | snowball stemmer for danish language
 pg_catalog | dutch_stem      | snowball stemmer for dutch language
 pg_catalog | english_stem    | snowball stemmer for english language
 pg_catalog | finnish_stem    | snowball stemmer for finnish language
 pg_catalog | french_stem     | snowball stemmer for french language
 pg_catalog | german_stem     | snowball stemmer for german language
 pg_catalog | greek_stem      | snowball stemmer for greek language
 pg_catalog | hindi_stem      | snowball stemmer for hindi language
 pg_catalog | hungarian_stem  | snowball stemmer for hungarian language
 pg_catalog | indonesian_stem | snowball stemmer for indonesian language
 pg_catalog | irish_stem      | snowball stemmer for irish language
 pg_catalog | italian_stem    | snowball stemmer for italian language
 pg_catalog | lithuanian_stem | snowball stemmer for lithuanian language
 pg_catalog | nepali_stem     | snowball stemmer for nepali language
 pg_catalog | norwegian_stem  | snowball stemmer for norwegian language
 pg_catalog | portuguese_stem | snowball stemmer for portuguese language
 pg_catalog | romanian_stem   | snowball stemmer for romanian language
 pg_catalog | russian_stem    | snowball stemmer for russian language
 pg_catalog | serbian_stem    | snowball stemmer for serbian language
 pg_catalog | simple          | simple dictionary: just lower case and check for stopword
 pg_catalog | spanish_stem    | snowball stemmer for spanish language
 pg_catalog | swedish_stem    | snowball stemmer for swedish language
 pg_catalog | tamil_stem      | snowball stemmer for tamil language
 pg_catalog | turkish_stem    | snowball stemmer for turkish language
 pg_catalog | yiddish_stem    | snowball stemmer for yiddish language


     

	\dFp[+] [PATTERN]
	

テキスト検索パーサを表示します(+追加で詳細表示)。


=> \dFp
        List of text search parsers
   Schema   |  Name   |     Description     
------------+---------+---------------------
 pg_catalog | default | default word parser
=> \dFp+
    Text search parser "pg_catalog.default"
     Method      |    Function    | Description 
-----------------+----------------+-------------
 Start parse     | prsd_start     | 
 Get next token  | prsd_nexttoken | 
 End parse       | prsd_end       | 
 Get headline    | prsd_headline  | 
 Get token types | prsd_lextype   | 

        Token types for parser "pg_catalog.default"
   Token name    |               Description                
-----------------+------------------------------------------
 asciihword      | Hyphenated word, all ASCII
 asciiword       | Word, all ASCII
 blank           | Space symbols
 email           | Email address
 entity          | XML entity
 file            | File or path name
 float           | Decimal notation
 host            | Host
 hword           | Hyphenated word, all letters
 hword_asciipart | Hyphenated word part, all ASCII
 hword_numpart   | Hyphenated word part, letters and digits
 hword_part      | Hyphenated word part, all letters
 int             | Signed integer
 numhword        | Hyphenated word, letters and digits
 numword         | Word, letters and digits
 protocol        | Protocol head
 sfloat          | Scientific notation
 tag             | XML tag
 uint            | Unsigned integer
 url             | URL
 url_path        | URL path
 version         | Version number
 word            | Word, all letters
(23 rows)


     

	\dFt[+] [PATTERN]
	

テキスト検索テンプレートを表示します(+追加で詳細表示)。


=> \dFt
                           List of text search templates
   Schema   |   Name    |                        Description                        
------------+-----------+-----------------------------------------------------------
 pg_catalog | ispell    | ispell dictionary
 pg_catalog | simple    | simple dictionary: just lower case and check for stopword
 pg_catalog | snowball  | snowball stemmer
 pg_catalog | synonym   | synonym dictionary: replace word by its synonym
 pg_catalog | thesaurus | thesaurus dictionary: phrase by phrase substitution


     





名前
CREATE EXTENSION — 拡張をインストールする

概要

CREATE EXTENSION [ IF NOT EXISTS ] extension_name
    [ WITH ] [ SCHEMA schema_name ]
             [ VERSION version ]
             [ CASCADE ]


説明


CREATE EXTENSIONは現在のデータベース内に新しい拡張を読み込みます。
読み込み済みの拡張と同じ名前の拡張を読み込むことはできません。
  


拡張の読み込みは基本的に拡張のスクリプトファイルを実行することと同じです。
スクリプトは通常、関数、データ型、演算子、インデックスサポートメソッドなどのSQLオブジェクトを新しく作成するものです。
CREATE EXTENSIONはさらに作成したすべてのオブジェクト識別子を記録して、DROP EXTENSIONが発行された時に削除できるようにします。
  


CREATE EXTENSIONを実行するユーザは、後で実施される権限検査のためにその拡張の所有者となります。また通常このユーザは拡張のスクリプトにより作成されたすべてのオブジェクトの所有者となります。
  


拡張の読み込みでは、通常その要素オブジェクトを作成するために必要となるいくつかの権限が必要です。
多くの拡張では、これはスーパーユーザの権限が必要であることを意味します。
しかしながら、制御ファイルでtrustedと印付けされた拡張は、現在のデータベースに対してCREATE権限を持つユーザであれば誰でもインストールできます。
この場合拡張オブジェクト自身は呼び出したユーザが所有しますが、そこに含まれるオブジェクトは(拡張スクリプトが明示的に呼び出したユーザに対して割り当てない限り)ブートストラップスーパーユーザが所有します。
この設定は呼び出したユーザに拡張を削除する権限を与えますが、その中の個々のオブジェクトを修正する権限は与えません。
  

パラメータ
	IF NOT EXISTS
	

同じ名前の拡張がすでに存在していてもエラーにしません。
この場合注意が発せられます。
既存の拡張が、現在利用可能なスクリプトファイルより作成されるものと何かしら似たものであることは保証されません。
       

	extension_name
	

インストールする拡張の名前です。
PostgreSQL™はファイルSHAREDIR/extension/extension_name.controlから詳細を読み取り、拡張を作成します。
       

	schema_name
	

拡張の内容を再配置させることができる場合に、拡張のオブジェクトをインストールするスキーマの名前です。
指定されたスキーマは事前に存在していなければなりません。
指定がなく、拡張の制御ファイルでもスキーマを指定していない場合、現在のデフォルトのオブジェクト生成用スキーマが使用されます。
       


拡張がその制御ファイルでschemaパラメータを指定している場合、そのスキーマをSCHEMA句で上書きすることはできません。
SCHEMA句が指定され、それが拡張のschemaパラメータと相容れない場合、通常はエラーが発生します。
しかし、CASCADE句も指定されている場合は、schema_nameが相容れなければ、それを無視します。
必要なすべての拡張のインストールにおいて、それぞれの制御ファイルでschemaが指定されていなければ、指定されたschema_nameが使用されます。
       


拡張自体が任意のスキーマの中にあるとみなされていないことを思い出してください。
拡張は修飾がない名前を持ちますので、データベース全体で一意でなければなりません。
しかし拡張に属するオブジェクトはスキーマの中に置くことができます。
       

	version
	

インストールする拡張のバージョンです。
これは識別子あるいは文字列リテラルのいずれかとして記述できます。
デフォルトのバージョンは拡張の制御ファイル内で規定したものになります。
       

	CASCADE
	

この拡張が依存し、まだインストールされていないすべての拡張を自動的にインストールします。
それらが依存するものも同様に再帰的にインストールされます。
SCHEMA句が指定されている場合は、これによってインストールされるすべての拡張に適用されます。
この文の他のオプションは自動的にインストールされる拡張には適用されません。
特に、そのデフォルトバージョンは常に選択されます。
       




注釈


拡張をデータベースにロードするためにCREATE EXTENSIONを使用できるようになる前に、拡張のサポートファイルがインストールされていなければなりません。
PostgreSQL™が提供する拡張のインストールに関する情報は、追加で提供されるモジュールで説明します。
  


現在ロード可能な拡張はpg_available_extensionsまたはpg_available_extension_versionsシステムビューで識別できます。
  
注意


スーパーユーザとして拡張をインストールするには、拡張の作者が安全な方法で拡張のインストールスクリプトを書いたと信用することが必要です。
悪意のあるユーザが、不注意に書かれた拡張スクリプトの以降の実行を危険に晒すトロイの木馬オブジェクトを作り、そのユーザがスーパーユーザの権限を得るようにするのは、それほど難しいことではありません。
しかしながら、トロイの木馬オブジェクトはスクリプト実行時にsearch_pathにある場合にのみ危険です。これは拡張のインストール対象スキーマや依存する拡張のスキーマにあるということを意味します。
そのため、スクリプトが注意深く検査されていない拡張を扱う優れた経験則は、信頼できないユーザにCREATE権限を許可していないし、今後も許可することのないスキーマにのみ、その拡張をインストールすることです。
その拡張が依存する拡張についても同様です。
   


PostgreSQL™が提供する拡張は、他の拡張に依存する少数のものを除いて、この種のインストール時の攻撃に対して安全であると信じられています。
各拡張の文書で述べているように、拡張は安全なスキーマにインストールするか、依存する拡張と同じスキーマにインストールするか、あるいはその両方であるスキーマにインストールすべきです。
   



新しい拡張の作成に関しては「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。
  

例


そのオブジェクトをaddonsスキーマに配置して、現在のデータベースにhstore拡張をインストールします。


CREATE EXTENSION hstore SCHEMA addons;



以下は同様のことを行なう別の方法です。


SET search_path = addons;
CREATE EXTENSION hstore;


互換性


CREATE EXTENSIONはPostgreSQL™の拡張です。
  

関連項目
ALTER EXTENSION(7), DROP EXTENSION(7)

サブスクリプション





サブスクリプションは論理レプリケーションの下流側です。
サブスクリプションが定義されたノードはサブスクライバーとして参照されます。
サブスクリプションは他のデータベースへの接続と、サブスクリプション対象の一つ以上のパブリケーションの集合を定義します。
  


サブスクライバーのデータベースは、他のPostgreSQLインスタンスと同様に振る舞い、自分用のパブリケーションを定義することにより、他のデータベースに対するパブリッシャーとして利用できます。
  


サブスクライバーノードは、必要ならば複数のサブスクリプションを持つことができます。
一組のパブリッシャーとサブスクライバーの間で複数のサブスクリプションを定義することもできますが、サブスクライブしたパブリケーションオブジェクトが重複しないように注意が必要です。
  


各々のサブスクリプションは、一つのレプリケーションスロット（「レプリケーションスロット」を参照）を通じて更新が通知されます。
既存のテーブルデータを初期同期するために、追加でレプリケーションスロットが必要になることもあります。それらはデータ同期の終了時に削除されます。
  


論理レプリケーションのサブスクリプションは、同期レプリケーション（「同期レプリケーション」参照）のスタンバイであっても構いません。
スタンバイ名称はデフォルトではサブスクリプション名となります。
サブスクリプションのコネクション情報の中のapplication_nameを別の名前として指定することもできます。
  


現在のユーザがスーパーユーザならば、サブスクリプションはpg_dumpでダンプできます。
そうでない場合には、警告が出力され、サブスクリプションはスキップされます。
非スーパーユーザはすべてのサブスクリプション情報を、pg_subscriptionカタログから読み出せないからです。
  


サブスクリプションはCREATE SUBSCRIPTIONで追加し、ALTER SUBSCRIPTIONを使って、いつでも停止、再開でき、そしてDROP SUBSCRIPTIONで削除できます。
  


サブスクリプションが削除され、そして再作成されると、同期情報は失われます。
このことは、後でデータを再同期しなければならないことを意味します。
  


スキーマ定義情報はレプリケーションされないので、パブリッシュするテーブルはサブスクライバーに存在しなければなりません。
通常のテーブルだけがレプリケーションの対象です。
たとえば、ビューはレプリケーションできません。
  


パブリッシャーとサブスクライバーの間でのテーブルの照合は、完全修飾されたテーブル名に基づいて行われます。
サブスクライバーで異なる名前になっているテーブルに対するレプリケーションは、サポートされていません。
  


テーブルの列も名前で照合されます。
サブスクライバーのテーブルでの列の順序はパブリッシャーと一致している必要はありません。
データのテキスト表現列が対象の型に変換可能である限り、列のデータ型も一致している必要がありません。
例えば、integer型の列からbigint型の列にレプリケーションすることができます。
対象テーブルはパブリッシュされたテーブルにない追加の列を持つこともできます。
そうした列には対象テーブルの定義の指定に従ってデフォルト値が挿入されます。
  
レプリケーションスロットの管理





前述のように、各々の（有効な）サブスクリプションは、リモート（パブリッシュしている）側のレプリケーションスロットに対する変更を受信します。
   


追加的なテーブル同期スロットは通常一時的なもので、初期テーブル同期を実行するために内部的に作成され、不要になった時に自動的に削除されます。
これらのテーブル同期スロットには「pg_%u_sync_%u_%llu」（パラメータは、サブスクリプションoid、テーブルrelid、システム識別子sysid）という名前が生成されます。
   


通常、リモートのレプリケーションスロットはCREATE SUBSCRIPTIONでサブスクリプションが作成されるときに自動的に作成され、サブスクリプションがDROP SUBSCRIPTIONで削除されるときに自動的に削除されます。
しかしながら、状況によっては、サブスクリプションとその下にあるレプリケーションスロットを別々に操作することが有用であったり必要であったりします。
以下にいくつかシナリオを示します。
    
	

サブスクリプションを作る際、レプリケーションスロットがすでに存在しています。
この場合、create_slot = falseオプションを使ってサブスクリプションを作成し、既存のスロットと関連付けることができます。
      

	

サブスクリプションを作成する際に、リモートホストが接続できない状態にあるか、不明な状況にあります。
こうした時は、connect = falseを使ってサブスクリプションを作成することができます。
リモートホストにはまったく接続しません。
これは、pg_dumpが使っている方法です。
サブスクリプションを有効にする前に、リモートホストのレプリケーションスロットを手動で作成しなければなりません。
      

	

サブスクリプションを削除する際に、レプリケーションスロットを維持する必要があります。
サブスクライバーのデータベースが別のホストに移動中で、移動後にそこからデータベースを起動するときに有効です。
この場合、サブスクリプションを削除する前に、ALTER SUBSCRIPTIONでそのスロットを切り離します。
      

	

サブスクリプションを削除する際に、リモートホストに接続できません。
この場合、サブスクリプションを削除する前に、ALTER SUBSCRIPTIONでそのスロットを切り離しを試みます。
リモートデータベースインスタンスが存在しない場合は、これ以上の操作は必要ありません。
しかし、単にリモートデータベースに接続できない状態ならば、レプリケーションスロット（および、未だ残っている全てのテーブル同期スロット）を手動で削除する必要があります。
そうでなければ、WALが保存され続け、いずれディスクを埋め尽くすかもしれません。
そのような状態は注意深く調査する必要があります。
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警告処理





問い合わせ実行関数では、サーバにより生成された通知と警告メッセージは、問い合わせの失敗を意味していないので返されません。
その代わり、それらは通知処理関数に渡され、ハンドラから返った後も実行は通常通り継続します。
デフォルトの通知処理関数はstderrにメッセージを出力しますが、アプリケーションは自身の処理関数を提供することでこの動作を書き換えることができます。
  


歴史的理由で、通知レシーバと通知プロセッサと呼ばれる２階層の通知処理が存在します。
デフォルトの動作は、通知レシーバが通知を書式化し、出力のため通知プロセッサに文字列を渡します。
しかし、独自の通知レシーバを提供することを選んだアプリケーションでは、通常、通知プロセッサ層を無視し、すべての作業を単に通知レシーバで行います。
  


関数PQsetNoticeReceiverは接続オブジェクトに対し現在の通知レシーバを設定もしくは確認します。
同様に、PQsetNoticeProcessorは現在の通知プロセッサの設定もしくは確認を行います。




typedef void (*PQnoticeReceiver) (void *arg, const PGresult *res);

PQnoticeReceiver
PQsetNoticeReceiver(PGconn *conn,
                    PQnoticeReceiver proc,
                    void *arg);

typedef void (*PQnoticeProcessor) (void *arg, const char *message);

PQnoticeProcessor
PQsetNoticeProcessor(PGconn *conn,
                     PQnoticeProcessor proc,
                     void *arg);




各関数は、以前の通知レシーバもしくは通知プロセッサ用の関数へのポインタを返し、新しい値を設定します。
関数ポインタにNULLを渡した場合、何も変更されず、現在のポインタが返されるだけです。
  


サーバから注意/警告メッセージを受け取ると、あるいは、libpq内部で注意/警告メッセージが生成されると、通知レシーバ関数が呼び出されます。
PGRES_NONFATAL_ERROR PGresultという形でメッセージが渡されます。
（これにより、レシーバはPQresultErrorFieldを使用して個々のフィールドを取り出すことや、PQresultErrorMessageあるいはPQresultVerboseErrorMessageを使用して事前に整形された完全なメッセージを取得することができます。）
PQsetNoticeReceiverに渡されたvoidポインタと同じものも渡されます。
（このポインタを使用して、必要に応じてアプリケーション特有の状態にアクセスすることができます。）
  


デフォルトの通知レシーバは単に（PQresultErrorMessageを使用して）メッセージを取り出し、それを通知プロセッサに渡すだけです。
  


通知プロセッサは、テキスト形式で与えられた注意/警告メッセージの取扱いに責任を持ちます。
メッセージは（最後の改行を含む）文字列テキストで渡され、更に、PQsetNoticeProcessorに渡したものと同じvoidポインタも渡されます。
（このポインタを使用して、必要に応じてアプリケーション特有の状態にアクセスすることができます。）
  


デフォルトの通知プロセッサは以下のような単純なものです。


static void
defaultNoticeProcessor(void *arg, const char *message)
{
    fprintf(stderr, "%s", message);
}


  


一旦通知レシーバや通知プロセッサを設定したら、PGconnオブジェクトか、それから生成されたPGresultオブジェクトが存在している間は、その関数が呼び出される可能性があると考えておくべきです。
PGresultの生成時には、PGconnの現在の警告処理用のポインタが、PQgetvalueのような関数で使用可能であるように、PGresultへコピーされます。
  


名前
ALTER LANGUAGE — 手続き言語の定義を変更する

概要

ALTER [ PROCEDURAL ] LANGUAGE name RENAME TO new_name
ALTER [ PROCEDURAL ] LANGUAGE name OWNER TO { new_owner | CURRENT_ROLE | CURRENT_USER | SESSION_USER }


説明


ALTER LANGUAGEは、手続き言語の定義を変更します。
言語名の変更および言語の所有者の変更のみが可能です。
ALTER LANGUAGEを使用するためにはスーパーユーザまたは言語の所有者でなければなりません。
  

パラメータ
	name
	

言語の名前です。
     

	new_name
	

新しい言語の名前です。
     

	new_owner
	

新しい言語の所有者です。
     




互換性


標準SQLにはALTER LANGUAGE文はありません。
  

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

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 ...



table_name.*という指定方法の詳細については、「問い合わせでの複合型の使用」を参照してください。
   


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キーワードは通常省略できますが、必要な列名がPostgreSQL™キーワードと一致する場合は、あいまいさを避けるためにASと記述するか、列名を二重引用符で括る必要があります。
（付録C SQLキーワードは、列ラベルとしてASを使用する必要があるキーワードを示しています。）
例えば、FROMはそのようなキーワードの1つなので、以下は動きません。


SELECT a from, b + c AS sum FROM ...



しかし、以下はどちらも動きます。


SELECT a AS from, b + c AS sum FROM ...
SELECT a "from", b + c AS sum FROM ...



将来のキーワードの追加に対する最大限の安全性を確保するために、常にASと記述するか、出力列名を二重引用符で囲むことを推奨します。
   
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。
   



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が文のため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C関数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C関数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。
  


制御構造





制御構造はおそらくPL/pgSQLの最も有用（かつ重要）な部分です。
PL/pgSQLの制御構造を使用して、PostgreSQL™のデータを非常に柔軟、強力に操作することができます。
   
関数からの復帰





関数からデータを返すために使用できるコマンドが2つあります。
RETURNおよびRETURN NEXTです。
    
RETURN




RETURN expression;



式を持つRETURNは関数を終了し、expressionの値を呼び出し元に返します。
この形式は集合を返さないPL/pgSQL関数で使用されます。
     


スカラ型を返す関数において、代入のところで説明したように、式の結果は自動的に関数の戻り値の型にキャストされます。
しかし、複合（行）値を返すためには、要求された列集合を正確に導出する式を記述しなければなりません。
これにより、明示的なキャストの使用が必要となることがあります。
     


出力パラメータを持った関数を宣言した時は、式の無いRETURNを記述してください。
その時点における出力パラメータの値が返されます。
     


voidを返すように関数を宣言した場合でも、関数を直ちに抜け出すためにRETURNを使用できますが、RETURNの後に式を記述しないでください。
     


関数の戻り値は未定義とさせたままにすることはできません。
制御が、RETURN文が見つからない状態で関数の最上位のブロックの終わりまで達した時、実行時エラーが発生します。
しかし、この制限は出力パラメータを持った関数及びvoidを返す関数には当てはまりません。
このような場合は最上位のブロックが終わった時、RETURN文が自動的に実行されます。
     


例を示します。




-- スカラ型を返す関数
RETURN 1 + 2;
RETURN scalar_var;


-- 複合型を返す関数
RETURN composite_type_var;

RETURN (1, 2, 'three'::text);  -- 正しい型の列にキャストしなければなりません


     

RETURN NEXTおよびRETURN QUERY




RETURN NEXT expression;
RETURN QUERY query;
RETURN QUERY EXECUTE command-string [ USING expression [, ... ] ];



PL/pgSQL関数がSETOF sometypeを返すように宣言した場合、後続の処理が多少違います。
この場合、戻り値の個々の項目は、RETURN NEXTコマンドまたはRETURN QUERYコマンドで指定されます。
そして、引数のない最後のRETURNコマンドにより、関数が実行を終了したことが示されます。
RETURN NEXTは、スカラ型および複合型の両方で使用することができます。
複合型の場合、結果の「テーブル」全体が返されます。
RETURN QUERYは、問い合わせを実行した結果を関数の結果集合に追加します。
RETURN NEXTとRETURN QUERYは、単一の集合を返す関数の中で自由に混合できます。
この場合、連結されたものが結果となります。
     


実際には、RETURN NEXTおよびRETURN QUERYは関数から戻りません。
単に関数の結果集合に行を追加しているだけです。
そして、その実行はPL/pgSQL関数内の次の文に継続します。
RETURN NEXTまたはRETURN QUERYコマンドが連続して実行されると、結果集合が作成されます。
最後の、引数を持ってはならないRETURNにより、関数の終了を制御します
(または制御を関数の最後に移すことができます)。
     


RETURN QUERYにはRETURN QUERY EXECUTEという亜種があり、それは問い合わせが動的に実行されることを指定します。
パラメータ式を、EXECUTEコマンド内と全く同じように、USINGによって演算された問い合わせ文字列に挿入することができます。
     


出力パラメータを持つ関数を宣言した時は、式の無いRETURN NEXTだけを記述してください。
実行の度に、その時点における出力パラメータの値が、関数からの戻り値のために結果の行として保存されます。
出力パラメータを持つ集合を返す関数を作成するためには、出力パラメータが複数の時はSETOF recordを返すように関数を宣言し、単一のsometype型の出力パラメータの時はSETOF sometypeを返すように関数を宣言しなければならないことに注意してください。
     


RETURN NEXTを使用する関数の例を以下に示します。



CREATE TABLE foo (fooid INT, foosubid INT, fooname TEXT);
INSERT INTO foo VALUES (1, 2, 'three');
INSERT INTO foo VALUES (4, 5, 'six');

CREATE OR REPLACE FUNCTION get_all_foo() RETURNS SETOF foo AS
$BODY$
DECLARE
    r foo%rowtype;
BEGIN
    FOR r IN
        SELECT * FROM foo WHERE fooid > 0
    LOOP

        -- ここで処理を実行できます
        RETURN NEXT r; -- SELECTの現在の行を返します
    END LOOP;
    RETURN;
END;
$BODY$
LANGUAGE plpgsql;

SELECT * FROM get_all_foo();


     


RETURN QUERYを使用する関数の例を以下に示します。



CREATE FUNCTION get_available_flightid(date) RETURNS SETOF integer AS
$BODY$
BEGIN
    RETURN QUERY SELECT flightid
                   FROM flight
                  WHERE flightdate >= $1
                    AND flightdate < ($1 + 1);


-- 実行が終わっていないので、行が返されたか検査して、行がなければ例外を発生させます。
    IF NOT FOUND THEN
        RAISE EXCEPTION 'No flight at %.', $1;
    END IF;

    RETURN;
 END;
$BODY$
LANGUAGE plpgsql;


-- 利用できるフライトを返し、フライトがない場合は例外を発生させます。
SELECT * FROM get_available_flightid(CURRENT_DATE);


     
注記


上記のように、RETURN NEXTおよびRETURN QUERYの現在の実装では、関数から返される前に結果集合全体を保管します。
これにより、PL/pgSQL関数が非常に大量の結果集合を返した場合、性能が低下する可能性があります。
メモリの枯渇を避けるため、データはディスクに書き込まれます。
しかし、関数自体は結果集合全体が生成されるまでは戻りません。
将来のPL/pgSQLのバージョンでは、この制限を受けずに集合を返す関数をユーザが定義できるようになるかもしれません。
現在、データがディスクに書き込まれ始まる時点はwork_mem設定変数によって制御されています。
大量の結果集合を保管するのに十分なメモリがある場合、管理者はこのパラメータの値を大きくすることを考慮すべきです。
      



プロシージャからの戻り





プロシージャは戻り値を持ちません。
したがって、プロシージャはRETURN文なしで終了できます。
早期にコードを抜けるためにRETURN文を使いたいときには、式を伴わないRETURNだけを書いてください。
    


プロシージャが出力パラメータを持っている場合、出力パラメータ変数の最終の値が呼び出し元に返されます。
    

プロシージャを呼び出す





PL/pgSQLの関数、プロシージャ、DOブロックは、CALLを使ってプロシージャを呼び出しできます。
CALLを普通のSQLで実行する場合とは、出力パラメータの扱いが異なります。
プロシージャの各OUTもしくはINOUTパラメータはCALL文の変数と対応しなければならず、プロシージャが返すものはすべて、CALL文が返った後にこの変数に書き戻されます。
以下に例を示します。


CREATE PROCEDURE triple(INOUT x int)
LANGUAGE plpgsql
AS $$
BEGIN
    x := x * 3;
END;
$$;

DO $$
DECLARE myvar int := 5;
BEGIN
  CALL triple(myvar);
  RAISE NOTICE 'myvar = %', myvar;  -- prints 15
END;
$$;



出力パラメータに対応する変数は、単純な変数または複合型の変数のフィールドです。
今のところ配列の要素は使えません。
    

条件分岐





IFとCASE文はある条件に基づいて代わりのコマンドを実行させます。
PL/pgSQLには、以下のような３つのIFの形式があります。
    
	IF ... THEN ... END IF

	IF ... THEN ... ELSE ... END IF

	IF ... THEN ... ELSIF ... THEN ... ELSE ... END IF






また、以下のような２つのCASEの形式があります。
    
	CASE ... WHEN ... THEN ... ELSE ... END CASE

	CASE WHEN ... THEN ... ELSE ... END CASE




    
IF-THEN




IF boolean-expression THEN
    statements
END IF;



IF-THEN文は最も単純なIFの形式です。
THENとEND IFの間の文が条件が真の場合に実行されます。
さもなければそれらは飛ばされます。
       


例：


IF v_user_id <> 0 THEN
    UPDATE users SET email = v_email WHERE user_id = v_user_id;
END IF;


       

IF-THEN-ELSE




IF boolean-expression THEN
    statements
ELSE
    statements
END IF;



IF-THEN-ELSE文はIF-THENに加え、条件評価が偽の場合に実行すべき代替となる文の集合を指定することができます。
（これには条件がNULLと評価した場合も含まれることに注意してください。）
       


例：


IF parentid IS NULL OR parentid = ''
THEN
    RETURN fullname;
ELSE
    RETURN hp_true_filename(parentid) || '/' || fullname;
END IF;





IF v_count > 0 THEN
    INSERT INTO users_count (count) VALUES (v_count);
    RETURN 't';
ELSE
    RETURN 'f';
END IF;


     

IF-THEN-ELSIF




IF boolean-expression THEN
    statements
[ ELSIF boolean-expression THEN
    statements
[ ELSIF boolean-expression THEN
    statements
    ...
]
]
[ ELSE
    statements ]
END IF;



選択肢が２つだけではなくより多くになる場合があります。
IF-THEN-ELSIFは、順番に複数の代替手段を検査する、より便利な方法を提供します。
IF条件は最初の真である結果が見つかるまで連続して検査されます。
そして関連した文が実行され、その後END IF以降の次の文に制御が渡されます。
（以降にあるIF条件の検査はすべて実行されません。）
全てのIF条件が真でない場合、ELSEブロックが（もし存在すれば）実行されます。
機能的には、IF-THEN-ELSE-IF-THENコマンドを入れ子にしたものと同じですが、必要なEND IFは1つだけです。
       


以下に例を示します。



IF number = 0 THEN
    result := 'zero';
ELSIF number > 0 THEN
    result := 'positive';
ELSIF number < 0 THEN
    result := 'negative';
ELSE

    -- ふうむ、残る唯一の可能性はその値がNULLであることだ
    result := 'NULL';
END IF;


       


ELSIFキーワードはELSEIFのように書くことができます。
       


同じ作業を遂行する別の方法は、以下の例のようにIF-THEN-ELSE文を入れ子にすることです。



IF demo_row.sex = 'm' THEN
    pretty_sex := 'man';
ELSE
    IF demo_row.sex = 'f' THEN
        pretty_sex := 'woman';
    END IF;
END IF;


       


しかし、この方法はそれぞれのIFに対応するEND IFの記述が必要です。
従って、多くの選択肢がある場合ELSIFを使用するよりも厄介です。
       

単純なCASE




CASE search-expression
    WHEN expression [, expression [ ... ]] THEN
      statements
  [ WHEN expression [, expression [ ... ]] THEN
      statements
    ... ]
  [ ELSE
      statements ]
END CASE;



CASEの単純な形式はオペランドの等価性にもとづく条件的実行を提供します。
search-expressionは（一度だけ）評価され、その後WHEN句内のそれぞれのexpressionと比較されます。
一致するものが見つかると、関連したstatementsが実行され、END CASEの次の文に制御が渡されます。
（以降のWHEN式は評価されません。）
一致するものが見つからない場合、ELSE statementsが実行されますが、ELSEが無いときはCASE_NOT_FOUND例外を引き起こします。
      


以下は簡単な例です。



CASE x
    WHEN 1, 2 THEN
        msg := 'one or two';
    ELSE
        msg := 'other value than one or two';
END CASE;


      

検索付きCASE




CASE
    WHEN boolean-expression THEN
      statements
  [ WHEN boolean-expression THEN
      statements
    ... ]
  [ ELSE
      statements ]
END CASE;



CASEの検索された形式は論理値式の真の結果に基づく条件付き実行を提供します。
それぞれのWHEN句のboolean-expressionはtrueとなる１つが見つかるまで順番に評価されます。
その後、関連するstatementsが実行され、その結果END CASEの次の文に制御が渡されます。
（以降のWHEN式は評価されません。）
真となる結果が見つからない場合、ELSE statementsが実行されますが、ELSEが存在しないときはCASE_NOT_FOUND例外を引き起こします。
      


以下は簡単な例です。



CASE
    WHEN x BETWEEN 0 AND 10 THEN
        msg := 'value is between zero and ten';
    WHEN x BETWEEN 11 AND 20 THEN
        msg := 'value is between eleven and twenty';
END CASE;


      


この形式のCASEは、判定基準が省略されたELSE句に達した場合に何もしないのではなくエラーなる点を除き、IF-THEN-ELSIFと全く同一です。
      


単純なループ





LOOP、EXIT、CONTINUE、WHILE、FOR、FOREACH文を使用して、PL/pgSQL関数で、一連のコマンドを繰り返すことができます。
    
LOOP




[ <<label>> ]
LOOP
    statements
END LOOP [ label ];



LOOPは、EXIT文またはRETURN文によって終了されるまで無限に繰り返される、条件なしのループを定義します。
省略可能なlabelは、ネステッドループにおいてEXITおよびCONTINUE文がどのレベルの入れ子を参照するかを指定するために使用されます。
     

EXIT




EXIT [ label ] [ WHEN boolean-expression ];



labelが指定されない場合、最も内側のループを終わらせ、END LOOPの次の文がその後に実行されます。
labelが指定された場合、それは現在またはその上位のネステッドループやブロックのラベルである必要があります。
その後、指名されたループまたはブロックを終わらせ、そのループまたはブロックの対応するENDの次の文に制御を移します。
       


WHENが指定された場合、boolean-expressionが真の場合のみループの終了が起こります。
さもなければ、EXITの後の行に制御が移ります。
       


EXITは、すべての種類のループと共に使用できます。
条件なしのループでの使用に限定されません。
       


BEGINブロックと共に使用した時、EXITによりブロックの次の文に制御が移ります。
この目的のためにラベルが使用されなければならないことに注意してください。
ラベル無しのEXITはBEGINブロックに対応するとは決して考えられません。
（これは、ラベル無しのEXITがBEGINブロックに対応することを許容するPostgreSQL™の8.4より前のリリースからの変更です。）
       


例：


LOOP

    -- 何らかの演算
    IF count > 0 THEN

        EXIT;  -- ループを抜け出す
    END IF;
END LOOP;

LOOP

-- 何らかの演算
    EXIT WHEN count > 0;  -- 上例と同じ結果
END LOOP;

<<ablock>>
BEGIN

    -- 何らかの演算
    IF stocks > 100000 THEN

        EXIT ablock;  -- これによりBEGINブロックを抜け出す
    END IF;

    -- stokcs > 100000 であればここでの演算は省略
END;


       

CONTINUE




CONTINUE [ label ] [ WHEN boolean-expression ];



labelが無い場合、すぐ外側のループの次の繰り返しが開始されます。
すなわち、ループ本体の残りの文は飛ばされて、他のループの繰り返しが必要かどうかを決めるため、制御がループ制御式(もし存在すれば)に戻ります。
labelが存在する場合、実行を継続するループのラベルを指定します。
       


WHENが指定された場合、boolean-expressionが真の場合のみループにおける次の繰り返しが始まります。
さもなければ、CONTINUEの後の行に制御が移ります。
       


CONTINUEは全ての種類のループで使用可能です。
条件なしのループに限定されません。
       


例


LOOP

    -- 何らかの演算
    EXIT WHEN count > 100;
    CONTINUE WHEN count < 50;

    -- 50から100を数える、何らかの演算
END LOOP;


       

WHILE




[ <<label>> ]
WHILE boolean-expression LOOP
    statements
END LOOP [ label ];



WHILE文はboolean-expressionの評価が真である間、一連の文を繰り返します。
条件式は、ループ本体に入る前にのみ検査されます。
       


以下に例を示します。


WHILE amount_owed > 0 AND gift_certificate_balance > 0 LOOP

    -- ここで演算をいくつか行います。
END LOOP;

WHILE NOT done LOOP

    -- ここで演算をいくつか行います。
END LOOP;


       

整数FORループ




[ <<label>> ]
FOR name IN [ REVERSE ] expression .. expression [ BY expression ] LOOP
    statements
END LOOP [ label ];



この形式のFORは整数値の範囲内で繰り返すループを生成します。
name変数はinteger型として自動的に定義され、ループ内部のみで存在します
（ループ外部で定義しても、ループ内部では全て無視されます）。
範囲の下限、上限として与えられる2つの式はループに入った時に一度だけ評価されます。
BY句を指定しない時の繰り返し刻みは1ですが、BY句を用いて指定でき、ループに入った時に一度だけ評価されます。
REVERSEが指定された場合、繰り返し刻みの値は加算されるのではなく、繰り返しごとに減算されます。
       


整数FORループの例を以下に示します。


FOR i IN 1..10 LOOP

    -- i はループ内で 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10 の値を取ります。
END LOOP;

FOR i IN REVERSE 10..1 LOOP

    -- i はループ内で 10、9、8、7、6、5、4、3、2、1 の値を取ります。
END LOOP;

FOR i IN REVERSE 10..1 BY 2 LOOP

    -- i はループ内で 10、8、6、4、2 の値を取ります。
END LOOP;


       


下限が上限よりも大きい（REVERSEの場合はより小さい）場合、ループ本体はまったく実行されません。
エラーは発生しません。
       


labelをFORループに付加することにより、labelを用いて修飾した名前の整数ループ変数を参照できます。
       


問い合わせ結果による繰り返し





別の種類のFORループを使用して、問い合わせの結果を繰り返し、そのデータを扱うことができます。
以下に構文を示します。


[ <<label>> ]
FOR target IN query LOOP
    statements
END LOOP [ label ];



targetは、レコード変数、行変数またはカンマで区切ったスカラ変数のリストです。
targetには順次、queryの結果の全ての行が代入され、各行に対してループ本体が実行されます。
以下に例を示します。


CREATE FUNCTION refresh_mviews() RETURNS integer AS $$
DECLARE
    mviews RECORD;
BEGIN
    RAISE NOTICE 'Refreshing all materialized views...';

    FOR mviews IN
       SELECT n.nspname AS mv_schema,
              c.relname AS mv_name,
              pg_catalog.pg_get_userbyid(c.relowner) AS owner
         FROM pg_catalog.pg_class c
    LEFT JOIN pg_catalog.pg_namespace n ON (n.oid = c.relnamespace)
        WHERE c.relkind = 'm'
     ORDER BY 1
    LOOP


        -- ここで"mviews"はcs_materialized_viewsの1つのレコードを持ちます

        RAISE NOTICE 'Refreshing materialized view %.% (owner: %)...',
                     quote_ident(mviews.mv_schema),
                     quote_ident(mviews.mv_name),
                     quote_ident(mviews.owner);
        EXECUTE format('REFRESH MATERIALIZED VIEW %I.%I', mviews.mv_schema, mviews.mv_name);
    END LOOP;

    RAISE NOTICE 'Done refreshing materialized views.';
    RETURN 1;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;




このループがEXIT文で終了した場合、最後に割り当てられた行の値はループを抜けた後でもアクセスすることができます。
    


この種類のFOR文のqueryとしては、呼び出し元に行を返すSQLコマンドをすべて使用できます。
通常はSELECTですが、RETURNING句を持つINSERT、UPDATEまたはDELETEも使用できます。
EXPLAINなどのユーティリティコマンドも作動します。
    


PL/pgSQL変数は問い合わせパラメータで置き換えられます。
問い合わせ計画は、「変数置換」および「計画のキャッシュ」で述べたように、再利用のためにキャッシュされます。
    


FOR-IN-EXECUTE文は行を繰り返すもう1つの方法です。


[ <<label>> ]
FOR target IN EXECUTE text_expression [ USING expression [, ... ] ] LOOP
    statements
END LOOP [ label ];



この方法は、問い合わせのソースが文字列式で指定される点を除き、前の形式と似ています。
この式はFORループの各項目で評価され、再計画が行われます。
これにより、プログラマは、通常のEXECUTE文と同じように事前に計画された問い合わせによる高速性と、動的な問い合わせの持つ柔軟性を選択することができます。
EXECUTEの場合と同様、パラメータ値はUSINGにより動的コマンドに挿入できます。
    


結果を通して繰り返さなければならない問い合わせを指定するもう１つの方法として、カーソルの宣言があります。
これは「カーソル結果に対するループ」で説明します。
    

配列を巡回





FOREACHループはFORループにとてもよく似ています。
しかし、SQL 問い合わせが抽出した行を繰り返す代わりに、配列の要素を繰り返します。
（一般的にFOREACHは、複合値で表現される構成要素の巡回を意味しますが、配列でない複合値も巡回する亜種が将来は追加されるかもしれません。）
配列を巡回するFOREACH文を示します。



[ <<label>> ]
FOREACH target [ SLICE number ] IN ARRAY expression LOOP
    statements
END LOOP [ label ];


    


SLICEがない、またはSLICE 0が指定された場合、ループはexpressionによって評価されて作成された配列の各要素を繰り返します。
target変数が各要素の値に順次割り当てられ、各要素に対してループ本体が実行されます。
整数配列の要素を巡回する例を示します。



CREATE FUNCTION sum(int[]) RETURNS int8 AS $$
DECLARE
  s int8 := 0;
  x int;
BEGIN
  FOREACH x IN ARRAY $1
  LOOP
    s := s + x;
  END LOOP;
  RETURN s;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;




配列の次元数に関係なく、要素は格納した順番で処理されます。
通常targetは単一の変数ですが、複合値（レコード）の配列を巡回するときは、変数のリストも可能です。
その場合、配列の各要素に対して、変数は複合値（レコード）の列から連続的に割り当てられます。
    


正のSLICE値を持つ場合、FOREACHは単一の要素ではなく多次元配列の低次元部分配列を通して繰り返します。
SLICE値は、配列の次元数より小さい整数定数でなければなりません。
target変数は配列でなければなりません。
この変数は、配列値から連続した部分配列を受けとります
ここで部分配列はSLICEで指定した次数となります。
以下に1次元の部分配列を通した繰り返しの例を示します。



CREATE FUNCTION scan_rows(int[]) RETURNS void AS $$
DECLARE
  x int[];
BEGIN
  FOREACH x SLICE 1 IN ARRAY $1
  LOOP
    RAISE NOTICE 'row = %', x;
  END LOOP;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

SELECT scan_rows(ARRAY[[1,2,3],[4,5,6],[7,8,9],[10,11,12]]);

NOTICE:  row = {1,2,3}
NOTICE:  row = {4,5,6}
NOTICE:  row = {7,8,9}
NOTICE:  row = {10,11,12}


    

エラーの捕捉





デフォルトでは、PL/pgSQL関数の内部でエラーが発生すると関数とそれを囲むトランザクションをアボートします。
BEGINブロックおよびEXCEPTION句を使用すれば、エラーを捕捉してその状態から回復できます。
その構文は通常のBEGINブロックの構文を拡張したものです。



[ <<label>> ]
[ DECLARE
    declarations ]
BEGIN
    statements
EXCEPTION
    WHEN condition [ OR condition ... ] THEN
        handler_statements
    [ WHEN condition [ OR condition ... ] THEN
          handler_statements
      ... ]
END;


    


エラーが発生しない時、この形式のブロックは単に全てのstatementsを実行し、ENDの次の文に制御が移ります。
しかし、statementsの内部でエラーが発生すると、それ以後のstatementsの処理は中断され、EXCEPTIONリストに制御が移ります。
そしてリストの中から、発生したエラーと合致する最初のconditionを探します。
合致するものがあれば、対応するhandler_statementsを実行し、ENDの次の文に制御が移ります。
合致するものがなければ、EXCEPTION句が存在しないのと同じで、エラーは外側に伝播します。
EXCEPTIONを含んだ外側のブロックはエラーを捕捉できますが、失敗すると関数の処理は中断されます。
    


全てのconditionの名前は付録A PostgreSQL™エラーコードに示したもののいずれかを取ることができます。
分類名はそこに分類される全てのエラーに合致します。
OTHERSという特別の状態名はQUERY_CANCELEDとASSERT_FAILUREを除く全てのエラーに合致します。
（QUERY_CANCELEDとASSERT_FAILUREを名前で捕捉することは可能ですが、賢明ではありません。）
状態名は大文字小文字を区別しません。
同時に、エラー状態はSQLSTATEコードで指定可能です。
例えば以下は等価です。


WHEN division_by_zero THEN ...
WHEN SQLSTATE '22012' THEN ...


    


エラーが該当するhandler_statements内部で新たに発生した時、EXCEPTION句はそのエラーを捕捉できずエラーは外側に伝播します。
なお、上位のEXCEPTION句はそのエラーを捕捉できます。
    


EXCEPTION句がエラーを捕捉した時、PL/pgSQL関数のローカル変数はエラーが起こった後の状態を保ちます。
しかし、ブロック内部における永続的なデータベースの状態は、ロールバックされます。
そのような例を以下に示します。



INSERT INTO mytab(firstname, lastname) VALUES('Tom', 'Jones');
BEGIN
    UPDATE mytab SET firstname = 'Joe' WHERE lastname = 'Jones';
    x := x + 1;
    y := x / 0;
EXCEPTION
    WHEN division_by_zero THEN
        RAISE NOTICE 'caught division_by_zero';
        RETURN x;
END;




制御が変数yの代入に移ると、division_by_zeroエラーとなり、EXCEPTION句がそのエラーを捕捉します。
RETURN文による関数の戻り値は、1を加算した後のxの値となりますが、UPDATEコマンドによる結果はロールバックされます。
しかし、前のブロックのINSERTコマンドはロールバックされません。
したがって、データベースの内容の最終結果はTom Jonesであり、Joe Jonesではありません。
    
ヒント


EXCEPTION句を含んだブロックの実行に要する時間は、含まないブロックに比べてとても長くなります。
したがって、必要のない時にEXCEPTIONを使用してはいけません。
     

例43.2 UPDATE/INSERTの例外



これはUPDATEまたはINSERTの実行における例外処理を使用した適当な例題です。
アプリケーションでは実際にこの方式を使うよりも、ON CONFLICT DO UPDATEを伴ったINSERTを使うことが推奨されます。本例は主としてPL/pgSQLの制御構造の使い方を示すものです。



CREATE TABLE db (a INT PRIMARY KEY, b TEXT);

CREATE FUNCTION merge_db(key INT, data TEXT) RETURNS VOID AS
$$
BEGIN
    LOOP

        -- 最初にキーを更新する
        UPDATE db SET b = data WHERE a = key;
        IF found THEN
            RETURN;
        END IF;

        -- キーが存在しないので、キーの挿入を試行する
        -- 他者がすでに同一のキーを挿入していたならば
        -- 一意性に違反する欠陥となります
        BEGIN
            INSERT INTO db(a,b) VALUES (key, data);
            RETURN;
        EXCEPTION WHEN unique_violation THEN

            -- 何もしないで、更新を再試行します
        END;
    END LOOP;
END;
$$
LANGUAGE plpgsql;

SELECT merge_db(1, 'david');
SELECT merge_db(1, 'dennis');




このコーディングではunique_violationエラーの原因がINSERTによるものであり、テーブルのトリガ関数内部のINSERTによるものでないと仮定します。
また、テーブルに2つ以上の一意インデックスが存在した場合、どちらのインデックスがエラーの原因になろうと操作を再試行するので、誤作動となります。
捕捉したエラーが予測したものであるか検証するために、次節で記述するエラー情報を利用すれば、より安全となります。
    


エラーに関する情報の取得





例外ハンドラはしばしば、起こった特定のエラーを識別する必要があります。
PL/pgSQLで現在の例外に関する情報を取得する方法は2つあります。
特殊な変数とGET STACKED DIAGNOSTICSコマンドです。
    


例外ハンドラの内部では、特殊な変数SQLSTATE変数が起こった例外に対応したエラーコード（表A.1「PostgreSQL™エラーコード」のエラーコード表を参照してください）を保有します。
特殊な変数SQLERRMは例外に関連したエラーメッセージを保有します。
これらの変数は、例外ハンドラの外部では定義されていません。
    


例外ハンドラの内部では、GET STACKED DIAGNOSTICSコマンドを使用して、現在の例外に関する情報を取り出すこともできます。
次のようなやり方となります。



GET STACKED DIAGNOSTICS variable { = | := } item [ , ... ];




各itemは、指定された変数（これは受け取るために正しいデータ型でなければなりません）に代入される状態値を識別するキーワードです。
現在使用可能なステータス項目は表43.2「エラーの診断値」に表示されています。
    
表43.2 エラーの診断値
	名前	型	説明
	RETURNED_SQLSTATE	text	例外のSQLSTATEエラーコード
	COLUMN_NAME	text	例外に関する列名
	CONSTRAINT_NAME	text	例外に関する制約名
	PG_DATATYPE_NAME	text	例外に関するデータ型名
	MESSAGE_TEXT	text	例外の主要なメッセージのテキスト
	TABLE_NAME	text	例外に関するテーブル名
	SCHEMA_NAME	text	例外に関するスキーマ名
	PG_EXCEPTION_DETAIL	text	例外の詳細なメッセージのテキスト、存在する場合
	PG_EXCEPTION_HINT	text	例外のヒントとなるメッセージのテキスト、存在する場合
	PG_EXCEPTION_CONTEXT	text	例外時における呼び出しスタックを記述するテキストの行（「実行位置情報の取得」を参照）





例外が項目の値を設定しない場合、空文字列が返されます。
    


以下に例を示します。


DECLARE
  text_var1 text;
  text_var2 text;
  text_var3 text;
BEGIN

  -- 例外を引き起こす処理
  ...
EXCEPTION WHEN OTHERS THEN
  GET STACKED DIAGNOSTICS text_var1 = MESSAGE_TEXT,
                          text_var2 = PG_EXCEPTION_DETAIL,
                          text_var3 = PG_EXCEPTION_HINT;
END;


    


実行位置情報の取得





以前、「結果ステータスの取得」に記載されていたGET DIAGNOSTICSコマンドは、現在の実行状態に関する情報を取得します（対して、前述のGET STACKED DIAGNOSTICSコマンドは一つ前のエラー時点の実行状態を報告します）。
これのPG_CONTEXTステータス項目は現在の実行位置を識別するのに役立ちます。
PG_CONTEXTは呼び出しスタックを記述したテキスト行を含むテキスト文字列を返します。
最初の行は現在の関数と現在実行中のGET DIAGNOSTICSコマンドを参照します。
次行および後の行は、呼び出しスタック上の呼び出し関数を参照します。
例を示します。



CREATE OR REPLACE FUNCTION outer_func() RETURNS integer AS $$
BEGIN
  RETURN inner_func();
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE OR REPLACE FUNCTION inner_func() RETURNS integer AS $$
DECLARE
  stack text;
BEGIN
  GET DIAGNOSTICS stack = PG_CONTEXT;
  RAISE NOTICE E'--- Call Stack ---\n%', stack;
  RETURN 1;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

SELECT outer_func();

NOTICE:  --- Call Stack ---
PL/pgSQL function inner_func() line 5 at GET DIAGNOSTICS
PL/pgSQL function outer_func() line 3 at RETURN
CONTEXT:  PL/pgSQL function outer_func() line 3 at RETURN
 outer_func
 ------------
           1
(1 row)



   


    GET STACKED DIAGNOSTICS ... PG_EXCEPTION_CONTEXTは同種のスタックトレースを返しますが、現在の位置ではなく、エラーが検出されたところの位置を記述します。
   


範囲／多重範囲関数と演算子





範囲型の概要については「範囲型」をご覧ください。
  


表9.53「範囲演算子」に、範囲型専用に利用可能な演算子を示します。
表9.54「多重範囲演算子」に、多重範囲(multirange)型専用に利用可能な演算子を示します。
これらに加えて表9.1「比較演算子」で示す通常の比較演算子が範囲型と多重範囲型で利用できます。
この比較演算子は最初に範囲の下限で順序付けし、それが等しい場合にのみ上限を比較します。
多重範囲型の演算子は各範囲を、等しくならなくなるまで比較します。
これは通常有用な全順序付けにはなりませんが、範囲に対して一意インデックスを構成することができる演算子が提供されます。
  
表9.53 範囲演算子
	

演算子
       

       

説明
       

       

例
       

	
        anyrange @> anyrange
        boolean
       

       

最初の範囲は2番目を含んでいるか？
       

       
        int4range(2,4) @> int4range(2,3)
        t
       

	
        anyrange @> anyelement
        boolean
       

       

範囲はその要素を含んでいるか？
       

       
        '[2011-01-01,2011-03-01)'::tsrange @> '2011-01-10'::timestamp
        t
       

	
        anyrange <@ anyrange
        boolean
       

       

最初の範囲は2番目に含まれるか？
       

       
        int4range(2,4) <@ int4range(1,7)
        t
       

	
        anyelement <@ anyrange
        boolean
       

       

その要素は範囲に含まれるか？
       

       
        42 <@ int4range(1,7)
        f
       

	
        anyrange && anyrange
        boolean
       

       

範囲は重なり合っているか？すなわち共通の要素があるか？
       

       
        int8range(3,7) && int8range(4,12)
        t
       

	
        anyrange << anyrange
        boolean
       

       

最初の範囲は厳密に2番目の左か？
       

       
        int8range(1,10) << int8range(100,110)
        t
       

	
        anyrange >> anyrange
        boolean
       

       

最初の範囲は厳密に2番目の右か？
       

       
        int8range(50,60) >> int8range(20,30)
        t
       

	
        anyrange &< anyrange
        boolean
       

       

最初の範囲は2番目の右を被覆していないか？
       

       
        int8range(1,20) &< int8range(18,20)
        t
       

	
        anyrange &> anyrange
        boolean
       

       

最初の範囲は2番目の左を被覆していないか？
       

       
        int8range(7,20) &> int8range(5,10)
        t
       

	
        anyrange -|- anyrange
        boolean
       

       

範囲は隣接しているか？
       

       
        numrange(1.1,2.2) -|- numrange(2.2,3.3)
        t
       

	
        anyrange + anyrange
        anyrange
       

       

範囲の和を計算します。範囲は和の結果が単一の範囲になるように、重なり合っているか、隣接していなければなりません。（ただしrange_merge()を参照してください。）
       

       
        numrange(5,15) + numrange(10,20)
        [5,20)
       

	
        anyrange * anyrange
        anyrange
       

       

範囲の共通部分を計算します。
       

       
        int8range(5,15) * int8range(10,20)
        [10,15)
       

	
        anyrange - anyrange
        anyrange
       

       

範囲の差を計算します。
差が単一の範囲にならないように、2番目の範囲は最初の範囲に含まれていてはいけません。
       

       
        int8range(5,15) - int8range(10,20)
        [5,10)
       




表9.54 多重範囲演算子
	

演算子
       

       

説明
       

       

例
       

	
        anymultirange @> anymultirange
        boolean
       

       

最初の多重範囲は2番目を含んでいるか？
       

       
        '{[2,4)}'::int4multirange @> '{[2,3)}'::int4multirange
        t
       

	
        anymultirange @> anyrange
        boolean
       

       

多重範囲は範囲を含んでいるか？
       

       
        '{[2,4)}'::int4multirange @> int4range(2,3)
        t
       

	
        anymultirange @> anyelement
        boolean
       

       

多重範囲は要素を含んでいるか？
       

       
        '{[2011-01-01,2011-03-01)}'::tsmultirange @> '2011-01-10'::timestamp
        t
       

	
        anyrange @> anymultirange
        boolean
       

       

範囲は多重範囲を含んでいるか？
       

       
        '[2,4)'::int4range @> '{[2,3)}'::int4multirange
        t
       

	
        anymultirange <@ anymultirange
        boolean
       

       

最初の多重範囲は2番目に含まれているか？
       

       
        '{[2,4)}'::int4multirange <@ '{[1,7)}'::int4multirange
        t
       

	
        anymultirange <@ anyrange
        boolean
       

       

多重範囲は範囲に含まれているか？
       

       
        '{[2,4)}'::int4multirange <@ int4range(1,7)
        t
       

	
        anyrange <@ anymultirange
        boolean
       

       

範囲は多重範囲に含まれているか？
       

       
        int4range(2,4) <@ '{[1,7)}'::int4multirange
        t
       

	
        anyelement <@ anymultirange
        boolean
       

       

要素は多重範囲に含まれているか？
       

       
        42 <@ '{[1,7)}'::int4multirange
        t
       

	
        anymultirange && anymultirange
        boolean
       

       

多重範囲は重なっているか？すなわち、共通に持つ要素があるか？
       

       
        '{[3,7)}'::int8multirange && '{[4,12)}'::int8multirange
        t
       

	
        anymultirange && anyrange
        boolean
       

       

多重範囲は範囲と重なり合うか？
       

       
        '{[3,7)}'::int8multirange && int8range(4,12)
        t
       

	
        anyrange && anymultirange
        boolean
       

       

範囲は多重範囲と重なり合うか？
       

       
        int8range(3,7) && '{[4,12)}'::int8multirange
        t
       

	
        anymultirange << anymultirange
        boolean
       

       

最初の多重範囲は厳密に2番目の左か？
       

       
        '{[1,10)}'::int8multirange << '{[100,110)}'::int8multirange
        t
       

	
        anymultirange << anyrange
        boolean
       

       

多重範囲は厳密に範囲の左か？
       

       
        '{[1,10)}'::int8multirange << int8range(100,110)
        t
       

	
        anyrange << anymultirange
        boolean
       

       

範囲は厳密に多重範囲の左か？
       

       
        int8range(1,10) << '{[100,110)}'::int8multirange
        t
       

	
        anymultirange >> anymultirange
        boolean
       

       

最初の多重範囲は厳密に2番目の右か？
       

       
        '{[50,60)}'::int8multirange >> '{[20,30)}'::int8multirange
        t
       

	
        anymultirange >> anyrange
        boolean
       

       

多重範囲は厳密に範囲の右か？
       

       
        '{[50,60)}'::int8multirange >> int8range(20,30)
        t
       

	
        anyrange >> anymultirange
        boolean
       

       

範囲は厳密に多重範囲の右か？
       

       
        int8range(50,60) >> '{[20,30)}'::int8multirange
        t
       

	
        anymultirange &< anymultirange
        boolean
       

       

最初の多重範囲は2番目の右を被覆していないか？
       

       
        '{[1,20)}'::int8multirange &< '{[18,20)}'::int8multirange
        t
       

	
        anymultirange &< anyrange
        boolean
       

       

多重範囲は範囲の右を被覆していないか？
       

       
        '{[1,20)}'::int8multirange &< int8range(18,20)
        t
       

	
        anyrange &< anymultirange
        boolean
       

       

範囲は多重範囲の右を被覆していないか？
       

       
        int8range(1,20) &< '{[18,20)}'::int8multirange
        t
       

	
        anymultirange &> anymultirange
        boolean
       

       

最初の多重範囲は2番目の左を被覆していないか？
       

       
        '{[7,20)}'::int8multirange &> '{[5,10)}'::int8multirange
        t
       

	
        anymultirange &> anyrange
        boolean
       

       

多重範囲は範囲の左を被覆していないか？
       

       
        '{[7,20)}'::int8multirange &> int8range(5,10)
        t
       

	
        anyrange &> anymultirange
        boolean
       

       

範囲は多重範囲の左を被覆していないか？
       

       
        int8range(7,20) &> '{[5,10)}'::int8multirange
        t
       

	
        anymultirange -|- anymultirange
        boolean
       

       

それらの多重範囲は隣接しているか？
       

       
        '{[1.1,2.2)}'::nummultirange -|- '{[2.2,3.3)}'::nummultirange
        t
       

	
        anymultirange -|- anyrange
        boolean
       

       

多重範囲は範囲に連接しているか？
       

       
        '{[1.1,2.2)}'::nummultirange -|- numrange(2.2,3.3)
        t
       

	
        anyrange -|- anymultirange
        boolean
       

       

範囲は多重範囲に連接しているか？
       

       
        numrange(1.1,2.2) -|- '{[2.2,3.3)}'::nummultirange
        t
       

	
        anymultirange + anymultirange
        anymultirange
       

       

多重範囲の和を計算します。
多重範囲は重なり合っている必要も、隣接している必要もありません。
       

       
        '{[5,10)}'::nummultirange + '{[15,20)}'::nummultirange
        {[5,10), [15,20)}
       

	
        anymultirange * anymultirange
        anymultirange
       

       

多重範囲の間の共通部分を計算します。
       

       
        '{[5,15)}'::int8multirange * '{[10,20)}'::int8multirange
        {[10,15)}
       

	
        anymultirange - anymultirange
        anymultirange
       

       

多重範囲の間の差を計算します。
       

       
        '{[5,20)}'::int8multirange - '{[10,15)}'::int8multirange
        {[5,10), [15,20)}
       






空の範囲あるいは多重範囲が含まれる場合、「左」「右」「隣接」演算子は常に偽を返します。つまり、空の範囲は他の範囲の前でも後ろでもないと見なされます。
  


他の場所では、空の範囲と多重範囲は加法単位元として扱われます。
空の値との和は自分自身です。
空の値を引いたものは自分自身です。
空の多重範囲は空の範囲と正確に同じ特徴を持ちます。
すべての範囲は空の範囲を含みます。
すべての多重範囲はいくらでも空の範囲を含むことができます。
  


範囲の和と差演算子は、結果の範囲に2つの隣接しない副範囲が含まれる場合には失敗します。
そのような範囲は表現できないからです。
多重範囲引数を取り、多重範囲を返す別の和と差の演算子があり、引数が隣接していなくても失敗しません。
隣接しないかもしれない範囲の和あるいは差の演算が必要なら、まず範囲を多重範囲にキャストすることによってエラーを避けることができます。
  


表9.55「範囲関数」に範囲型で利用可能な関数を示します。
表9.56「多重範囲関数」に多重範囲型で利用可能な関数を示します。
  
表9.55 範囲関数
	

関数
       

       

説明
       

       

例
       

	
        
        lower ( anyrange )
        anyelement
       

       

範囲の下限を取り出します。（範囲が空か下限が無限ならばNULLとなります。）
       

       
        lower(numrange(1.1,2.2))
        1.1
       

	
        
        upper ( anyrange )
        anyelement
       

       

範囲の上限を取り出します。（範囲が空か上限が無限ならばNULLとなります。）
       

       
        upper(numrange(1.1,2.2))
        2.2
       

	
        
        isempty ( anyrange )
        boolean
       

       

範囲は空か？
       

       
        isempty(numrange(1.1,2.2))
        f
       

	
        
        lower_inc ( anyrange )
        boolean
       

       

範囲の下限は境界を含むか？
       

       
        lower_inc(numrange(1.1,2.2))
        t
       

	
        
        upper_inc ( anyrange )
        boolean
       

       

範囲の上限は境界を含むか？
       

       
        upper_inc(numrange(1.1,2.2))
        f
       

	
        
        lower_inf ( anyrange )
        boolean
       

       

範囲の下限は無限か？
       

       
        lower_inf('(,)'::daterange)
        t
       

	
        
        upper_inf ( anyrange )
        boolean
       

       

範囲の上限は無限か？
       

       
        upper_inf('(,)'::daterange)
        t
       

	
        
        range_merge ( anyrange, anyrange )
        anyrange
       

       

与えられた両方の範囲を含む最小の範囲を計算します。
       

       
        range_merge('[1,2)'::int4range, '[3,4)'::int4range)
        [1,4)
       




表9.56 多重範囲関数
	

関数
       

       

説明
       

       

例
       

	
        
        lower ( anymultirange )
        anyelement
       

       

多重範囲の下限を取り出します。（範囲が空か下限が無限ならばNULLとなります。）
       

       
        lower('{[1.1,2.2)}'::nummultirange)
        1.1
       

	
        
        upper ( anymultirange )
        anyelement
       

       

多重範囲の上限を取り出します。（多重範囲が空か上限が無限ならばNULLとなります。）
       

       
        upper('{[1.1,2.2)}'::nummultirange)
        2.2
       

	
        
        isempty ( anymultirange )
        boolean
       

       

多重範囲は空か？
       

       
        isempty('{[1.1,2.2)}'::nummultirange)
        f
       

	
        
        lower_inc ( anymultirange )
        boolean
       

       

多重範囲の下限は境界を含むか？
       

       
        lower_inc('{[1.1,2.2)}'::nummultirange)
        t
       

	
        
        upper_inc ( anymultirange )
        boolean
       

       

多重範囲の上限は境界を含むか？
       

       
        upper_inc('{[1.1,2.2)}'::nummultirange)
        f
       

	
        
        lower_inf ( anymultirange )
        boolean
       

       

多重範囲の下限は無限か？
       

       
        lower_inf('{(,)}'::datemultirange)
        t
       

	
        
        upper_inf ( anymultirange )
        boolean
       

       

多重範囲の上限は無限か？
       

       
        upper_inf('{(,)}'::datemultirange)
        t
       

	
        
        range_merge ( anymultirange )
        anyrange
       

       

与えられた多重範囲全体を含む最小の範囲を計算します。
       

       
        range_merge('{[1,2), [3,4)}'::int4multirange)
        [1,4)
       

	
        
        multirange ( anyrange )
        anymultirange
       

       

ちょうど与えられた範囲を含む多重範囲を返す。
       

       
        multirange('[1,2)'::int4range)
        {[1,2)}
       

	
        
        unnest ( anymultirange )
        setof anyrange
       

       

多重範囲を範囲の集合に拡張します。
範囲は格納順で読み出されます（昇順）。
       

       
        unnest('{[1,2), [3,4)}'::int4multirange)
        


 [1,2)
 [3,4)


       






lower_inc、upper_inc、lower_inf、upper_infはすべて空の多重範囲に対して偽を返します。
  

ウィンドウ関数





ウィンドウ関数は現在の行に何らかとも関係するテーブル行の集合に渡って計算を行います。
これは集約関数により行われる計算の形式と似たようなものです。
とは言っても、非ウィンドウ集約呼び出しのように、ウィンドウ関数により行が単一出力行にグループ化されることはありません。
その代わり、行はそれぞれ個別の身元を維持します。
裏側では、ウィンドウ関数は問い合わせ結果による現在行だけでなく、それ以上の行にアクセスすることができます。
   


これはその部署の平均給与とそれぞれの従業員の給与をどのように比較するかを示した例です。



SELECT depname, empno, salary, avg(salary) OVER (PARTITION BY depname) FROM empsalary;





  depname  | empno | salary |          avg          
-----------+-------+--------+-----------------------
 develop   |    11 |   5200 | 5020.0000000000000000
 develop   |     7 |   4200 | 5020.0000000000000000
 develop   |     9 |   4500 | 5020.0000000000000000
 develop   |     8 |   6000 | 5020.0000000000000000
 develop   |    10 |   5200 | 5020.0000000000000000
 personnel |     5 |   3500 | 3700.0000000000000000
 personnel |     2 |   3900 | 3700.0000000000000000
 sales     |     3 |   4800 | 4866.6666666666666667
 sales     |     1 |   5000 | 4866.6666666666666667
 sales     |     4 |   4800 | 4866.6666666666666667
(10 rows)




最初の３つの出力列は、テーブルempsalaryから直接もたらされ、テーブル内のそれぞれの行に対し１つの出力行が存在します。４番目の列は、現行の行と同じdepnameの値を持つ全てのテーブル行に渡って取得した平均値を表わしています。
（これは実際、非ウィンドウavg集約関数と同じですが、OVER句によりウィンドウ関数として扱われ、ウィンドウフレームに渡り計算されます。）
   


ウィンドウ関数呼び出しは常に、ウィンドウ関数名と引数の直後に続くOVER句を含みます。
これが通常の関数、または非ウィンドウ集約関数と構文的に区別されるところです。
OVER句は、ウィンドウ関数により処理のため問い合わせの行がどのように分解されるかを厳密に決定します。
OVER内のPARTITION BY句は、行をPARTITION BY式の同じ値を共有するグループ、すなわちパーティションに分割します。
それぞれの行に対し、ウィンドウ関数は現在行と同じパーティションに分類される行に渡って計算されます。
   


OVER内でORDER BYを使用することによりウィンドウ関数で処理される行の順序を制御することもできます。
（ウィンドウのORDER BYは行が出力される順序に一致する必要すらありません。）
ここに例をあげます。



SELECT depname, empno, salary,
       rank() OVER (PARTITION BY depname ORDER BY salary DESC)
FROM empsalary;





  depname  | empno | salary | rank 
-----------+-------+--------+------
 develop   |     8 |   6000 |    1
 develop   |    10 |   5200 |    2
 develop   |    11 |   5200 |    2
 develop   |     9 |   4500 |    4
 develop   |     7 |   4200 |    5
 personnel |     2 |   3900 |    1
 personnel |     5 |   3500 |    2
 sales     |     1 |   5000 |    1
 sales     |     4 |   4800 |    2
 sales     |     3 |   4800 |    2
(10 rows)




ここで示されたように、rank関数は、それぞれの別々のORDER BYの値に対する現在行のパーティション内における順位を、ORDER BY句で定義された順序を使って生成します。
rankは明示的なパラメータを必要としません。この動作はOVER句により完全に決定されるためです。
   


ウィンドウ関数で考慮される行は、そのWHERE、GROUP BY、およびHAVING句でフィルターをかけられた問い合わせのFROM句によって生成された「仮想テーブル」の行です。
例えば、WHERE条件に一致しないため削除された行はウィンドウ関数からは見えません。
異なったOVER句を用いて、異なった方法によりデータを分割する複数のウィンドウ関数を問い合わせが含んでも構いません。
しかし、この仮想テーブルで定義された行の同一の集まり上で全てが作動します。
   


ORDER BYは、行の順序付けが重要でない場合、省略可能であることを見てきました。
PARTITION BYも同様に割愛することができます。
この場合、全ての行を含む単一のパーティションが存在します。
   


ウィンドウ関数に関連した別の重要な概念があります。
それぞれの行に対して、そのウィンドウフレームと呼ばれる、そのパーティション内の行の集合が存在します。
ウィンドウ関数の中には、パーティション全体ではなく、ウィンドウフレームの行のみに対して作用するものもあります。
デフォルトでは、ORDER BYが指定されると、フレームは、パーティションの始めから現在の行までのすべての行、およびそれより後にあるがORDER BY句に従うと現在の行とおなじ順序になるすべての行から構成されます。
ORDER BYが省略された場合、デフォルトのフレームはそのパーティション内のすべての行を含みます。
     [5]

sumを使用した例を示します。
   

SELECT salary, sum(salary) OVER () FROM empsalary;


 salary |  sum  
--------+-------
   5200 | 47100
   5000 | 47100
   3500 | 47100
   4800 | 47100
   3900 | 47100
   4200 | 47100
   4500 | 47100
   4800 | 47100
   6000 | 47100
   5200 | 47100
(10 rows)



上では、OVER句内にORDER BYが存在しませんので、ウィンドウフレームはパーティションと同一です。またパーティションはPARTITION BYもありませんのでテーブル全体となります。言い換えると、総和はそれぞれ、テーブル全体に対して行われ、その結果、各出力行で同じ結果を得ることになります。しかし以下のように、ORDER BY句を加えると、非常に異なる結果を得ます。
   

SELECT salary, sum(salary) OVER (ORDER BY salary) FROM empsalary;


 salary |  sum  
--------+-------
   3500 |  3500
   3900 |  7400
   4200 | 11600
   4500 | 16100
   4800 | 25700
   4800 | 25700
   5000 | 30700
   5200 | 41100
   5200 | 41100
   6000 | 47100
(10 rows)



ここで、sumは最初の（最も低い）salaryから現在の行まで、現在のものと重複する全てを含んで、計算されます（重複するsalaryに対する結果に注意してください）。
   


ウィンドウ関数は問い合わせのSELECTリストとORDER BY句に限って許可されます。
GROUP BY、HAVING、およびWHERE句などその他の場所では禁止されています。
その理由は、ウィンドウ関数は論理的に、ここに挙げたような句が処理された後に実行されるからです。
またウィンドウ関数は非ウィンドウ集約関数の後に実行されます。
これが意味する所は、ウィンドウ関数の引数に集約関数呼び出しを含めても有効ですが、その逆は成り立たないと言うことです。
   


ウィンドウ演算が行われた後、行にフィルタ処理を行ったりグループ化を行う必要が生じた場合、副問い合わせを使用します。
例をあげます。



SELECT depname, empno, salary, enroll_date
FROM
  (SELECT depname, empno, salary, enroll_date,
          rank() OVER (PARTITION BY depname ORDER BY salary DESC, empno) AS pos
     FROM empsalary
  ) AS ss
WHERE pos < 3;




上記問い合わせは3より小さいrankを持った内部問い合わせからの行のみを表示します。
   


問い合わせが複数のウィンドウ関数を含む場合、各ウィンドウ関数に異なるOVER句を記述することができます。しかし複数の関数で同じウィンドウ処理動作が必要な場合は重複となり、またエラーを招きがちです。代わりにWINDOW句でウィンドウ処理動作に名前を付け、これをOVER内で参照することができます。以下に例を示します。



SELECT sum(salary) OVER w, avg(salary) OVER w
  FROM empsalary
  WINDOW w AS (PARTITION BY depname ORDER BY salary DESC);


   


ウィンドウ関数についてより詳細は、
    「ウィンドウ関数呼び出し」、
    「ウィンドウ関数」、
    「ウィンドウ関数処理」、および
    SELECT(7) マニュアルページにあります。
   


[5] 

ほかの方法でウィンドウフレームを定義するいくつかのオプションがありますが、このチュートリアルでは扱いません。詳細は、「ウィンドウ関数呼び出し」を参照してください。
      



ログ先行書き込み(WAL)





ログ先行書き込み（WAL）はデータの一貫性を確実にするための標準的な手法です。
詳細については、トランザクション処理について書かれた(すべてとは言いませんが)たいていの書籍に記載されています。
簡単に言うと、WALの基本的な考え方は、(テーブルやインデックスがある)データファイルへの変更は、ログへの記録、つまり、変更内容を記述したログレコードが永続格納領域にフラッシュされた後にのみ書き出されなければならないということです。
このような手順に従って処理を行えば、たとえクラッシュが起きてもログを使ってデータベースをリカバリすることができるため、トランザクションのコミットの度にデータページをディスクにフラッシュする必要がなくなります。
リカバリの時点でデータページに対してまだ行われていない変更分は、ログレコードを使って再実行されます（これがREDOとして知られているロールフォワードリカバリです）。
   
ヒント


WALによりデータベースファイルの中身を障害後にリストアするため、信頼性のある格納領域にあるデータファイルやWALファイルに対しては、ジャーナルファイルシステムは必要ありません。実際、特に、もしファイルシステムのデータをディスクにフラッシュさせている場合には、ジャーナリングのオーバーヘッドは性能を劣化させることがあります。幸運なことに、ジャーナリング中のデータのフラッシュをマウントオプションにより無効にできることが多いです。例えばLinuxのext3ファイルシステムでは、data=writebackと指定します。ジャーナルファイルシステムは障害後の起動速度を改善します。
    



WALを使用することでディスクへの書き込み回数が大幅に減少します。
と言うのも、トランザクションがコミットされたことを保証するために、そのトランザクションで変更された全てのデータファイルではなく、ログファイルだけをディスクに吐き出す必要があるからです。
ログファイルへの書き込みはシーケンシャルに行われるため、データページを吐き出すコストに比べログファイルの同期はずっと低コストになります。
これは特に、データ格納領域の様々な部分を変更する小さなトランザクションを多く扱うサーバで顕著に現れます。
さらに、サーバが小規模なトランザクションを同時に多く処理する時、ログファイルを一度fsyncすることで、多くのトランザクションをコミットすることができる場合もあります。
   


また、WALにより、「継続的アーカイブとポイントインタイムリカバリ（PITR）」で説明するオンラインバックアップとポイントインタイムリカバリをサポートすることができます。
WALのデータを保持することにより、そのWALデータが範囲内とする任意の時点に戻すことができます。
単純にデータベースの主となる物理バックアップをインストールし、WALログを目的の時点まで単に再生することで実現できます。
さらに、物理バックアップはインスタンス化可能なデータベース状態のスナップショットである必要もありません。
ある程度の時間を経過して作成されたバックアップであっても、その期間用のWALを再生することにより、内部の不整合を修復します。

   


名前
SELECT, TABLE, WITH — テーブルもしくはビューから行を検索する

概要

[ WITH [ RECURSIVE ] with_query [, ...] ]
SELECT [ ALL | DISTINCT [ ON ( expression [, ...] ) ] ]
    [ * | expression [ [ AS ] output_name ] [, ...] ]
    [ FROM from_item [, ...] ]
    [ WHERE condition ]
    [ GROUP BY [ ALL | DISTINCT ] grouping_element [, ...] ]
    [ HAVING condition ]
    [ WINDOW window_name AS ( window_definition ) [, ...] ]
    [ { UNION | INTERSECT | EXCEPT } [ ALL | DISTINCT ] select ]
    [ ORDER BY expression [ ASC | DESC | USING operator ] [ NULLS { FIRST | LAST } ] [, ...] ]
    [ LIMIT { count | ALL } ]
    [ OFFSET start [ ROW | ROWS ] ]
    [ FETCH { FIRST | NEXT } [ count ] { ROW | ROWS } { ONLY | WITH TIES } ]
    [ FOR { UPDATE | NO KEY UPDATE | SHARE | KEY SHARE } [ OF table_name [, ...] ] [ NOWAIT | SKIP LOCKED ] [...] ]


ここでfrom_itemは以下のいずれかです。

    [ ONLY ] table_name [ * ] [ [ AS ] alias [ ( column_alias [, ...] ) ] ]
                [ TABLESAMPLE sampling_method ( argument [, ...] ) [ REPEATABLE ( seed ) ] ]
    [ LATERAL ] ( select ) [ AS ] alias [ ( column_alias [, ...] ) ]
    with_query_name [ [ AS ] alias [ ( column_alias [, ...] ) ] ]
    [ LATERAL ] function_name ( [ argument [, ...] ] )
                [ WITH ORDINALITY ] [ [ AS ] alias [ ( column_alias [, ...] ) ] ]
    [ LATERAL ] function_name ( [ argument [, ...] ] ) [ AS ] alias ( column_definition [, ...] )
    [ LATERAL ] function_name ( [ argument [, ...] ] ) AS ( column_definition [, ...] )
    [ LATERAL ] ROWS FROM( function_name ( [ argument [, ...] ] ) [ AS ( column_definition [, ...] ) ] [, ...] )
                [ WITH ORDINALITY ] [ [ AS ] alias [ ( column_alias [, ...] ) ] ]
    from_item [ NATURAL ] join_type from_item [ ON join_condition | USING ( join_column [, ...] ) [ AS join_using_alias ] ]


またgrouping_elementは以下のいずれかです。

    ( )
    expression
    ( expression [, ...] )
    ROLLUP ( { expression | ( expression [, ...] ) } [, ...] )
    CUBE ( { expression | ( expression [, ...] ) } [, ...] )
    GROUPING SETS ( grouping_element [, ...] )


またwith_queryは以下の通りです。

    with_query_name [ ( column_name [, ...] ) ] AS [ [ NOT ] MATERIALIZED ] ( select | values | insert | update | delete )
        [ SEARCH { BREADTH | DEPTH } FIRST BY column_name [, ...] SET search_seq_col_name ]
        [ CYCLE column_name [, ...] SET cycle_mark_col_name [ TO cycle_mark_value DEFAULT cycle_mark_default ] USING cycle_path_col_name ]

TABLE [ ONLY ] table_name [ * ]


説明


SELECTは0個以上のテーブルから行を返します。
SELECTの一般的な処理は以下の通りです。

   
	

WITHリスト内のすべての問い合わせが計算されます。
これらは実質的には、FROMリスト内から参照可能な一時テーブルとして提供されます。
NOT MATERIALIZEDが指定された場合を除き、FROM内で2回以上参照されるWITH問い合わせは一度のみ計算されます。
（後述のWITH Clauseを参照してください。）
     

	

FROMリストにある全要素が計算されます
（FROMリストの要素は実テーブルか仮想テーブルのいずれかです）。
FROMリストに複数の要素が指定された場合、それらはクロス結合されます
（後述のFROM Clauseを参照してください）。
     

	

WHERE句が指定された場合、条件を満たさない行は全て出力から取り除かれます
（後述のWHERE Clauseを参照してください）。
     

	

GROUP BY句が指定された場合、および集約関数の呼び出しがある場合は、1つまたは複数の値が条件に合う行ごとにグループに組み合わせて出力され、また集約関数の結果が計算されます。
HAVING句が指定された場合、指定した条件を満たさないグループは取り除かれます
（後述のGROUP BY ClauseとHAVING Clauseを参照してください）。
     

	

実際には、選択された各行または行グループに対して、SELECTの出力式を使用して計算した結果の行が出力されます
（後述のSELECT Listを参照してください）。
     

	SELECT DISTINCTは結果から重複行を取り除きます。
SELECT DISTINCT ONは指定した全ての式に一致する行を取り除きます。
SELECT ALLでは、重複行も含め、全ての候補行を返します（これがデフォルトです。
詳しくは、後述のDISTINCT Clauseを参照してください）。
     

	

UNION、INTERSECT、EXCEPT演算子を使用すると、複数のSELECT文の出力を1つの結果集合にまとめることができます。
UNION演算子は、両方の結果集合に存在する行と、片方の結果集合に存在する行を全て返します。
INTERSECT演算子は、両方の結果集合に存在する行を返します。
EXCEPT演算子は、最初の結果集合にあり、2番目の結果集合にない行を返します。
ALLが指定されない限り、いずれの場合も、重複する行は取り除かれます。
無意味なDISTINCTという単語を付けて、明示的に重複行を除去することを指定することができます。
SELECT自体はALLがデフォルトですが、この場合はDISTINCTがデフォルトの動作であることに注意してください。
（後述のUNION Clause、INTERSECT Clause、EXCEPT Clauseを参照してください。）
     

	

ORDER BY句が指定された場合、返される行は指定した順番でソートされます。
ORDER BYが指定されない場合は、システムが計算過程で見つけた順番で行が返されます
（後述のORDER BY Clauseを参照してください）。
     

	

LIMIT（またはFETCH FIRST）あるいはOFFSET句が指定された場合、SELECT文は結果行の一部分のみを返します
（詳しくは、後述のLIMIT Clauseを参照してください）。
     

	

FOR UPDATE、FOR NO KEY UPDATE、FOR SHAREまたはFOR KEY SHARE句を指定すると、SELECT文は引き続き行われる更新に備えて選択行をロックします
（詳しくは、後述のThe Locking Clauseを参照してください）。
     




  


SELECTコマンド内で使われる列それぞれに対するSELECT権限が必要です。
FOR NO KEY UPDATE、FOR UPDATE、FOR SHAREまたはFOR KEY SHAREを使用するためには、さらに、（選択された各テーブルで少なくとも1列に対する）UPDATE権限が必要です。

  

パラメータ
WITH句


WITH句により主問い合わせ内で名前により参照可能な、1つ以上の副問い合わせを指定することができます。
副問い合わせは実質的に主問い合わせの間の一時的なテーブルかビューのように動作します。
各副問い合わせはSELECT、TABLE、VALUES、INSERT、UPDATE、DELETEにすることができます。
WITH内でデータ変更文（INSERT、UPDATE、DELETE）を記述する場合は、RETURNING句を含めるのが普通です。
主問い合わせで読み取られる一時テーブルを形成するのは、RETURNINGの出力であり、文が変更する背後のテーブルではありません。
RETURNINGを省いても文は実行されますが、出力を生成しませんので、主問い合わせでテーブルとして参照することができません。
   


（スキーマ修飾がない）名前を各WITH問い合わせで指定しなければなりません。
列名のリストをオプションで指定することもできます。
これを省略すると、列名は副問い合わせから推定されます。
   


RECURSIVEが指定されると、SELECT副問い合わせは自身で名前により参照することができます。
こうした副問い合わせは以下のような形式でなければなりません。


non_recursive_term UNION [ ALL | DISTINCT ] recursive_term



ここで再帰的な自己参照はUNIONの右辺に現れなければなりません。
問い合わせ当たり1つの再帰的な自己参照のみが許されます。
再帰的なデータ変更文はサポートされていませんが、データ変更文で再帰的なSELECTの結果を使用することができます。
例は「WITH問い合わせ（共通テーブル式）」を参照してください。
   


RECURSIVEには他にも、WITH問い合わせが順序通りでなくても構わないという効果があります。
つまり、問い合わせはリストの後にある別のものを参照することができます。
（しかし巡回する参照や相互的な参照は実装されていません。）
RECURSIVEがないと、WITH問い合わせは主問い合わせが共通するWITH問い合わせのうち、WITHリストの前方にあるもののみを参照することができます。
   


WITH句に複数の問い合わせがある場合、RECURSIVEはWITHの直後に一度だけ書くべきです。
再帰や前方参照を使わない問い合わせには効果はないですが、WITH句内の問い合わせすべてに適用されます。
   


省略可能なSEARCH句では、再帰問い合わせの結果を幅優先順か深さ優先順で並べるのに使える検索シーケンス列を計算します。
与えられた列名のリストは、訪れた行を追跡するのに使う行キーを指定します。
search_seq_col_nameという名前の列が、WITH問い合わせの結果列のリストに追加されます。
この列により、外側の問い合わせでそれぞれの順序を導入できます。
例は「検索順」を参照してください。
   


省略可能なCYCLE句は、再帰問い合わせで循環を検出するのに使われます。
与えられた列名のリストは、訪れた行を追跡するのに使う行キーを指定します。
cycle_mark_col_nameという名前の列が、WITH問い合わせの結果列のリストに追加されます。
この列は、循環が検出された場合にはcycle_mark_valueに、そうでない場合にはcycle_mark_defaultに設定されます。
さらに、循環が検出された場合、再帰的な和の処理は停止します。
cycle_mark_valueとcycle_mark_defaultは定数でなければならず、強制的に共通のデータ型でなければならず、そのデータ型には不等価演算子がなければなりません。
(標準SQLは、論理定数か文字列であることを要求しますが、PostgreSQLは要求しません。) 
デフォルトでは(boolean型の)TRUEとFALSEが使われます。
さらに、cycle_path_col_nameという名前の列が、WITH問い合わせの結果列のリストに追加されます。
この列は訪れた行を追跡するために内部的に使われます。
例は「サイクル検出」を参照してください。
   


SEARCH句、CYCLE句とも再帰的なWITH問い合わせに対してのみ有効です。
with_queryは、(入れ子になったUNIONのない)2つのSELECT(またはそれに相当する)コマンドのUNION(またはUNION ALL)でなければなりません。
両方の句が使われた場合、SEARCH句で追加された列はCYCLE句で追加された列の前に現れます。
   


主問い合わせとWITH問い合わせは（理論的には）同時に実行されます。
このことは、WITH中のデータ更新文の効果は、RETURNING出力の読み込みを行ったことによるものを除き、問い合わせ中の他の部分から見えないことを意味します。
2つのそうしたデータ更新文が同じ行を更新しようとした時の結果は不定です。
   


WITH問い合わせの重要な特性は、これらを主問い合わせが複数回参照していたとしても、主問い合わせの実行当たり通常一度のみ評価される点です。
特にデータ変更文は、主問い合わせがその出力のすべてまたは一部を読み取るかに関係なく、本当に一度のみ実行されることが保証されています。
   


しかし、WITH問い合わせにNOT MATERIALIZEDと印を付けることにより、この保証を取り除くことができます。
その場合、WITH問い合わせは、主問い合わせのFROM句中の単純な副SELECTであるかのように可能な限り主問い合わせ中に畳み込むことができます。
この結果、主問い合わせがWITH問い合わせを複数回参照している場合には複数回の計算が行われます。
しかし、そこで使用される問い合わせがWITH問い合わせ全体の出力のうちの数行しか必要としないなら、NOT MATERIALIZEDは問い合わせを連携して最適化することができるので、全体のコストの節約ができます。
再帰的であるか、あるいは副作用のある（すなわち揮発性の関数を含まない単純SELECTではない）WITH問い合わせにNOT MATERIALIZEDを適用しても無視されます。
   


デフォルトでは、主問い合わせ中のFROM句で正確に一度だけ使われているなら、副作用のないWITH問い合わせは主問い合わせに畳み込まれます。
これにより意味論的に不可視の二つの問い合わせレベルが共同して最適化されることを可能にします。
しかし、WITH問い合わせにMATERIALIZEDと印を付けることにより、そうした畳込みを防ぐことができます。
たとえば、プランナが悪いプランを選択するのを防ぐために最適化障壁としてWITH問い合わせを使っている場合にこれは有用です。
PostgreSQL™バージョン12よりも前ではそうした畳込みは決して行われていなかったので、古いバージョン用に書かれた問い合わせはWITHが最適化障壁として働くことに依存しているかもしれません。
   


追加情報については「WITH問い合わせ（共通テーブル式）」を参照してください。
   

FROM句


FROM句にはSELECTの対象となるソーステーブルを1つ以上指定します。
複数のソースが指定された場合、結果は全てのソースの直積（クロス結合）となります。
しかし、通常は（WHEREを介して）制約条件を付けて、直積のごく一部を返すように結果行を限定します。
   


FROM句には以下の要素を指定できます。

    
	table_name
	

既存のテーブルもしくはビューの名前です（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、そのテーブルのみがスキャンされます。
ONLYが指定されない場合、テーブルと（もしあれば）それを継承する全てのテーブルがスキャンされます。
省略することもできますが、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。
       

	alias
	

別名を含むFROM項目の代替名です。
別名は、指定を簡潔にするため、もしくは、自己結合（同じテーブルを複数回スキャンする結合）の曖昧さをなくすために使われます。
別名が指定されている場合は、その別名によって実際のテーブル名または関数名が完全に隠されます。
例えば、FROM foo AS fと指定されている場合、SELECT文の以降の部分ではこのFROM項目をfooではなくfとして参照する必要があります。
テーブルの別名があれば、そのテーブルの複数の列の名前を置き換える列の別名リストを記述することができます。
       

	TABLESAMPLE sampling_method ( argument [, ...] ) [ REPEATABLE ( seed ) ]
	

table_nameの後のTABLESAMPLE句は、そのテーブルの行の部分集合を取り出すときに、指定したsampling_methodを使うべきであることを示唆します。
このサンプリングはWHEREなど他のすべてのフィルタの適用に先立って行われます。
PostgreSQL™の標準ディストリビューションには、BERNOULLIとSYSTEMの2つのサンプリングメソッドが含まれています。
他のサンプリングメソッドも拡張(extension)によりデータベースにインストールすることができます。
       


サンプリングメソッドBERNOULLIとSYSTEMはいずれも1つだけargumentを取り、これはテーブルからサンプリングする割合で0から100までのパーセントで表現されます。
この引数はreal型の値を取る任意の式にできます。
（他のサンプリングメソッドは、複数の、あるいは異なる引数を受け取るかもしれません。）
これら2つの方法はいずれも、テーブルのうち指定された割合に近い行数を含む、ランダムに選択されたサンプルテーブルを返します。
BERNOULLIでは、テーブル全体を走査し、個々の行を別々に、指定された確率に従って、選択あるいは無視します。
SYSTEMではブロックレベルのサンプリングを行います。
各ブロックは指定された確率で選択され、選択されたブロック内のすべての行が返されます。
サンプリングに小さな割合が指定された場合、SYSTEMはBERNOULLIよりもかなり高速ですが、クラスタリング効果により、BERNOULLIに比べてランダムでないサンプルを返すかもしれません。
       


省略可能なREPEATABLE句では、サンプリングメソッドで乱数を生成するためのseedの数あるいは式を指定します。
シード値はNULL以外の任意の浮動点小数値とすることができます。
シードとargumentの値が同じ2つの問い合わせは、その間にテーブルに変更がなければ、同じサンプルテーブルを返します。
しかし、シードの値が異なれば、通常は異なるサンプルが生成されます。
REPEATABLEが指定されていなければ、システムが生成したシードに基づいて、問い合わせ毎に新しくランダムなサンプルが生成されます。
一部のアドオンのサンプリングメソッドではREPEATABLEが利用できず、使用の度に常に新しいサンプルを生成することに注意してください。
       

	select
	

FROM句では、副SELECTを使うことができます。
SELECTコマンドの実行中、副SELECTの出力は一時テーブルであるかのように動作します。
副SELECTは括弧で囲まれなければなりません。また、必ず別名を与えなければなりません。
VALUESコマンドをここで使用することもできます。
       

	with_query_name
	

WITH問い合わせは、問い合わせの名前があたかもテーブル名であるかのように、名前を記述することで参照されます。
（実際にはWITH問い合わせは主問い合わせの対象とするテーブルと同じ名前の実テーブルを隠蔽します。
必要ならばテーブル名をスキーマ修飾することで同じ名前の実テーブルを参照することができます。）
テーブルと同様の方法で別名を提供することができます。
       

	function_name
	

FROM句では、関数呼び出しを使用できます。
（これは特に関数が結果セットを返す場合に有用ですが、任意の関数を使用できます。）
SELECTコマンドの実行中は、この関数の出力は一時テーブルであるかのように動作します。
関数の結果型が(複数のOUTパラメータを持つ関数の場合を含む)複合型なら、各属性はその暗黙のテーブルの別々の列になります。
       


関数呼び出しに省略可能なWITH ORDINALITY句を追加した時は、bigint型の追加の列が関数の結果列に追加されます。
この列は関数の結果セットの行に1から始まる番号を付けます。
デフォルトでは、この列はordinalityという名前です。
       


テーブルに対するのと同じように、別名を使用することができます。
別名が記述されていれば、列の別名リストを記述して、関数の複合型の戻り値の１つ以上の、存在する場合にはordinality列を含め、属性に対する代替名を提供することもできます。
       


複数の関数呼び出しをROWS FROM( ... )で括ることにより、1つのFROM句の項目にまとめることができます。
このような項目の出力は各関数の最初の行を結合した項目、次いで各関数の2番目の行、といった具合になります。
一部の関数が他の関数より少ない行数を出力した場合は、存在しないデータについてNULL値が代用され、戻される行数はいつでも最大の行数を返した関数と同じになります。
       


関数がrecordデータ型を返すと定義されている場合は、別名すなわちASキーワードと、それに続く（column_name data_type [, ... ]）という形式の列定義リストが必要です。
列定義リストは、関数によって返される実際の列の数およびデータ型に一致していなければなりません。
       


ROWS FROM( ... )の構文を使う時、関数の1つが列定義のリストを必要としている場合は、ROWS FROM( ... )内の関数呼び出しの後に列定義のリストを置くのが望ましいです。
関数が1つだけで、WITH ORDINALITY句がない場合に限り、列定義のリストをROWS FROM( ... )の後に置くことができます。
       


ORDINALITYを列定義のリストと一緒に使うには、ROWS FROM( ... )構文を使い、列定義のリストをROWS FROM( ... )の内側に置かなければなりません。
       

	join_type
	

        以下のいずれかです。
        
	[ INNER ] JOIN

	LEFT [ OUTER ] JOIN

	RIGHT [ OUTER ] JOIN

	FULL [ OUTER ] JOIN

	CROSS JOIN






INNERおよびOUTER結合型では、結合条件、すなわち、NATURAL, ON join_condition、USING (join_column [, ...])のいずれか1つのみを指定する必要があります。
それぞれの意味は後述します。
CROSS JOINでは、これらの句を記述しなくても構いません。
       


JOIN句は、2つのFROM項目を結び付けます。
便宜上「テーブル」と呼びますが、実際には任意の種類のFROM項目とすることができます。
入れ子の順番を決めるために、必要ならば括弧を使用してください。
括弧がないと、JOINは左から右へ入れ子にします。
どのような場合でもJOINは、カンマで分けられたFROM項目よりも強い結び付きを持ちます。
       
CROSS JOINとINNER JOINは直積を1つ生成します。これは、FROMの最上位で2つのテーブルを結合した結果と同一です。
しかし、（指定すれば）結合条件によって制限をかけることができます。
CROSS JOINはINNER JOIN ON (TRUE)と等価であり、条件によって削除される行はありません。
これらの結合型は記述上の便宜のためだけに用意されています。
なぜなら、通常のFROMとWHEREでできないことは何もしないからです。
       
LEFT OUTER JOINは、条件に合う直積の全ての行（つまり、その結合条件を満たす全ての組み合わせ）に加え、左側テーブルの中で、右側テーブルには結合条件を満たす行が存在しなかった行のコピーも返します。
この左側テーブルの行を結合結果のテーブルの幅に拡張するために、右側テーブルが入る列にはNULL値が挿入されます。
マッチする行を決める時は、JOIN句自身の条件のみが考慮されることに注意してください。
外部結合条件は後で適用されます。
       


逆に、RIGHT OUTER JOINは、全ての結合行と、左側テーブルに当てはまるものがなかった右側の行（左側はNULLで拡張されています）の1行ずつを返します。
左右のテーブルを入れ替えればLEFT OUTER JOINに変換できるので、RIGHT OUTER JOINは記述上の便宜を図るため用意されているに過ぎません。
       
FULL OUTER JOINは、全ての結合行に加え、一致しなかった左側の行（右側はNULLで拡張）、一致しなかった右側の行（左側はNULLで拡張）を全て返します。
       

	ON join_condition
	join_conditionは、結合においてどの行が一致するかを指定する、boolean型の値を返す式です（WHERE句に類似しています）。
       

	USING ( join_column [, ...] ) [ AS join_using_alias ]
	

USING ( a, b, ... )という形式の句はON left_table.a = right_table.a AND left_table.b = right_table.b ...の省略形です。
またUSINGは等価な列の両方ではなく片方のみが結合の出力に含まれることを意味します。
       


join_using_alias名が指定されれば、結合列に対するテーブルの別名を提供します。
USING句に列挙されている結合列だけが、この名前で指定できます。
普通のaliasとは異なり、これは問い合わせの残りから結合されたテーブルの名前を隠しません。
また、普通のaliasとは異なり、列の別名リストを書くことはできません — 結合列の出力名はUSINGリストに現れるのと同じです。
       

	NATURAL
	

NATURALは、2つのテーブル内の同じ名前を持つ列を全て指定したUSINGリストの省略形です。
共通の列名がない場合、NATURALはON TRUEと同等になります。
       

	LATERAL
	

LATERALキーワードを副SELECTのFROM項目の前に付けることができます。
これにより、副SELECTがFROMリストの中で前に現れるFROM項目の列を参照することができます。
（LATERALがないと、副SELECTそれぞれが個別に評価され、他のFROM項目とのクロス参照を行うことができません。）
       

LATERALを関数を呼び出すFROMの前に付けることもできます。
しかしこの場合、無意味な単語になります。
関数式はどのような場合でもより前のFROM項目を参照することができるからです。
       


LATERAL項目はFROMの最上位レベルやJOINツリー内に記述することができます。
後者の場合、JOINの右辺にあれば、左辺にある任意の項目を参照することができます。
       


FROM項目がLATERALクロス参照を含む場合、評価は次のように行われます。
クロス参照される列を提供するFROM項目の各行、または、その列を提供する複数のFROM項目の行集合に対して、
LATERAL項目は列の行または行集合を使用して評価されます。
結果となる行は、計算された行と通常通り結合されます。
これが各行または列ソーステーブルからの行集合に対して繰り返されます。
       


列ソーステーブルはLATERAL項目とINNERまたはLEFT結合されていなければなりません。
さもないと、
LATERAL項目において各行集合を計算するための行集合が完全に定義することができません。
したがってX RIGHT JOIN LATERAL Yという式は構文としては有効ですが、実際にはYではXを参照することができません。
       




   

WHERE句


WHERE句の一般的な構文は以下の通りです（この句は省略可能です）。


WHERE condition



conditionは、評価の結果としてboolean型を返す任意の式です。
この条件を満たさない行は全て出力から取り除かれます。
全ての変数に実際の行の値を代入して、式が真を返す場合、その行は条件を満たすとみなされます。
   

GROUP BY句


GROUP BY句の一般的な構文は以下の通りです（この句は省略可能です）。


GROUP BY [ ALL | DISTINCT ] grouping_element [, ...]


   


GROUP BYは、グループ化のために与えられた式を評価し、結果が同じ値になった行を1つの行にまとめる機能を持ちます。
grouping_elementの内側で使われるexpressionには、入力列の名前、出力列（SELECTリスト項目）の名前/序数、あるいは入力列の値から計算される任意の式を取ることができます。
判断がつかない時は、GROUP BYの名前は出力列名ではなく入力列名として解釈されます。
   


グループ化の要素としてGROUPING SETS、ROLLUP、CUBEのいずれかが指定されている場合、GROUP BY句は全体でいくつかの独立したグループ化セットを定義します。
この効果は、個々のグループ化セットをGROUP BY句で定義する副問い合わせをUNION ALLするのと同等です。
省略可能なDISTINCT句では処理の前に重複するセットを削除します。UNION ALLをUNION DISTINCTに変換はしません。
グループ化セットの処理の詳細については、「GROUPING SETS、CUBE、ROLLUP」を参照してください。
   


集約関数が使用された場合、各グループ内の全ての行を対象に計算が行われ、グループごとに別々の値が生成されます
（集約関数が使われていてGROUP BYがない場合、その問い合わせは選択された全ての行からなる1つのグループを持つものとして扱われます）。
集約関数の入力となる行の集合は、集約関数の呼び出しにFILTER句を付けることで、さらに絞り込むことができます。
詳しくは「集約式」を参照してください。
FILTER句があると、その条件に適合する行だけが集約関数の入力行に取り込まれます。
   


GROUP BYが存在する場合、あるいは集約関数が存在する場合、集約関数内部以外で、グループ化されていない列を参照する、あるいはグループ化されていない列がグループ化された列に関数依存するSELECTリストの式は無効になります。
こうしないとグループ化されていない列について返される値は複数の値になってしまう可能性があるからです。
グループ化された列(またはその部分集合)がグループ化されていない列を含むテーブルの主キーである場合、関数従属性が存在します。
   


すべての集約関数は、HAVING句やSELECTリストのどの「スカラー」式よりも先に評価されることに注意してください。
これは例えば、CASE式を集約関数の評価をスキップするために使うことはできない、ということを意味します。
「式の評価規則」を参照してください。
   


現在は、FOR NO KEY UPDATE、FOR UPDATE、FOR SHARE、FOR KEY SHAREをGROUP BYと合わせて使うことはできません。
   

HAVING句


HAVING句の一般的な構文は以下の通りです（この句は省略可能です）。


HAVING condition



conditionはWHERE句で指定するものと同じです。
   


HAVINGは、グループ化された行の中で、条件を満たさない行を取り除く機能を持ちます。
HAVINGとWHEREは次の点が異なります。
WHEREが、GROUP BYの適用前に個々の行に対してフィルタを掛けるのに対し、HAVINGは、GROUP BYの適用後に生成されたグループ化された行に対してフィルタをかけます。
condition内で使用する列は、集約関数内で使用される場合とグループ化されない列がグループ化される列に関数依存する場合を除き、グループ化された列を一意に参照するものでなければなりません。
   


HAVING句があると、GROUP BY句がなかったとしても問い合わせはグループ化された問い合わせになります。
GROUP BY句を持たない問い合わせが集約関数を含む場合と同様です。
選択された行はすべて、1つのグループを形成するものとみなされます。また、SELECTリストとHAVING句では、集約関数が出力するテーブル列しか参照することができません。
こうした問い合わせでは、HAVINGが真の場合には単一の行を、真以外の場合は0行を出力します。
   


現在は、FOR NO KEY UPDATE、FOR UPDATE、FOR SHARE、FOR KEY SHAREをHAVINGと合わせて使うことはできません。
   

WINDOW句


WINDOW句の一般的な構文は以下の通りです（この句は省略可能です）。


WINDOW window_name AS ( window_definition ) [, ...]



ここでwindow_nameは、OVER句やこの後のウィンドウ定義で参照することができる名前です。
また、window_definitionは以下の通りです。


[ existing_window_name ]
[ PARTITION BY expression [, ...] ]
[ ORDER BY expression [ ASC | DESC | USING operator ] [ NULLS { FIRST | LAST } ] [, ...] ]
[ frame_clause ]


   


existing_window_nameを指定する場合、それはWINDOWリスト内のそれより前にある項目を参照しなければなりません。
新しいウィンドウはそのPARTITION BY句をその項目からコピーします。
ORDER BY句があった場合も同様です。
この場合、新しいウィンドウでは独自のPARTITION BY句を指定することはできません。
また、コピーされたウィンドウがORDER BYを持たない場合のみORDER BYを指定することができます。
新しいウィンドウは常に独自のフレーム句を使用します。
コピーされたウィンドウはフレーム句を指定してはなりません。
   


PARTITION BYリストの要素はGROUP BY句の要素とほとんど同じように解釈されます。
ただし、こちらは常に単純な式であり、出力列の名前や番号ではないことが異なります。
他にも違いがあり、これらの式は、通常のGROUP BY句では許されない、集約関数を含めることができるという点です。
グループ化および集約処理の後にウィンドウ処理が動作するため、これらでは許されています。
   


同様に、ORDER BYリストの要素は文レベルのORDER BY句の要素とほとんど同じように解釈されます。
ただし、この式は常に単純な式であり、出力列の名前や番号ではないことが異なります。
   


frame_clauseを指定すると、（すべてではありませんが）フレームに依存するウィンドウ関数用のウィンドウフレームを定義できます。
ウィンドウフレームは、問い合わせの各行(現在の行と呼ばれます)に関連する行の集合です。
frame_clauseは以下のいずれかを取ることができます。



{ RANGE | ROWS | GROUPS } frame_start [ frame_exclusion ]
{ RANGE | ROWS | GROUPS } BETWEEN frame_start AND frame_end [ frame_exclusion ]




ここでframe_startとframe_endは以下のいずれかを取ることができます。



UNBOUNDED PRECEDING
offset PRECEDING
CURRENT ROW
offset FOLLOWING
UNBOUNDED FOLLOWING




また、frame_exclusionには以下のいずれかを取ることができます。



EXCLUDE CURRENT ROW
EXCLUDE GROUP
EXCLUDE TIES
EXCLUDE NO OTHERS




frame_endが省略された場合、デフォルトでCURRENT ROWとなります。
frame_startはUNBOUNDED FOLLOWINGとすることができない、frame_endはUNBOUNDED PRECEDINGとすることができない、また、frame_startとframe_endのオプションの上記リストでframe_endの選択をframe_startの選択よりも手前に現れるものにはできない、という制限があります。
例えばRANGE BETWEEN CURRENT ROW AND offset PRECEDINGは許されません。
   


デフォルトのフレーム化オプションはRANGE UNBOUNDED PRECEDINGです。
これはRANGE BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND CURRENT ROWと同じで、
パーティションの先頭から現在の行の最後のピア（ウィンドウのORDER BY句が現在行と同等とみなす行、ORDER BYが無ければ全ての行がピア）までのすべての行をフレームとします。
一般的に、RANGEやROWS、GROUPSのモードにかかわらず、UNBOUNDED PRECEDINGはフレームがパーティションの先頭行から開始することを意味し、同様にUNBOUNDED FOLLOWINGはフレームがパーティションの最終行で終了することを意味します。
ROWSモードではCURRENT ROWはフレームが現在の行で開始または終了することを意味しますが、RANGEあるいはGROUPSモードではフレームがORDER BY順序における現在行の最初または最後のピアで開始または終了することを意味します。
offset PRECEDINGおよびoffset FOLLOWINGオプションの意味はフレームのモードによって異なります。
ROWSモードでは、offsetはフレームが現在行の何行前または何行後に開始または終了するかを示す整数です。
GROUPSモードでは、offsetはフレームが現在行のピアグループからピアグループ何個、前または後で開始または終了するかを示す整数です。
ここでピアグループとはウィンドウのORDER BY句において等価の行のグループです。
RANGEモードでは、offsetオプションを使うには、ウィンドウ定義に一つだけORDER BY列があることが必要です。
それで、整列する列の値がoffsetを超えないだけ、現在行の整列する列の値より小さい（PRECEDINGに対して）、あるいは、より大きい（FOLLOWINGに対して）行がフレームに含まれます。
この場合、offset式のデータ型は整列する列のデータ型によって決まります。
数値の整列する列に対するoffsetは一般的に整列する列と同じ型ですが、日付時刻の整列する列に対してはintervalになります。
これら全ての場合で、offsetの値は非NULLかつ非負でなければなりません。
また、offsetが単純な定数である必要はありませんが、変数や集約関数、ウィンドウ関数を含めることはできません。
   


frame_exclusionオブションは現在行の周辺の行を、フレーム開始とフレーム終了のオプションにより含まれるものであっても、フレームから除外することができます。
EXCLUDE CURRENT ROWはフレームから現在行を除外します。
EXCLUDE GROUPはフレームから現在行とその整列ピアを除外します。
EXCLUDE TIESは現在行自身を除いた現在行のピアをフレームから除外します。
EXCLUDE NO OTHERSは単に、現在行もそのピアも除外しないというデフォルトの振る舞いを明示的に指定します。
   


ORDER BY順序によりその行を一意に順序付けできない場合、ROWSモードが予期できない結果をもたらす可能性があることに注意して下さい。
RANGEおよびGROUPSモードは、ORDER BY順序におけるピアとなる行が同等に扱われる、すなわち、与えられたピアグループの全行がフレームに入るか除外されるように設計されています。
   


WINDOW句の目的は、問い合わせのSELECTリストまたはORDER BY句に記載されるウィンドウ関数の動作を規定することです。
これらの関数はそのOVER句において名前でWINDOW句の項目を参照することができます。
しかしWINDOW句の項目は他で参照される必要はありません。
問い合わせ内で使用されなかったものは、単に無視されます。
ウィンドウ関数呼び出しはOVER句でウィンドウ定義を直接規定することができますので、WINDOW句を全く使わずにウィンドウ関数を使用することができます。
しかしWINDOW句は、同じウィンドウ定義が複数のウィンドウ関数で必要とされる場合に入力量を省くことができます。
   


現在は、FOR NO KEY UPDATE、FOR UPDATE、FOR SHARE、FOR KEY SHAREをWINDOWと合わせて使うことはできません。
   


ウィンドウ関数に関する詳細については「ウィンドウ関数」、「ウィンドウ関数呼び出し」、「ウィンドウ関数処理」を参照してください。
   

SELECTリスト


SELECTリスト（SELECTキーワードとFROMキーワードの間にあるもの）は、SELECT文の出力行を形成する式を指定するものです。
この式では、FROM句で処理後の列を参照することができます（通常は実際に参照します）。
   


テーブルの場合と同様に、SELECTの出力列はすべて名前を持ちます。
簡単なSELECTでは、この名前は列に表示用のラベルを付けるために使用されるだけです。
しかしSELECTが大規模な問い合わせの副問い合わせである場合、大規模な問い合わせ側で副問い合わせで生成された仮想のテーブルの列名としてこの名前が参照されます。
出力列として使用するための名前を指定するためには、列式の後にAS output_nameと記述してください。
（希望する列名がPostgreSQL™のキーワード（付録C SQLキーワードを参照）に一致しない場合にのみASを省略することができます。
将来あり得るキーワードの追加に備えるために、常にASを記述する、あるいは、出力名を二重引用符で括ることを推奨します。）
列名を指定しない場合、名前はPostgreSQL™により自動的に付けられます。
列式が単純な列参照であれば、つけられる名前はその列の名前と同じものです。
より複雑な場合では、関数名または型名が使用されるかもしれません。さもなければ?column?のように生成される名前になるかもしれません。
   


ORDER BY句とGROUP BY句内で列の値を参照する時も、出力列名を使用できます。
しかし、WHEREやHAVING句では使用できません。これらでは式を書かなければなりません。
   


リストには、選択された行の全ての列を表す省略形として、式ではなく*と書くことができます。
また、そのテーブルに由来する列のみを表す省略形として、table_name.*と書くこともできます。
このような場合、ASにより新しい名前を指定することはできません。
出力列名はテーブルの列名と同一になります。
   


標準SQLによれば、出力リスト内の式は、DISTINCT、ORDER BY、LIMITを適用する前に計算することになっています。
DISTINCTを使う場合は、これは明らかに必要です。
なぜなら、そうしなければどの値がDISTINCTであるかわからないからです。
しかし、多くの場合、ORDER BYやLIMITの後で出力式を計算する方が便利です。
特に出力式が揮発性(volatile)あるいは高価な式を含んでいる場合はそうです。
この動作により、関数の評価順序はより直感的になり、出力に現れない行については評価されなくなります。
PostgreSQL™では、式がDISTINCT、ORDER BY、GROUP BYの中で参照されていない限り、ソートと制限(limit)の後にそれらの式を実際に評価します。
（この反例として、SELECT f(x) FROM tab ORDER BY 1 では明らかにf(x)をソートの前に評価しなければなりません。）
集合を返す関数を含む出力式は、ソートの後、制限の前に実際の評価が行われ、これによりLIMITが集合を返す関数の出力を制限することになります。
   
注記


PostgreSQL™のバージョン9.6より前では、出力式がソートや制限に対して評価されるタイミングについて何の保証もしていませんでした。
それは選択された問い合わせの計画の形式に依存します。
    


DISTINCT句


SELECT DISTINCTが指定されると、重複する行は全て結果セットから削除されます
（重複するグループの中で1行が保持されます）。
SELECT ALLはこの反対で、全ての行が保持されます。
デフォルトはこちらです。
   


SELECT DISTINCT ON ( expression [, ...] )は指定した式が等しいと評価した各行集合の中で、最初の行のみを保持します。
DISTINCT ON式は、ORDER BY（上述）と同じ規則で扱われます。
各集合の「最初の行」は、ORDER BYを使用して目的の行が確実に最初に現れるようにしない限り予測することはできないことに注意してください。
例えば、次の例は各地点の最新の気象情報を取り出します。


SELECT DISTINCT ON (location) location, time, report
    FROM weather_reports
    ORDER BY location, time DESC;



しかしORDER BYを使用して各地点を時間によって降順にソートしなければ、各地点について得られる情報がいつのものかはわかりません。
   


DISTINCT ONに指定する式はORDER BYの最も左側の式と一致しなければなりません。
ORDER BY句は、通常、各DISTINCT ONグループの中での行の優先順位を決定する追加的な式を含みます。
   


現在は、FOR NO KEY UPDATE、FOR UPDATE、FOR SHARE、FOR KEY SHAREをDISTINCTと合わせて使うことはできません。
   

UNION句


UNION句の一般的な構文は以下の通りです。


select_statement UNION [ ALL | DISTINCT ] select_statement


select_statementには、ORDER BY、LIMIT、FOR NO KEY UPDATE、FOR UPDATE、FOR SHARE、FOR KEY SHARE句を持たない任意のSELECT文が入ります
（ORDER BYとLIMITは、括弧で囲めば副式として付与することができます。
括弧がない場合、これらの句は右側に置かれた入力式ではなく、UNIONの結果に対して適用されてしまいます）。
   


UNION演算子は、2つのSELECT文が返す行の和集合を作成します。
この和集合には、2つのSELECT文の結果集合のいずれか（または両方）に存在する行が全て含まれています。
UNIONの直接のオペランドとなる2つのSELECT文が返す列数は、同じでなければなりません。また、対応する列のデータ型には互換性が存在する必要があります。
   


ALLオプションが指定されていない限り、UNIONの結果には重複行は含まれません。
ALLを指定するとこのような重複除去が行われません
（したがって、通常UNION ALLはUNIONよりかなり高速です。
できればALLを使用してください）。
重複行を除去するデフォルトの動作を明示的に指定するためにDISTINCTを記述することができます。
   


1つのSELECT文に複数のUNION演算子がある場合、括弧がない限り、それらは左から右に評価されます。
   


現時点では、UNIONの結果やUNIONに対する入力に、FOR NO KEY UPDATE、FOR UPDATE、FOR SHARE、FOR KEY SHAREを指定することはできません。
   

INTERSECT句


INTERSECT句の一般的な構文は以下の通りです。


select_statement INTERSECT [ ALL | DISTINCT ] select_statement


select_statementには、ORDER BY、LIMIT、FOR NO KEY UPDATE、FOR UPDATE、FOR SHARE、FOR KEY SHARE句を持たない、任意のSELECT文が入ります。
   


INTERSECTは、2つのSELECT文が返す行の積集合を計算します。
この積集合に含まれるのは、2つのSELECT文の結果集合の両方に存在する行です。
   


ALLオプションを指定しない限り、INTERSECTの結果に重複行は含まれません。
ALLが指定された場合、左側テーブルにm個、右側テーブルにn個の重複がある行は、結果集合ではmin(m,n)個出現します。
重複行を除去するデフォルトの動作を明示的に指定するためにDISTINCTを記述することができます。
   


1つのSELECT文に複数のINTERSECT演算子がある場合、括弧がない限り、それらは左から右に評価されます。
INTERSECTはUNIONよりも強い結び付きを持ちます。
つまり、A UNION B INTERSECT C はA UNION (B INTERSECT C)と解釈されます。
   


現時点では、INTERSECTの結果やINTERSECTに対する入力に、FOR NO KEY UPDATE、FOR UPDATE、FOR SHAREまたはFOR KEY SHAREを指定することはできません。
   

EXCEPT句


EXCEPT句の一般的な構文は以下の通りです。


select_statement EXCEPT [ ALL | DISTINCT ] select_statement


select_statementには、ORDER BY、LIMIT、FOR NO KEY UPDATE、FOR UPDATE、FOR SHARE、FOR KEY SHARE句を持たない、任意のSELECT文が入ります。
   


EXCEPTは、左側のSELECT文の結果には存在し、右側のSELECT文の結果には存在しない行の集合を生成します。
   


ALLオプションが指定されていない限り、EXCEPTの結果には重複行は含まれません。
ALLがある場合、左側テーブルにm個、右側テーブルにn個の重複がある行は、結果集合ではmax(m-n,0)個出現します。
重複行を除去するデフォルトの動作を明示的に指定するためにDISTINCTを記述することができます。
   


1つのSELECT文に複数のEXCEPT演算子がある場合、括弧がない限り、それらは左から右に評価されます。
EXCEPTの結び付きの強さはUNIONと同じです。
   


現時点では、EXCEPTの結果やEXCEPTに対する入力に、FOR NO KEY UPDATE、FOR UPDATE、FOR SHAREまたはFOR KEY SHAREを指定することはできません。
   

ORDER BY句


ORDER BY句の一般的な構文は以下の通りです（この句は省略可能です）。



ORDER BY expression [ ASC | DESC | USING operator ] [ NULLS { FIRST | LAST } ] [, ...]



ORDER BY句を使うと、結果行を指定した式（複数可）に従ってソートすることができます。
最も左側の式を使って比較した結果、2つの行が等しいと判断された場合は、1つ右側の式を使って比較します。その結果も等しければ、さらに次の式に進みます。
指定した全ての式で等しいと判断された場合は、実装に依存した順番で返されます。
   


expressionには、出力列（SELECTリスト項目）の名前または序数、あるいは入力列値から形成される任意の式を取ることができます。
   


序数は、出力列の位置（左から右に割り当てられます）を示します。
これを使うと、一意な名前を持たない列の順序を定義することができます。
AS句を使用すれば出力列に名前を割り当てることができるので、これはどうしても必要な機能というわけではありません。
   


また、ORDER BY句には、SELECT出力リストに出現しない列を含む、任意の式を使用できます。
したがって、以下の文は有効です。


SELECT name FROM distributors ORDER BY code;



ただし、UNION、INTERSECT、EXCEPTの結果にORDER BYを適用する場合は、式は使用できず、出力列の名前か序数のみを指定できるという制限があります。
   


ORDER BYの式として出力列名と入力列名の両方に一致する単なる名前が与えられた場合、ORDER BYはそれを出力列名として扱います。
これは、同じ状況におけるGROUP BYの選択とは反対です。
この不整合は、標準SQLとの互換性を保持するために発生しています。
   


ORDER BY中の任意の式の後に、キーワードASC（昇順）、DESC（降順）を付加することができます(省略可能)。
指定がなければ、デフォルトでASCがあるものとして扱われます。
その他、順序を指定する演算子名をUSING句に指定する方法もあります。
順序指定演算子は何らかのB-Tree演算子族の小なりまたは大なり演算子でなければなりません。
通常、ASCはUSING <と、DESCはUSING >と同じです
（ただし、ユーザ定義データ型の作成時には、デフォルトのソート順を定義することができます。また、異なる名前の演算子と対応付けすることもできます）。
   


NULLS LASTが指定されると、NULL値はすべての非NULL値の後にソートされます。
NULLS FIRSTが指定されると、NULL値はすべての非NULL値の前にソートされます。
どちらも指定されない場合のデフォルト動作は、明示的あるいは暗黙的なASCの場合はNULLS LAST、DESCが指定された場合はNULLS FIRSTです。
（したがって、デフォルトでは、NULLが非NULLよりも大きい値であるかのように動作します。）
USINGが指定されると、デフォルトのNULLの順序は、演算子が小なり演算子か大なり演算子によって変わります。
   


順序付けオプションは直前の演算子にのみ適用されます。
たとえば、ORDER BY x, y DESCはORDER BY x DESC, y DESCと同一の意味ではありません。
   


文字型データでは、格納する列に適用された照合順序に従ってソートされます。
これは必要に応じてexpression内にCOLLATE句を含めることで上書きできます。
例えばORDER BY mycolumn COLLATE "en_US"です。
より詳細については「照合順序式」および「照合順序サポート」を参照してください。
   

LIMIT句


LIMIT句は2つの独立した副句から構成されます。


LIMIT { count | ALL }
OFFSET start



パラメータcountには返される行の最大数を、一方、startには行を返し始める前に飛ばす行数を指定します。
両方とも指定された場合、start行分が飛ばされ、そこから数えてcount行が返されます。
   


count式がNULLと評価された場合、LIMIT ALLとして、つまり制限無しとして扱われます。
startがNULLと評価された場合、OFFSET 0と同様に扱われます。
   


SQL:2008では同じ結果を実現する異なる構文が導入されました。
PostgreSQL™でもサポートしています。
以下の構文です。


OFFSET start { ROW | ROWS }
FETCH { FIRST | NEXT } [ count ] { ROW | ROWS } { ONLY | WITH TIES }



この構文において、startまたはcountの値は標準SQLでは、リテラル定数、パラメータもしくは変数名を要求します。
PostgreSQL™の拡張では他の表現が許容されていますが、曖昧さを防ぐために通常は括弧で囲まれる必要があるでしょう。
countをFETCH句で省略した場合、そのデフォルトは１です。
WITH TIESオプションは、結果の集合でORDER BY句に従って最後の場所で同点になる追加の行を返すのに使われます。この場合ORDER BYは必須です。
ROWおよびROWS、そしてFIRSTおよびNEXTは意味がない単語で、この句に影響を与えることはありません。
SQL標準ではOFFSET句は、FETCH句と同時に使用する場合、これより前に存在しなければなりません。
しかしPostgreSQL™は厳密ではなく、どちらが先でも許されます。
   


LIMITを使う時は、結果行を一意な順番に強制するORDER BY句を使うとよいでしょう。
そうしないと、問い合わせ結果のどの部分が返されるのかがわかりません。
10〜20行目までを出力するとしても、どの順番で並べた時の10〜20行目なのでしょうか。
ORDER BYを指定しない限り、行が返される順番は不明です。
   


問い合わせプランナは問い合わせ計画を作成する時にLIMITを考慮するので、LIMITとOFFSETの指定によって異なった計画を得ることになるでしょう。計画が異なれば、異なる順番で行が返ります。
したがって、LIMIT/OFFSET値の変更によって異なる結果行を選択しようとすると、ORDER BYで順序を並び替えない限り、矛盾した結果を返すことになります。
これはバグではありません。
「SQLは、ORDER BYで順序を制御されない限り、問い合わせ結果が返す順序を約束しない」という事実の当然の帰結なのです。
   


厳密的に部分集合の選択を強制するORDER BYがなければ、同じLIMIT問い合わせを繰り返し実行してもテーブル行から異なる部分集合が取り出される可能性すらあります。
繰り返しますが、これは不具合ではありません。
こうした場合に確定した結果は単に保証されていないのです。
   

ロック処理句


FOR UPDATE、FOR NO KEY UPDATE、FOR SHAREおよびFOR KEY SHAREはロック処理句です。
これらはテーブルから行を入手する時にどのようにSELECTがその行をロックするかに影響します。
   


ロック処理句の一般的な構文は以下の通りです。



FOR lock_strength [ OF table_name [, ...] ] [ NOWAIT | SKIP LOCKED ]




ここでlock_strengthは以下のいずれかを取ることができます。



UPDATE
NO KEY UPDATE
SHARE
KEY SHARE


   


それぞれの行レベルロックモードについての詳しい説明は「行レベルロック」を参照してください。
   


他のトランザクションのコミットを待機することなく操作を進めるには、NOWAITあるいはSKIP LOCKEDオプションを使用してください。
NOWAITでは、選択行のロックを即座に獲得できない時、文は待機せずに、エラーを報告します。
SKIP LOCKEDでは、即座にロックできない行はすべてスキップされます。
行のロックをスキップすると、一貫性のないデータが見えることになるので、一般的な目的の作業のためには適しませんが、複数の消費者がキューのようなテーブルにアクセスするときのロック競合の回避などに利用できます。
NOWAITおよびSKIP LOCKEDは行レベルロックにのみに適用される点に注意してください。
つまり、必要なROW SHAREテーブルレベルロックは通常通りの方法（ 13章同時実行制御を参照）で獲得されます。
もし、テーブルレベルのロックを待機せずに獲得しなければならないのであれば、最初にLOCKのNOWAITオプションを使用してください。
   


ロック処理句内に特定のテーブルが指定されている場合は、そのテーブルの行のみがロックされます。
SELECT内の他のテーブルは通常通りに読み込まれます。
テーブルリストを持たないロック処理句は、その文で使用されるすべてのテーブルに影響を与えます。
ロック処理句がビューまたは副問い合わせで使用された場合、そのビューや副問い合わせで使用されるすべてのテーブルに影響を与えます。
しかしこれらの句は主問い合わせで参照されるWITH問い合わせには適用されません。
WITH問い合わせ内での行ロックを行いたい場合は、WITH問い合わせ内でロック処理句を指定してください。
   


異なるロック方式を異なるテーブルに指定する必要があれば、複数のロック処理句を記述することができます。
複数のロック処理句で同一のテーブルを記述した（または暗黙的に影響が与えられた）場合、最も強いものだけが指定されたかのように処理されます。
同様に、あるテーブルに影響を与える句のいずれかでNOWAITが指定された場合、そのテーブルはNOWAITとして処理されます。
それ以外の場合、あるテーブルに影響を与える句のいずれかでSKIP LOCKEDが指定されていれば、そのテーブルはSKIP LOCKEDとして処理されます。
   


ロック処理句は、返される行がテーブルのどの行に対応するのかが明確に識別できない場合には使用することができません。
例えば、集約には使用できません。
   


ロック処理句がSELECT問い合わせの最上位レベルに存在する場合、ロック対象行は問い合わせが返す行に正確に一致します。
結合問い合わせ内の場合、ロック対象行は返される結合行に関連する行となります。
さらに、スナップショットを更新した後に問い合わせ条件を満たさなくなった場合は返されなくなりますが、問い合わせのスナップショット時点で問い合わせ条件を満たす行もロックされます。
LIMITが使用された場合、制限を満たす行が返されるとロック処理は止まります。
（しかし、OFFSETにより飛ばされた行はロックされることに注意してください。）
同様に、ロック処理句がカーソル問い合わせで使用された場合、カーソルにより実際に取り込んだ行または通り過ぎた行のみがロックされます。
   


ロック処理句が副SELECTに存在する場合、ロック対象行は副問い合わせの外側の問い合わせに返される行となります。
外側の問い合わせからの条件が副問い合わせ実行の最適化に使用される可能性がありますので、これには副問い合わせ自体の検査が提示する行より少なくなるかもしれません。
例えば、


SELECT * FROM (SELECT * FROM mytable FOR UPDATE) ss WHERE col1 = 5;



は、副問い合わせ内では文字として条件が記載されていなくても、col1 = 5を持つ行のみがロックされます。
   


以前のリリースでは、セーブポイント以降に更新されるロックの保持は失敗しました。
例えば以下のコードです。


BEGIN;
SELECT * FROM mytable WHERE key = 1 FOR UPDATE;
SAVEPOINT s;
UPDATE mytable SET ... WHERE key = 1;
ROLLBACK TO s;



ROLLBACK TO後のFOR UPDATEロックの保持に失敗します。
これはリリース9.3で修正されました。
  
注意


ORDER BY句とロック処理句を使用した、READ COMMITTEDトランザクション分離レベルで実行するSELECTコマンドでは、順序通りにならない行を返す可能性があります。
ORDER BYが最初に適用されるためです。
このコマンドは結果をソートしますが、その後、1行または複数の行のロック獲得がブロックされる可能性があります。
このSELECTのブロックが解除された時点で、順序付け対象の列値の一部が変更されているかもしれません。
これによりこうした行が（元の列値という観点では順序通りではありますが、）順序通りに現れません。
必要に応じて、これは以下のように副問い合わせ内にFOR UPDATE/SHARE句を記述することで、回避することができます。


SELECT * FROM (SELECT * FROM mytable FOR UPDATE) ss ORDER BY column1;



最上位レベルにおけるFOR UPDATEは実際に返される行のみをロックするのに対して、これは結果としてmytableのすべての行をロックすることに注意してください。
これは、特にORDER BYがLIMITやその他の制限と組み合わせている場合、性能上大きな違いを生み出す可能性があります。
このため、この技法は、順序付け対象の列に対する同時実行の更新が想定され、かつ、厳密にソートされた結果が要求される場合にのみ推奨されます。
   


REPEATABLE READまたはSERIALIZABLEトランザクション分離レベルでは、（'40001'というSQLSTATEを持つ）シリアライゼーション失敗が発生します。
このためこれらの分離レベルでは順序通りでない行を受け取る可能性はありません。
   


TABLEコマンド




TABLE name



というコマンドは以下と同じです。


SELECT * FROM name



これは、最上位のコマンドとして、あるいは複雑な問い合わせの一部として、入力を省略する構文の一種としても使用することができます。
WITH、UNION、INTERSECT、EXCEPT、ORDER BY、LIMIT、OFFSET、FETCH、FORのロック句だけをTABLEと一緒に使うことができます。
WHERE句およびいかなる形式の集約も使うことはできません。
   


例


filmsテーブルをdistributorsテーブルと結合します。



SELECT f.title, f.did, d.name, f.date_prod, f.kind
    FROM distributors d, films f
    WHERE f.did = d.did

       title       | did |     name     | date_prod  |   kind
-------------------+-----+--------------+------------+----------
 The Third Man     | 101 | British Lion | 1949-12-23 | Drama
 The African Queen | 101 | British Lion | 1951-08-11 | Romantic
 ...


  


全ての映画のlen列を合計しkind列によって結果をグループ化します。



SELECT kind, sum(len) AS total FROM films GROUP BY kind;

   kind   | total
----------+-------
 Action   | 07:34
 Comedy   | 02:58
 Drama    | 14:28
 Musical  | 06:42
 Romantic | 04:38


  


全ての映画のlen列を合計しkind列によって結果をグループ化し、合計が5時間より少ないグループの合計を表示します。



SELECT kind, sum(len) AS total
    FROM films
    GROUP BY kind
    HAVING sum(len) < interval '5 hours';

   kind   | total
----------+-------
 Comedy   | 02:58
 Romantic | 04:38


  


次に、結果を2番目の列（name）の内容に基づいてソートする方法を2つ例示します。



SELECT * FROM distributors ORDER BY name;
SELECT * FROM distributors ORDER BY 2;

 did |       name
-----+------------------
 109 | 20th Century Fox
 110 | Bavaria Atelier
 101 | British Lion
 107 | Columbia
 102 | Jean Luc Godard
 113 | Luso films
 104 | Mosfilm
 103 | Paramount
 106 | Toho
 105 | United Artists
 111 | Walt Disney
 112 | Warner Bros.
 108 | Westward


  


次の例は、distributorsテーブルとactorsテーブルの和集合を取得する方法を示しています。さらに、両方のテーブルで結果をWという文字で始まる行のみに限定しています。
重複しない行のみが必要なので、ALLキーワードは省略されています。



distributors:               actors:
 did |     name              id |     name
-----+--------------        ----+----------------
 108 | Westward               1 | Woody Allen
 111 | Walt Disney            2 | Warren Beatty
 112 | Warner Bros.           3 | Walter Matthau
 ...                         ...

SELECT distributors.name
    FROM distributors
    WHERE distributors.name LIKE 'W%'
UNION
SELECT actors.name
    FROM actors
    WHERE actors.name LIKE 'W%';

      name
----------------
 Walt Disney
 Walter Matthau
 Warner Bros.
 Warren Beatty
 Westward
 Woody Allen


  


次に、FROM句内での関数の使用方法について、列定義リストがある場合とない場合の両方の例を示します。



CREATE FUNCTION distributors(int) RETURNS SETOF distributors AS $$
    SELECT * FROM distributors WHERE did = $1;
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT * FROM distributors(111);
 did |    name
-----+-------------
 111 | Walt Disney

CREATE FUNCTION distributors_2(int) RETURNS SETOF record AS $$
    SELECT * FROM distributors WHERE did = $1;
$$ LANGUAGE SQL;

SELECT * FROM distributors_2(111) AS (f1 int, f2 text);
 f1  |     f2
-----+-------------
 111 | Walt Disney


  


以下は序数列が追加された関数の例です。



SELECT * FROM unnest(ARRAY['a','b','c','d','e','f']) WITH ORDINALITY;
 unnest | ordinality
--------+----------
 a      |        1
 b      |        2
 c      |        3
 d      |        4
 e      |        5
 f      |        6
(6 rows)


  


以下の例では簡単なWITH句の使用方法を示します。



WITH t AS (
    SELECT random() as x FROM generate_series(1, 3)
  )
SELECT * FROM t
UNION ALL
SELECT * FROM t

         x          
--------------------
  0.534150459803641
  0.520092216785997
 0.0735620250925422
  0.534150459803641
  0.520092216785997
 0.0735620250925422




WITH問い合わせが一度だけ評価されることに注意してください。
このため3つのランダムな値の同じ集合2組を得ることになります。
  


以下の例ではWITH RECURSIVEを使用して、直接の部下しか表示しないテーブルから、従業員Maryの（直接または間接的な）部下とその間接度を見つけ出します。



WITH RECURSIVE employee_recursive(distance, employee_name, manager_name) AS (
    SELECT 1, employee_name, manager_name
    FROM employee
    WHERE manager_name = 'Mary'
  UNION ALL
    SELECT er.distance + 1, e.employee_name, e.manager_name
    FROM employee_recursive er, employee e
    WHERE er.employee_name = e.manager_name
  )
SELECT distance, employee_name FROM employee_recursive;




初期条件、続いてUNION、さらに問い合わせの再帰部分という再帰問い合わせの典型的な構文に注意してください。
問い合わせの再帰部分は最終的にはタプルを返さないことを確実にしてください。
さもないと問い合わせは無限にループします。
（より多くの例については「WITH問い合わせ（共通テーブル式）」を参照してください。）
  


以下の例では、manufacturersテーブルの各行に対して集合を返すget_product_names()関数を適用するためにLATERALを使用します。



SELECT m.name AS mname, pname
FROM manufacturers m, LATERAL get_product_names(m.id) pname;




これは内部結合ですので、現時点で製品をまったく持たないメーカは結果に現れません。
こうしたメーカの名前も結果に含めたければ以下のようにします。



SELECT m.name AS mname, pname
FROM manufacturers m LEFT JOIN LATERAL get_product_names(m.id) pname ON true;


互換性


当然ながら、SELECT文は標準SQLと互換性があります。
しかし、拡張機能や実現されていない機能もいくつかあります。
  
FROM句の省略


PostgreSQL™では、FROM句を省略することができます。
これによって、以下のように単純な式を計算させることができます。


SELECT 2+2;

 ?column?
----------
        4



他のSQLデータベースでは、このようなSELECTを行うためにはダミーの1行テーブルを使わなければならないものもあります。
   

空のSELECTリスト


SELECTの後の出力式のリストは空でも良く、このとき列数がゼロの結果テーブルが生成されます。
これは標準SQLでは有効な構文ではありませんが、PostgreSQL™は列数がゼロのテーブルを許すので、それと整合性を保つために許しています。
しかし、DISTINCTを使う時は、空のリストを使うことはできません。
   

ASキーワードの省略


標準SQLでは、キーワードAS(省略可能)は、新しい列名が有効な列名（つまり予約済みのどのキーワードとも異なるもの）である場合は常に、出力列名の前から省くことができます。
PostgreSQL™には多少より強い制限があります。
新しい列名が予約済みか否かに関わらず何らかのキーワードに一致する場合はASが必要です。
推奨する実践方法は、今後のキーワードの追加と競合する可能性に備え、ASを使用する、または出力列名を二重引用符で括ることです。
   


FROM項目において標準およびPostgreSQL™では、未予約のキーワードである別名の前のASを省略することができます。
しかし、構文があいまいになるため、出力名では実践的ではありません。
   

ONLYと継承関係


標準SQLでは、SELECT * FROM ONLY (tab1), ONLY (tab2) WHERE ...のように、ONLYを記述する時にテーブル名の前後を括弧でくくることを要求します。
PostgreSQL™ではこの括弧を省略可能であるとみなしています。
   


PostgreSQL™では最後に*を付けることで
明示的に子テーブルを含めるというONLYではない動作を指定することができます。
標準ではこれを許していません。
   


（これらの点はONLYオプションをサポートするすべてのSQLコマンドで同様に適用されます。）
   

TABLESAMPLE句の制限


現在のところ、TABLESAMPLE句は通常のテーブルとマテリアライズドビューでのみ受け付けられます。
SQL標準では、FROM句の任意の要素について適用可能であるべきとされています。
   

FROM内の関数呼び出し


PostgreSQL™では、FROMリストのメンバとして直接関数呼び出しを記述することができます。
標準SQLではこうした関数呼び出しを副SELECT内に囲む必要があります。
つまりFROM func(...) aliasはおおよそFROM LATERAL (SELECT func(...)) aliasと同じです。
暗黙的にLATERALであるとみなされることに注意してください。
標準ではFROM内のUNNEST()項目にはLATERAL構文を必要とするためです。
PostgreSQL™ではUNNEST()を他の集合を返す関数と同じものとして扱います。
   

GROUP BYとORDER BYにおける利用可能な名前空間


標準SQL-92では、ORDER BY句で使用できるのは、出力列名か序数のみであり、GROUP BY句で使用できるのは、入力列名からなる式のみです。
PostgreSQL™は、これらの句で両方が指定できるように拡張されています
（ただし、不明瞭さがある場合は標準の解釈が使用されます）。
さらに、PostgreSQL™ではどちらの句にも任意の式を指定できます。
式で使われる名前は、常に出力列名ではなく入力列の名前とみなされることに注意してください。
   


SQL:1999以降では、SQL-92と完全には上位互換でない、多少異なる定義が採用されています。
しかし、ほとんどの場合、PostgreSQL™はSQL:1999と同じ方法でORDER BYやGROUP BYを解釈します。
   

関数従属性


テーブルの主キーがGROUP BYリストに含まれる場合に限り、PostgreSQL™は（GROUP BYで列を省くことができる）関数従属性を認識します。
標準SQLでは、認識しなければならない追加の条件を規定しています。
   

LIMITおよびOFFSET


LIMITおよびOFFSET句はPostgreSQL™独自の構文ですが、MySQL™でも使用されています。
LIMIT Clauseで説明したように、標準SQL:2008にて同じ機能のOFFSET ... FETCH {FIRST|NEXT} ...が導入されました。
この構文はIBM DB2™でも使用されています。
（Oracle™用に開発されたアプリケーションでは、これらの句の機能を実装するために自動生成されるrownum列を含めるという回避策を使用することが多いですが、PostgreSQLでは利用できません。）
   

FOR NO KEY UPDATE、FOR UPDATE、FOR SHARE、FOR KEY SHARE


FOR UPDATEは標準SQLに存在しますが、標準では、DECLARE CURSORのオプションとしてしか許されていません。
PostgreSQL™では、副SELECTなど任意のSELECTで許されます。
これは拡張です。
FOR NO KEY UPDATE、FOR SHARE、FOR KEY SHAREの亜種、およびNOWAITとSKIP LOCKEDオプションは標準にはありません。
   

WITH内のデータ変更文


PostgreSQL™ではWITH問い合わせとしてINSERT、UPDATEおよびDELETEを使用することができます。
これは標準SQLにはありません。
   

非標準句


DISTINCT ON ( ... )は標準SQLの拡張です。
   


ROWS FROM( ... )は標準SQLの拡張です。
   


WITHのMATERIALIZEDとNOT MATERIALIZEDオプションはSQL標準の拡張です。
   



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10.9 character格納における型変換


character(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。




テーブルの変更





テーブルの作成後に間違いに気付いたり、あるいはアプリケーションの要件が変わったりした場合には、テーブルをいったん削除して再度作成することができます。
しかし、テーブルにデータを入力済みの場合、あるいはそのテーブルが他のデータベースオブジェクト（例えば外部キー制約）によって参照されている場合、これは良い方法ではありません。
そのため、PostgreSQL™ では既存のテーブルに変更を加えるための一連のコマンドが用意されています。テーブル内のデータを変更するという概念ではないことに注意してください。
ここでは、テーブルの定義や構造を変更することに焦点を合わせます。
  


次のことができます。
   
	列の追加

	列の削除

	制約の追加

	制約の削除

	デフォルト値の変更

	列のデータ型の変更

	列名の変更

	テーブル名の変更






これらの操作は全てALTER TABLE(7)コマンド（本節の説明範囲を超えますので詳細はこちらを参照してください）を使用して行うことができます。
  
列の追加





列を追加するには、次のようなコマンドを使用します。


ALTER TABLE products ADD COLUMN description text;



新しい列にはデフォルト値が初期値として入ります（DEFAULT句を指定しない場合はNULL値が入ります）。
   
ヒント


PostgreSQL™ 11から、定数のデフォルト値の列を追加するためにテーブルの各行がALTER TABLE実行時に更新される必要はもうありません。
その代わりに、デフォルト値は次回にその行にアクセスされた場合に返され、テーブルが書き換えられた際に適用されるため、ALTER TABLEは巨大なテーブルでも非常に高速になります。
    


しかしながら、もしデフォルト値に揮発性（例えば、clock_timestamp()）がある場合、各行はALTER TABLE実行時に計算した値に更新される必要があります。
潜在的に長時間の更新作業を避けるため、特に列を主にデフォルト以外の値でとにかく埋めたい場合、デフォルトのない列を追加しUPDATEを使用して正しい値を挿入することが望ましいかもしれません。
その上で、後述するように期待するデフォルトを追加してください。
    



次の構文を使用すると、列の制約も同時に定義することができます。


ALTER TABLE products ADD COLUMN description text CHECK (description <> '');



実際にはCREATE TABLE内の列の記述に使用されている全てのオプションが、ここで使用できます。
ただしデフォルト値は与えられている制約を満足するものでなくてはならないことに注意してください。満足しない場合はADDが失敗します。一方で、新規の列に正しく値を入れた後で制約を追加することができます（下記参照）。
   

列の削除





列を削除するには、次のようなコマンドを使用します。


ALTER TABLE products DROP COLUMN description;



列内にある、どんなデータであれ消去します。
またその列に関連するテーブルの制約も消去されます。
しかし、その列が他のテーブルの外部キー制約として参照されている場合は、PostgreSQL™は暗黙のうちに制約を消去したりはしません。
CASCADEを追加することにより列に依存する全てを消去することを許可できます。


ALTER TABLE products DROP COLUMN description CASCADE;



この背後にある一般的な仕組みに関する説明については「依存関係の追跡」を参照してください。
   

制約の追加





制約を追加するには、テーブル制約の構文が使用されます。


ALTER TABLE products ADD CHECK (name <> '');
ALTER TABLE products ADD CONSTRAINT some_name UNIQUE (product_no);
ALTER TABLE products ADD FOREIGN KEY (product_group_id) REFERENCES product_groups;



非NULL制約はテーブル制約として記述できないので、追加するには次の構文を使用します。


ALTER TABLE products ALTER COLUMN product_no SET NOT NULL;


   


制約は即座に検査されますので、制約を追加する前にテーブル内のデータがこれに従っている必要があります。
   

制約の削除





制約を削除するには、その制約名を知る必要があります。
自分で名前を付けた場合は簡単です。
しかし、自分で名前を付けていない場合はシステム生成の名前が割り当てられているので、それを調べなくてはなりません。
それにはpsqlの\d tablenameコマンドを使用すると便利です。
他のインタフェースにもテーブルの詳細を調べる方法があるかもしれません。
制約名がわかったら、次のコマンドで制約を削除できます。


ALTER TABLE products DROP CONSTRAINT some_name;



（自動生成された$2といった制約名を扱う場合は、有効な識別子となるように二重引用符で括る必要があることを忘れないでください。）
   


列の削除の場合と同じく、何か他のものが依存している制約を削除する場合にはCASCADEを付ける必要があります。
例えば、外部キー制約は、参照されている列の一意または主キー制約に依存しています。
   


上記は、非NULL制約以外の全ての制約型に適用できます。
非NULL制約を削除するには、次のようにします。


ALTER TABLE products ALTER COLUMN product_no DROP NOT NULL;



（非NULL制約には名前がないことを想起してください。）
   

列のデフォルト値の変更





列に新しいデフォルトを設定するには、以下のようなコマンドを使用します。


ALTER TABLE products ALTER COLUMN price SET DEFAULT 7.77;



これはテーブル内の既存の行には何も影響を与えないことに注意してください。これは将来のINSERTコマンドのために単純にデフォルトを変えるだけです。
   


デフォルト値を削除するには次のようにします。


ALTER TABLE products ALTER COLUMN price DROP DEFAULT;



これは、デフォルトをNULLに設定することと同等です。
そのため、定義されていないデフォルト値を削除してもエラーにはなりません。
なぜなら NULL値が暗黙的にデフォルトとなっているからです。
   

列のデータ型の変更





列を異なるデータ型に変換するには以下のようなコマンドを使用してください。


ALTER TABLE products ALTER COLUMN price TYPE numeric(10,2);



これは、その列の既存の項目が新しい型に暗黙的キャストにより変換できる場合にのみ成功します。
より複雑な変換が必要な場合、古い値から新しい値をどのように計算するかを指定するUSING句を付けることができます。
   


PostgreSQL™は、（もしあれば）列のデフォルト値を新しい型に、同時に、その列に関連する全ての制約も新しい型に変換しようとします。
しかし、こうした変換は失敗するかもしれませんし、予想を超えた結果になってしまうかもしれません。
型を変更する前にその列に関する制約を全て削除し、後で適切に変更した制約を付け直すことが最善な場合がよくあります。
   

列名の変更





列名を変更するには、次のようにします。


ALTER TABLE products RENAME COLUMN product_no TO product_number;


   

テーブル名の変更





テーブル名を変更するには、次のようにします。


ALTER TABLE products RENAME TO items;


   


付録E リリースノート





このリリースノートには、PostgreSQL™の各リリースでなされた重要な変更点が記載されています。
また、主要機能や移行に関する問題点も最初に記載されています。
リリースノートにはごく一部のユーザにしか影響しない変更点や内部的なものであるためユーザには隠れている変更点は記載されていません。
例えば、オプティマイザはほぼすべてのリリースで改良されていますが、この改良はユーザにとっては通常、ただ問い合わせが高速になったと感じるものです。
  


各リリースにおける変更点の全一覧は、各リリースのGitログを参照することで入手できます。
pgsql-committersメーリングリストにもすべてのソースコードの変更点が記録されています。
また、特定のファイルに対する変更点を表示するWebインタフェースが存在します。
  


各項目の後に記述した名前は、その項目の主な開発者の名前です。
もちろんすべての変更はコミュニティによる議論やパッチレビューが行われていますので、各項目は本当はコミュニティによるものと言えます。
  
リリース 14



リリース日: 2021-09-30
概要





PostgreSQL™ 14には以下をはじめとする多数の新機能と拡張が含まれます。
   
	

ストアドプロシージャがOUTパラメータを通してデータを返せるようになりました。
     

	

SQL標準の共通テーブル式のSEARCHとCYCLEオプションが実装されました。
     

	

配列のみならず、これが有益な表記法となる任意のデータ型に添え字を適用できるようになりました。
本リリースでは、jsonbおよびhstore型で添え字の演算子が使えるようになりました。
     

	

多重範囲型が加わって範囲型が拡張され、非連続なデータ範囲の表現が可能になりました。
     

	

パラレルクエリ、同時実行数の多いワークロード、パーティションテーブル、論理レプリケーション、および、バキューム処理に対して、多数の性能改善が行われました。
     

	

Bツリーインデックスの更新がより効率的に処理されるようになり、インデックスの膨張が減少しました。
     

	

データベースがトランザクションIDの周回状態に近づき始めた場合、VACUUMが自動的により積極的になり、また、不必要なクリーンアップを省略するようになりました。
     

	

式について拡張統計を収集できるようになり、複雑な問い合わせに対してより良いプラン作成が可能になりました。
     

	

libpqで複数の問い合わせのパイプライン処理ができるようになりました。これにより遅延の大きい接続上でスループットを向上させることができます。
     





PostgreSQL™ 14の上記の項目とその他の新機能は次節でより詳しく説明されます。
   

バージョン14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(1)を利用したダンプとリストア、あるいはpg_upgrade(1)やロジカルレプリケーションの使用が必要です。
新たなメジャーバージョンへの移行に関する一般的な情報については「PostgreSQL™クラスタのアップグレード処理」を参照してください。
    


バージョン14には、以前のバージョンとの互換性に影響するかもしれない多数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。
    
	

引数型を伴う特定の組み込み配列関数を参照するユーザ定義オブジェクトは、再作成しなければなりません。
(Tom Lane)
     


特に、array_append()、array_prepend()、array_cat()、array_position()、array_positions()、array_remove()、array_replace()、width_bucket()は、anyarrayの引数を取っていましたが、これからはanycompatiblearrayの引数になります。
そのため、集約や演算子のようなこれらの配列関数のシグネチャを参照するユーザ定義オブジェクトはアップグレード前に削除して、アップグレード後に再作成しなければなりません。
     

	

組み込みの幾何データ型とcontribモジュールのcube、hstore、intarray、segに対する、非推奨の包含演算子@および~を廃止しました。
(Justin Pryzby)
     


より一貫性のある<@と@>が多年にわたり推奨されてきました。
     

	

破棄されたトークンを含む問い合わせテキストをより適切にパースするようにto_tsquery()とwebsearch_to_tsquery()を修正しました。
(Alexander Korotkov)
     


アンダースコアなど特定の破棄トークンは、これらの関数に誤ったtsquery出力を生成させていました。例えば、websearch_to_tsquery('"pg_class pg"')とto_tsquery('pg_class <-> pg')は( 'pg' & 'class' ) <-> 'pg'を出力していましたが、これからはいずれも'pg' <-> 'class' <-> 'pg'を出力するようになります。
     

	

引用符内にある複数の隣接する破棄されたトークンを適切にパースするようにwebsearch_to_tsquery()を修正しました。
(Alexander Korotkov)
     


これまでは、複数の隣接する破棄されたトークンを含む引用符内のテキストは複数のトークンとして扱われていて、誤ったtsquery出力を引き起こしていました。例えば、websearch_to_tsquery('"aaa: bbb"')は'aaa' <2> 'bbb'を出力していましたが、これからは'aaa' <-> 'bbb'を出力するようになります。
     

	

float8型に替えてnumeric型を返すようにEXTRACT()を変更しました。
(Peter Eisentraut)
     


これにより一部の使い方における精度の損失の問題を回避します。
以前の基となる関数date_part()を使うことで旧来の振る舞いは引き続き利用可能です。
     


また、dateデータ型の要素でない単位に対して、EXTRACT(date)がエラーを投げるようになりました。
     

	

numeric引数のvar_samp()とstddev_samp()を、入力が単独のNaN値であるときにNULLを返すように変更しました。
(Tom Lane)
     


これまではNaNが返されました。
     

	

has_column_privilege()が、属性番号を使ったときに存在しないか削除された列の検査についてfalseを返すようになりました。
(Joe Conway)
     


これまではこのような属性番号には不正な列というエラーが返りました。
     

	

ウィンドウ関数の無限範囲の処理を修正しました。
(Tom Lane)
     


これまでは、'inf' PRECEDING AND 'inf' FOLLOWINGのようなウィンドウフレーム句は誤った結果を返しました。
     

	

階乗演算子の!と!!を廃止しました。関数numeric_fac()も同様に廃止されます。
(Mark Dilger)
     


factorial()関数は引き続きサポートされます。
     

	

負数のfactorial()を禁止しました。
(Peter Eisentraut)
     


これまでは、このような場合に1を返しました。
     

	

後置(右単項)演算子のサポートを廃止しました。
(Mark Dilger)
     


後置演算子がダンプされている場合、pg_dumpとpg_upgradeは警告を出します。
     

	

正規表現の改行を区別するモードで、略記法の\Dと\Wが改行にマッチできるようにしました。
(Tom Lane)
     


これまではこのモードで改行にマッチしませんでしたが、これは他の一般的な正規表現エンジンの振る舞いと異なるものです。
従来の振る舞いは[^[:digit:]]や[^[:word:]]を使うことで得られます。
     

	

正規表現の後方参照にマッチするときに制約を無視するようにしました。
(Tom Lane)
     


例えば、(^\d+).*\1で、^の制約は文字列の始まりでは適用されるべきですが、\1にマッチするときにはその限りではありません。
     

	

正規表現の文字クラスで範囲の先頭または末尾における\wを禁止しました。
(Tom Lane)
     


これまでは許容されていましたが予期せぬ結果をもたらしました。
     

	

カスタムサーバパラメータ名にクォートされていないSQL識別子で有効な文字だけを使うことを要求するようにしました。
(Tom Lane)
     

	

password_encryptionサーバパラメータのデフォルトをscram-sha-256に変更しました。
(Peter Eisentraut)
     


これまではmd5でした。
サーバ設定を変えるかパスワードがMD5形式で指定されていない限り、新しいパスワードは全てSHA256として格納されます。
また、以前はmd5の別名であった旧式の（そして文書化されていない）ブーリアン風の値は受け入れられなくなりました。
     

	

サーバパラメータvacuum_cleanup_index_scale_factorを廃止しました。
(Peter Geoghegan)
     


この設定はPostgreSQL™バージョン13.3から無視されていました。
     

	

サーバパラメータoperator_precedence_warningを廃止しました。
(Tom Lane)
     


この設定はPostgreSQL™ 9.5の変更についてアプリケーションに警告するために使われていました。
     

	

pg_hba.confでのclientcertの仕様を大幅に改定しました。
(Kyotaro Horiguchi)
     


値1/0/no-verifyはサポートされなくなりました。
文字列のverify-caとverify-fullだけが使用できます。
また、cert認証が有効な場合にはcertがverify-fullの検査を必要とするため、verify-caは許されません。
     

	

SSL圧縮のサポートを廃止しました。
(Daniel Gustafsson, Michael Paquier)
     


これは、以前のPostgreSQL™リリースでデフォルトでは既に無効化されており、また、最新バージョンのOpenSSLとTLSでは最早サポートされません。
     

	

サーバとlibpqでバージョン2ワイヤプロトコルのサポートを廃止しました。
(Heikki Linnakangas)
     


これはPostgreSQL™7.3（2002年にリリース）で最後にデフォルトとして使われました。
     

	

CREATE/DROP LANGUAGEコマンドで言語名のシングルクォートを禁止しました。
(Peter Eisentraut)
     

	

以前はシーケンスとTOASTテーブルに対して作られていた複合型を廃止しました。
(Tom Lane)
     

	

ecpgでSQLコマンド文字列でのダブルクォート記号を正しく処理するようにしました。
(Tom Lane)
     


以前は、'abc''def'が'abc'def'として、"abc""def"が"abc"def"としてサーバに渡されて、構文エラーを引き起こしていました。
     

	

intarrayに対する包含の演算子（<@と@>）にGiSTインデックスが使用されなくなりました。
(Tom Lane)
     


これまでフルGiSTインデックススキャンが必要であったため、単にこれを避けてヒープスキャンをするようにしました。その方が高速です。
この用途で作られたインデックスは削除すべきです。
     

	

contribプログラムのpg_standbyを廃止しました。
(Justin Pryzby)
     

	

tablefuncの関数normal_rand()が負の値を受け付けなくしました。
(Ashutosh Bapat)
     


負の値は望ましくない結果を生成していました。
     




変更点





以下にPostgreSQL™ 14と前メジャーリリースとの詳細な変更点を記載します。
     
サーバ



	

定義済ロールpg_read_all_dataおよびpg_write_all_dataを追加しました。
(Stephen Frost)
      


これらの非ログインロールを使って、全てのテーブル、ビュー、シーケンスへの読み込みや書き込みの権限を与えることができます。
      

	

現在のデータベースの所有者のみが含まれる定義済ロールpg_database_ownerを追加しました。
(Noah Misch)
      


これは特にテンプレートデータベースにおいて有用です。
      

	

バックエンドのクラッシュ後に一時ファイルを削除するようにしました。
(Euler Taveira)
      


これまでは、このようなファイルはデバッグ目的のために残されていました。
必要に応じて新たなサーバパラメータremove_temp_files_after_crashを使って削除を無効化できます。
      

	

長期実行の問い合わせをクライアントが切断した場合に中断できるようにしました。
(Sergey Cherkashin, Thomas Munro)
      


サーバパラメータclient_connection_check_intervalで問い合わせ内で接続喪失を検査するかどうかを制御できます。
（これはLinuxと他の僅かなオペレーティングシステムでサポートされます。）
      

	

pg_terminate_backend()にオプションのタイムアウトパラメータを追加しました。
      

	

常に幅の広いタプルをほとんど空のヒープページに追加できるようにしました。
(John Naylor, Floris van Nee)
      


これまでは挿入でページのフィルファクタを超えるであろうタプルは、代わりに新たなページに追加されていました。
      

	

SSLの接続パケットでサーバ名表示(SNI)を追加しました。
(Peter Eisentraut)
      


これはクライアント接続オプションsslsniをオフにすることで無効化できます。
      



バキューム作業



	

バキュームが除去可能なインデックスエントリ数が些少であるときにインデックスのバキューム処理を省略できるようにしました。
(Masahiko Sawada, Peter Geoghegan)
       


バキュームのパラメータINDEX_CLEANUPに、この最適化を行う新たなデフォルトのautoが加わります。
       

	

バキュームがより積極的に削除されたBツリーページをフリースペースマップに加えることができるようにしました。
(Peter Geoghegan)
       


これまでは以前のバキュームで削除済みと印付けされたページしかフリースペースマップに追加できませんでした。
       

	

バキュームが、未使用の末尾ヒープラインポインタが使用している空間を回収できるようにしました。
(Matthias van de Meent, Peter Geoghegan)
       

	

バキュームが最小ロックのインデックス操作中により積極的に無効行を除去できるようにしました。
(Álvaro Herrera)
       


具体的には、CREATE INDEX CONCURRENTLYとREINDEX CONCURRENTLYが、他のリレーションにおける無効行の除去を制限しないようになりました。
       

	

多数のリレーションを持つデータベースのバキューム処理を高速化しました。
(Tatsuhito Kasahara)
       

	

現在のハードウェア能力をよりよく反映するため、vacuum_cost_page_missのデフォルト値を減らしました。
(Peter Geoghegan)
       

	

TOASTテーブルのバキューム処理を省略できるようにしました。
(Nathan Bossart)
       


VACUUMに、falseに設定することでTOASTの処理を無効化できるPROCESS_TOASTオプションが加わりました。
また、vacuumdbには、--no-process-toastオプションが加わりました。
       

	

COPY FREEZEが適切にページ可視性ビットを更新するようにしました。
(Anastasia Lubennikova, Pavan Deolasee, Jeff Janes)
       

	

テーブルのXIDあるいはマルチXIDの周回が近い場合に、バキューム操作がより積極的に行われるようにしました。
(Masahiko Sawada, Peter Geoghegan)
       


これはvacuum_failsafe_ageとvacuum_multixact_failsafe_ageで制御されます。
       

	

トランザクションIDとマルチトランザクションの周回の前に警告を出す時点とハードリミットを増やしました。
(Noah Misch)
       


これにより周回の警告を受け取らずに障害が発生する可能性を減らせると考えられます。
       

	

自動バキュームのログ出力にインデックス毎の情報を追加しました。
(Masahiko Sawada)
       




パーティショニング



	

多数のパーティションを持ったパーティションテーブルの更新と削除の性能を改善しました。
(Amit Langote, Tom Lane)
       


この変更は、このような場合のプランナのオーバーヘッドを大幅に減少させるともに、パーティションテーブルでの更新/削除が実行時にパーティション除去を使用できるようにします。
       

	

ブロックしない方法でパーティションを切り離しできるようにしました。
(Álvaro Herrera)
       


その構文は、ALTER TABLE ... DETACH PARTITION ... CONCURRENTLYとFINALIZEです。
       

	

パーティション境界値ではCOLLATE句を無視するようにしました。
(Tom Lane)
       


これまで、このような句はパーティションキーの照合順序と一致しなければなりませんでした。しかし、自動的にパーティションキーの照合順序を強制されていると考える方が一貫性があります。
       




インデックス



	

Bツリーインデックスの追加の際に、ページ分割を防ぐように無効になったインデックスエントリの除去を行えるようにしました。
(Peter Geoghegan)
       


これは特に、インデックス列が頻繁に更新されるテーブルにおけるインデックス肥大化を減らすのに役立ちます。
       

	

BRINインデックスが範囲ごとに複数の最小値と最大値を記録できるようにしました。
(Tomas Vondra)
       


各ページ範囲にいくつかの値のグループがある場合に役立ちます。
       

	

BRINインデックスがブルームフィルタ使えるようにしました。
(Tomas Vondra)
       


これは、ヒープ内で十分に局所化されていないデータでBRINインデックスを効果的に使えるようにします。
       

	

一部のGiSTインデックスをデータの事前ソートにより構築できるようにしました。
(Andrey Borodin)
       


事前ソートは自動的に行われ、インデックス作成を高速にして、インデックスを小さくする効果があります。
       

	

SP-GiSTインデックスがINCLUDE指定された列を含められるようにしました。
(Pavel Borisov)
       




オプティマイザ



	

多数の定数を含むIN句に対するハッシュ検索を可能にしました。
(James Coleman, David Rowley)
       


これまでは常に値のリストを順スキャンしていました。
       

	

OR句の推定に拡張統計が使える箇所を増やしました。
(Tomas Vondra, Dean Rasheed)
       

	

式の拡張統計を可能にしました。
(Tomas Vondra)
       


これまでのように列のみではなく、式と列の集まりに対する統計が可能になります。
システムビューpg_stats_ext_exprsがこのような統計を報告します。
       

	

TIDの範囲を効率的にヒープスキャンできるようにしました。
(Edmund Horner, David Rowley)
       


これまでは等価条件以外のTID指定ではシーケンシャルスキャンが必要でした。
       

	

IF NOT EXISTSを尊重するように、EXPLAIN CREATE TABLE ASとEXPLAIN CREATE MATERIALIZED VIEWを修正しました。
(Bharath Rupireddy)
       


これまで、そのオブジェクトが既に存在していた場合、EXPLAINは失敗していました。
       




性能全般



	

多数のCPUと多くのセッション数があるシステムにおけるMVCCの可視性スナップショットの計算速度を改善しました。
(Andres Freund)
       


これは多数のアイドルセッションがあるときの性能も改善します。
       

	

入れ子ループ結合の内側の結果をメモ化するエグゼキュータ方式を追加しました。
(David Rowley)
       


これは内側で小さな割合の行のみが検査される場合に有用です。
サーバパラメータenable_memoizeで無効化できます。
       

	

ウィンドウ関数がインクリメンタルソートを実行できるようにしました。
(David Rowley)
       

	

パラレルシーケンシャルスキャンのI/O性能を改善しました。
(Thomas Munro, David Rowley)
       


これはパラレルワーカに固まりで複数ブロックを割り当てることで実現されました。
       

	

複数の外部テーブルを参照する問い合わせが、外部テーブルスキャンを並行に実行できるようにしました。
(Robert Haas, Kyotaro Horiguchi, Thomas Munro, Etsuro Fujita)
       


postgres_fdwはasync_capableであれば、このタイプのスキャンをサポートします。
       

	

analyzeでページのプリフェッチを可能にしました。
(Stephen Frost)
       


これはmaintenance_io_concurrencyで制御されます。
       

	

正規表現検索の性能を改善しました。
(Tom Lane)
       

	

ユニコードの正規化を劇的に改善しました。
(John Naylor)
       


これはnormalize()とIS NORMALIZEDを高速化します。
       

	

TOASTデータにLZ4圧縮を使えるようにしました。
(Dilip Kumar)
       


これは列単位で設定するか、サーバパラメータdefault_toast_compressionによってデフォルトとして設定することができます。
この機能に対応するにはサーバが--with-lz4でコンパイルされている必要があります。
       




モニタリング



	

サーバパラメータcompute_query_idが有効の場合、pg_stat_activity、EXPLAIN VERBOSE、csvlog、および、指定に応じてlog_line_prefixで、クエリIDを出力するようにしました。
(Julien Rouhaud)
       


拡張で計算されたクエリIDも出力されます。
       

	

自動バキュームと自動アナライズのログ出力を改善しました。
(Stephen Frost, Jakub Wartak)
       


これは、track_io_timingが有効の場合に自動バキュームと自動アナライズについてI/O時間を報告します。
また、自動アナライズについてバッファ読み込みとダーティ比率も報告します。
       

	

log_connectionsの出力にクライアントから供給された元のユーザ名に関する情報を追加しました。
(Jacob Champion)
       




システムビュー



	

COPYの進行を報告するシステムビューpg_stat_progress_copyを追加しました。
(Josef Šimánek, Matthias van de Meent)
       

	

WALの処理を報告するシステムビューpg_stat_walを追加しました。
(Masahiro Ikeda)
       

	

レプリケーションスロットの処理を報告するシステムビューpg_stat_replication_slotsを追加しました。
(Sawada Masahiko, Amit Kapila, Vignesh C)
       


関数pg_stat_reset_replication_slot()はスロットの統計をリセットします。
       

	

セッションのメモリ使用を報告するシステムビューpg_backend_memory_contextsを追加しました。
(Atsushi Torikoshi, Fujii Masao)
       

	

任意のバックエンドのメモリコンテキストを出力する関数pg_log_backend_memory_contexts()を追加しました。
(Atsushi Torikoshi)
       

	

pg_stat_databaseシステムビューにセッションの統計を追加しました。
(Laurenz Albe)
       

	

pg_prepared_statementsに汎用プランとカスタムプランの件数を報告する列を追加しました。
(Atsushi Torikoshi, Kyotaro Horiguchi)
       

	

pg_locksにロック待ち開始時刻を追加しました。
(Atsushi Torikoshi)
       

	

アーカイバプロセスがpg_stat_activityで見えるようにしました。
(Kyotaro Horiguchi)
       

	

WALレシーバの終了待機時間を報告する待機イベントWalReceiverExitを追加しました。
(Fujii Masao)
       

	

関数とプロシージャのデフォルト式により参照されている列を追跡する情報スキーマビューroutine_column_usageを実装しました。
(Peter Eisentraut)
       




認証



	

SSL証明書の識別名(DN)をクライアント証明書による認証で照合できるようにしました。
(Andrew Dunstan)
       


新たなpg_hba.confのオプションclientname=DNにより、CNだけでない証明書属性で比較して、identマップと結びつけることができます。
       

	

pg_hba.confとpg_ident.confを複数行にわたって書けるようにしました。
(Fabien Coelho)
       


行末のバックスラッシュでレコード内容を次の行に続けることができます。
       

	

証明書失効リスト(CRL)ディレクトリを指定できるようにしました。
(Kyotaro Horiguchi)
       


これはサーバパラメータssl_crl_dirとlibpqの接続オプションsslcrldirで制御されます。
これまでは単一のCRLファイルのみ指定可能でした。
       

	

任意の長さのパスワードが使用可能になりました。
(Tom Lane, Nathan Bossart)
       




サーバ設定



	

待機セッションを閉じるサーバパラメータidle_session_timeoutを追加しました。
(Li Japin)
       


これはidle_in_transaction_session_timeoutと似たものです。
       

	

checkpoint_completion_targetのデフォルトを0.9に変更しました。
(Stephen Frost)
       


以前のデフォルトは0.5でした。
       

	

log_line_prefixの%Pがパラレルワーカに対してパラレルグループリーダのPIDを報告できるようにしました。
(Justin Pryzby)
       

	

unix_socket_directoriesで、パスをカンマ区切りのクォートされた文字列で個々に指定できるようにしました。
(Ian Lawrence Barwick)
       


これまでは単一のクォートされた文字列に全てのパスを置く必要がありました。
       

	

動的共有メモリの起動時の割り当てが可能になりました。
(Thomas Munro)
       


これはmin_dynamic_shared_memoryで制御されます。
これにより、より多くhuge pagesを使用できるようになります。
       

	

Linuxで使用されるhuge pagesのサイズを制御するサーバパラメータhuge_page_sizeを追加しました。
(Odin Ugedal)
       





ストリーミングレプリケーションとリカバリ



	

pg_rewindでスタンバイサーバに巻き戻しできるようにしました。
(Heikki Linnakangas)
      

	

restore_command設定をサーバのリロードで変更できるようにしました。
(Sergei Kornilov)
      


restore_commandに空文字列を設定してリロードすることで、リカバリでpg_walディレクトリだけ読むようにさせることもできます。
      

	

長時間のリカバリコンフリクト待機を報告するサーバパラメータlog_recovery_conflict_waitsを追加しました。
(Bertrand Drouvot, Masahiko Sawada)
      

	

プライマリがスタンバイでのリプレイを妨げるようにパラメータを変更した場合、ホットスタンバイサーバでリカバリを停止するようにしました。
(Peter Eisentraut)
      


これまではスタンバイが直ちにシャットダウンしていました。
      

	

リカバリ状態を報告する関数pg_get_wal_replay_pause_state()を追加しました。
(Dilip Kumar)
      


これは、従来からあって本バージョンでも存続するpg_is_wal_replay_paused()よりも詳しい情報を提供します。
      

	

新たな読み込み専用パラメータin_hot_standbyを追加しました。
(Haribabu Kommi, Greg Nancarrow, Tom Lane)
      


これによりクライアントはホットスタンバイサーバに接続しているかどうかを容易に検出できます。
      

	

多数の共有バッファを持つクラスタにおけるリカバリ中の小さなテーブルの切り捨てを高速化しました。
(Kirk Jamison)
      

	

Linuxでクラッシュリカバリの開始時にファイルシステムを同期できるようにしました。
(Thomas Munro)
      


デフォルトではPostgreSQL™はクラッシュリカバリの開始時にデータベースクラスタの各データファイルをopenして、fsyncします。
新たな設定recovery_init_sync_method=syncfsは、その代わりにクラスタで使われている各ファイルシステムに同期を行います。
これにより多数のデータベースファイルを伴うシステムのリカバリを高速化できます。
      

	

指定されたトランザクションのコミットタイムスタンプとレプリケーションオリジンを返す関数pg_xact_commit_timestamp_origin()を追加しました。
(Movead Li)
      

	

pg_last_committed_xact()で返されるレコードにレプリケーションオリジンを追加しました。
(Movead Li)
      

	

レプリケーションオリジン関数を標準の関数の権限管理を用いて制御できるようにしました。
(Martín Marqués)
      


これまではこれらの関数はスーパーユーザからしか実行できませんでした。なお、引き続きこれがデフォルトです。
      



論理レプリケーション



	

ロジカルレプリケーションが長い進行中のトランザクションをサブスクライバにストリームとして渡せるようにしました。
(Dilip Kumar, Amit Kapila, Ajin Cherian, Tomas Vondra, Nikhil Sontakke, Stas Kelvich)
       


これまではlogical_decoding_work_memを超えたトランザクションはトランザクションが完了するまでの間、ディスクに書かれました。
       

	

大きい進行中のトランザクションをストリーミングできるようにロジカルレプリケーションのAPIを拡張しました。
(Tomas Vondra, Dilip Kumar, Amit Kapila)
       


出力関数はstreamで始まります。
test_decodingもこれらをサポートします。
       

	

ロジカルレプリケーションでテーブル同期中に複数のトランザクションを許容するようにしました。
(Peter Smith, Amit Kapila, and Takamichi Osumi)
       

	

サブトランザクションとトップレベルXID関連について即座にWAL書きこみするようにしました。
(Tomas Vondra, Dilip Kumar, Amit Kapila)
       


これはロジカルデコーディングに役立ちます。
       

	

2相コミットを扱えるようにロジカルデコーディングAPIを拡張しました。
(Ajin Cherian, Amit Kapila, Nikhil Sontakke, Stas Kelvich)
       


これはpg_create_logical_replication_slot()で制御されます。
       

	

ロジカルレプリケーションを使っているとき、コマンド完了の際にWALに無効化メッセージを生成するようにしました。
(Dilip Kumar, Tomas Vondra, Amit Kapila)
       


ロジカルレプリケーションが無効のときには、WALにおける無効化メッセージはトランザクション完了時に生成されます。
これにより、トランザクション進行中のロジカルストリーミングが可能になります。
       

	

ロジカルデコーディングがより効率的にキャッシュ無効化メッセージを処理できるようにしました。
(Dilip Kumar)
       


これにより、多数のDDLがある場合にロジカルデコーディングが効率よく動作します。
       

	

ロジカルデコーディングのメッセージをレプリケーションストリームに送るかどうかを制御できるようにしました。
(David Pirotte, Euler Taveira)
       

	

ロジカルレプリケーションのサブスクリプションでバイナリ転送モードを使えるようにしました。
(Dave Cramer)
       


これはテキストモードよりも高速ですが、頑健性おいて少し劣ります。
       

	

ロジカルデコーディングをXIDでフィルタできるようにしました。
(Markus Wanner)
       





SELECT, INSERT



	

AS無しに列ラベルとして使用できないキーワードの数を減らしました。
(Mark Dilger)
      


制限されたキーワードは90％少なくなりました。
      

	

JOINのUSING句に別名を指定できるようにしました。
(Peter Eisentraut)
      


別名はUSINGの後にASを書くことで作られます。
これは併合されたUSINGの列に対するテーブル修飾として使うことができます。
      

	

GROUPING SETの組み合わせの重複を除くためにGROUP BYにDISTINCTを追加できるようにしました。
(Vik Fearing)
      


例えば、GROUP BY CUBE (a,b), CUBE (b,c)はDISTINCTが無いと重複したグルーピングの組み合わせを生成します。
      

	

INSERTにおける複数列のVALUESリストでDEFAULTのエントリを適切に処理するようにしました。
(Dean Rasheed)
      


このような場合にエラーが出ていました。
      

	

共通テーブル式のためのSQL標準のSEARCHおよびCYCLE句を追加しました。
(Peter Eisentraut)
      


同等の結果は既存の構文を用いても実現可能ですが、利便性で大きく劣ります。
      

	

ON CONFLICTのWHERE句の列名をテーブル修飾できるようにしました。
(Tom Lane)
      


しかしながら、参照できるのは対象テーブルのみです。
      




ユーティリティコマンド



	

REFRESH MATERIALIZED VIEWが並列処理を使用できるようにしました。
(Bharath Rupireddy)
      

	

REINDEXが新たなインデックスのテーブルスペースを変更できるようにしました。
(Alexey Kondratov, Michael Paquier, Justin Pryzby)
      


これはTABLESPACE句を指定することで行われます。
また、reindexdbに、これを制御する--tablespaceオプションが追加されました。
      

	

REINDEXがパーティションリレーションの全ての子テーブルや子インデックスを処理できるようにしました。
(Justin Pryzby, Michael Paquier)
      

	

CONCURRENTLYを使うインデックスのコマンドが、他のCONCURRENTLYを使った操作の完了を待機しないようにしました。
(Álvaro Herrera)
       

	

COPY FROMのバイナリモードでの性能を改善しました。
(Bharath Rupireddy, Amit Langote)
      

	

ビュー定義でSQLで定義された関数についてのSQL標準構文を維持するようにしました。
(Tom Lane)
      


これまでは、EXTRACT()のようなSQL標準の関数の呼び出しは、通常の関数呼び出し構文で表示されました。
これからはビューやルールを表示するときに元の構文が維持されます。
      

	

GRANTとREVOKEにSQL標準のGRANTED BY句を追加しました。
(Peter Eisentraut)
      

	

CREATE TRIGGERにOR REPLACEオプションを追加しました。
(Takamichi Osumi)
      


これにより場合に応じて既存のトリガーを置き換えできます。
      

	

TRUNCATEで外部テーブルを操作できるようにしました。
(Kazutaka Onishi, Kohei KaiGai)
      


postgres_fdwモジュールもこれに対応しました。
      

	

パブリケーションにサブスクリプションをより簡単に追加削除できるようにしました。
(Japin Li)
      


新たな構文はALTER SUBSCRIPTION ... ADD/DROP PUBLICATIONです。
これにより、エントリを追加/削除するために全てのパブリケーションを指定する必要がなくなります。
      

	

システムカタログに主キー、一意性制約、および、外部キーを追加しました。
(Peter Eisentraut)
      


この変更はGUIツールがシステムカタログを解析するのに役立ちます。
存在するカタログの一意性インデックスはUNIQUEまたはPRIMARY KEY制約に関連付けられるようになります。
外部キーの関係は実際には制約としての格納や実装はされませんが、関数pg_get_catalog_foreign_keys()で表示を得ることができます。
      

	

CURRENT_USERが受け入れられるすべての場所でCURRENT_ROLEを使用可能にしました。
(Peter Eisentraut)
      




データ型



	

拡張と組み込みデータ型が添字を実装できるようにしました。
(Dmitry Dolgov)
      


これまでは添字処理はサーバにハードコードされていて、添字は配列型にのみ適用できました。
この変更により、そうすることが理に適うような任意の型について、値の一部を取り出したり、割り当てたりするのに添字表記が利用できるようになります。
      

	

JSONBの添字を利用可能にしました。
(Dmitry Dolgov)
      


JSONBの添字はJSONB文書の一部を取り出したり、割り当てたりするのに利用できます。
      

	

多重範囲データ型のサポートを追加しました。
(Paul Jungwirth, Alexander Korotkov)
      


これは範囲データ型と似ていますが、順序付けされて重なり合わない複数の範囲の指定が可能です。
全ての範囲型に対して関連する多重範囲型が自動的に作られます。
      

	

アルメニア語、バスク語、カタロニア語、ヒンディー語、セルビア語、イディッシュ語の語幹処理のサポートを追加しました。
(Peter Eisentraut)
      

	

tsearchデータファイルの行の長さ制限を無くしました。
(Tom Lane)
      


これまでの上限は4Kバイトでした。
また、関数t_readline()を廃止しました。
      

	

数値データ型でInfinity値と-Infinity値のサポートを追加しました。
(Tom Lane)
      


これらは浮動小数点データ型では以前からサポートされていました。
      

	

厳密に上下の検査を行うpointの演算子の<<|と|>>を追加しました。
(Emre Hasegeli)
      


これまでは>^と<^が呼ばれていましたが、このネーミングは他の幾何データ型との一貫性に欠けています。
古い名前は利用可能のままですが、おそらく後日に廃止されるでしょう。
      

	

LSNと数値（バイト）の加算と減算をする演算子を追加しました。
(Fujii Masao)
      

	

配列とレコードのOID不一致についてより寛容になるバイナリデータ転送を可能にしました。
(Tom Lane)
      

	

システムカタログに対して複合配列型を作成するようにしました。
(Wenjing Zeng)
      


これまでユーザ定義のリレーションには、それに関連付けられた複合型があり、また、その複合型の配列もありました。
これからはシステムカタログも同様になります。
この変更は、シングルユーザモードでユーザ定義テーブルを作ると複合配列型の作成に失敗するという不整合も修正します。
      




関数



	

SQL言語の関数とプロシージャがSQL標準の関数本体を使えるようにしました。
(Peter Eisentraut)
      


これまでは文字列リテラルの関数本体のみがサポートされていました。
SQL標準構文で関数やプロシージャを書くと、本体は即座にパースされて、パースツリーとして格納されます。
これはより優れた関数の依存性の追跡を可能にし、セキュリティ上の利点を得られます。
      

	

プロシージャがOUT引数を持てるようにしました。
(Peter Eisentraut)
      

	

いくつかの配列関数が互換データ型が混在したものを処理できるようにしました。
(Tom Lane)
      


関数array_append()、array_prepend()、array_cat()、array_position()、array_positions()、array_remove()、array_replace()、および、width_bucket()は、anyarray引数に替えてanycompatiblearrayを取ります。
これはこれら関数の引数型の厳密な一致について、より寛容にします。
      

	

SQL標準のtrim_array()関数を追加しました。
(Vik Fearing)
      


これは配列のスライスを使って既にできましたが、簡便性に劣りました。
      

	

ltrim()とrtrim()のbytea版を追加しました。
(Joel Jacobson)
      

	

split_part()で負のインデックスに対応しました。
(Nikhil Benesch)
      


負の値では最後のフィールドから後ろ向きに数えます。
      

	

文字列を区切り文字で分割するstring_to_table()関数を追加しました。
(Pavel Stehule)
      


これはregexp_split_to_table()関数と似ています。
      

	

バックスラッシュ-16進数のエスケープの文字列でユニコード文字を指定できるunistr()関数を追加しました。
(Pavel Stehule)
      


これはユニコードを文字列リテラルで指定する方法と似ています。
      

	

XORの集約関数bit_xor()を追加しました。
(Alexey Bashtanov)
      

	

ビットまたはバイト列でセットされたビットの数を返す関数bit_count()を追加しました。
(David Fetter)
      

	

date_bin()関数を追加しました。
(John Naylor)
      


関数「bins」はタイムスタンプを入力として、指定された起点からの一定長の周期でグループ分けします。
      

	

make_timestamp()/make_timestamptz()が負の年を受け付けられるようにしました。
(Peter Eisentraut)
      


負の値はBC年と解釈されます。
      

	

より新しいsubstring()の正規表現構文を追加しました。
(Peter Eisentraut)
      


新しいSQL標準の構文は、SUBSTRING(text SIMILAR pattern ESCAPE escapechar)です。
これまでの標準構文はSUBSTRING(text FROM pattern FOR escapechar)で、これも引き続きPostgreSQL™に受け付けられます。
      

	

正規表現のブラケット内の補完文字クラスのエスケープ\D、\S、および、\Wを利用可能にしました。
(Tom Lane)
      

	

正規表現の文字クラスとして[[:word:]]を追加しました。\wと同等のものです。
(Tom Lane)
      

	

ウィンドウ関数のlead()とlag()のデフォルト値について、より柔軟なデータ型を許容するようにしました。
(Vik Fearing)
      

	

非ゼロの浮動小数点の値を無限で割った場合にゼロを返すようにしました。
(Kyotaro Horiguchi)
      


これまでは、このような操作ではアンダーフローエラーが生じました。
      

	

浮動小数点のNaNをゼロで割ったとき、NaNを返すようにしました。
(Tom Lane)
      


これまでこれはエラーを返しました。
      

	

マイナス無限大のべき乗に対するexp()とpower()がゼロを返すようにしました。
(Tom Lane)
      


これまでは、しばしばアンダーフローエラーを返していました。
      

	

無限を伴う幾何計算の精度を改善しました。
(Tom Lane)
      

	

組み込みの型強制関数を可能なものは漏洩防止(leakproof)と印付けしました。
(Tom Lane)
      


これによりセキュリティが重視される場合で型強制を必要とする関数をより多く使用できます。
      

	

存在しないオブジェクトに対して常に有用なエラーメッセージを報告するように、pg_describe_object()とpg_identify_object()、pg_identify_object_as_address()を変更しました。
(Michael Paquier)
      




PL/pgSQL



	

PL/pgSQLの式と代入の解析を改善しました。
(Tom Lane)
      


この変更により、配列スライスと入れ子になったレコードフィールドへの代入が可能になります。
      

	

plpgsqlのRETURN QUERYが問い合わせを並列処理で実行できるようにしました。
(Tom Lane)
      

	

plpgsqlプロシージャ内で繰り返されるCALLの性能を改善しました。
(Pavel Stehule, Tom Lane)
      




クライアントインタフェース



	

libpqにパイプラインモードを追加しました。
(Craig Ringer, Matthieu Garrigues, Álvaro Herrera)
      


これにより複数の問い合わせを送出することができて、特定の同期メッセージを送ったときだけ完了を待ちます。
      

	

libpqのtarget_session_attrsパラメータのオプションを拡張しました。
(Haribabu Kommi, Greg Nancarrow, Vignesh C, Tom Lane)
      


新たなオプションはread-only、primary、standby、および、prefer-standbyです。
      

	

libpqのPQtrace()の出力書式を改善しました。
(Aya Iwata, Álvaro Herrera)
      

	

ECPGのSQL識別子を特定の接続に結びつけられるようにしました。
(Hayato Kuroda)
      


これはDECLARE ... STATEMENTによって行われます。
      




クライアントアプリケーション



	

vacuumdbがインデックスのクリーンアップと切り詰めを省略できるようになりました。
(Nathan Bossart)
      


オプションは--no-index-cleanupと--no-truncateです。
      

	

pg_dumpが特定の拡張のみをダンプできるようにしました。
(Guillaume Lelarge)
      


オプション--extensionで制御されます。
      

	

値をランダムに並び替えするpgbenchのpermute()関数を追加しました。
(Fabien Coelho, Hironobu Suzuki, Dean Rasheed)
      

	

-Cを指定したpgbenchで計測される再接続のオーバーヘッドに切断時間を含めました。
(Yugo Nagata)
      

	

ログ出力の冗長度を増す冗長オプション(-v)の複数指定を可能にしました。
(Tom Lane)
      


この動作はpg_dumpとpg_dumpall、pg_restoreでサポートされます。
      



psql(1)



	

psqlの\dfおよび\doコマンドが関数と演算子の引数型を指定できるようにしました。
(Greg Sabino Mullane, Tom Lane)
       


オーバーロードされた名前に対して表示される該当件数を減らすのに役立ちます。
       

	

psqlの\d[i|m|t]+の出力にアクセスメソッド列を追加しました。
(Georgios Kokolatos)
       

	

psqlの\dtと\diがTOASTテーブルとそのインデックスを表示できるようにしました。
(Justin Pryzby)
       

	

拡張統計情報オブジェクトを一覧表示するpsqlのコマンド\dXを追加しました。
(Tatsuro Yamada)
       

	

psqlの\dTが配列構文と、integerに対するintのようなバックエンド文法の別名を理解するように修正しました。
(Greg Sabino Mullane, Tom Lane)
       

	

psqlの\e、あるいは、\efと\evを使って、前の問い合わせやファイルを編集するとき、保存せずにエディタを終了した場合の結果を無視するようにしました。
(Laurenz Albe)
       


これまではこのような編集では、以前の問い合わせがクエリバッファにロードされて、典型的には即座にそれが実行されました。
おそらくこれはユーザが望むものではないと思われます。
       

	

タブ補完を改善しました。
(Vignesh C, Michael Paquier, Justin Pryzby, Georgios Kokolatos, Julien Rouhaud)
       





サーバアプリケーション



	

簡単に多数のリレーションにcontrib/amcheckのテストを実行できる、コマンドラインユーティリティpg_amcheckを追加しました。
(Mark Dilger)
      

	

initdbに--no-instructionsオプションを追加しました。
(Magnus Hagander)
      


これは通常表示されるサーバ開始の手順説明を抑制します。
      

	

pg_upgradeがanalyze_new_clusterスクリプトを生成するのを止めました。
(Magnus Hagander)
      


代わりに同等のvacuumdbの説明を出力するようにしました。
      

	

postmasterの-oオプションのサポートを廃止しました。
(Magnus Hagander)
      


既に渡されたオプションは全て直接指定できるため、このオプションは不要でした。
      




文書



	

「デフォルトルール」を「定義済みルール」に名称変更しました。
(Bruce Momjian, Stephen Frost)
      

	

factorial()関数について文書を追加しました。
(Peter Eisentraut)
      


本リリースでの!演算子の廃止に伴い、factorial()が階乗を計算する組み込みの唯一の方法です。
      




ソースコード



	

使用するSSLライブラリの将来の選択を可能にするconfigureオプション--with-ssl={openssl}を追加しました。
(Daniel Gustafsson, Michael Paquier)
       


--with-opensslという書き方も互換性のため維持されます。
       

	

抽象Unixドメインソケットのサポートを追加しました。
(Peter Eisentraut)
       


これは今のところLinux™とWindows™でサポートされます。
       

	

Windowsで4ギガバイトより大きいファイルを適切に扱えるようにしました。
(Juan José Santamaría Flecha)
       


例えばこれによりCOPYや WALファイル、リレーションセグメントファイルを4ギガバイトより大きくできます。
       

	

テスト目的でキャッシュのフラッシュを制御するサーバパラメータdebug_discard_cachesを追加しました。
(Craig Ringer)
       


これまではこの振る舞いをコンパイル時にのみ設定できました。
initdb時にこれを有効化するには、新たなオプション--discard-cachesを使用してください。
       

	

valgrind™のエラー検出能力について様々な改良をしました。
(Álvaro Herrera, Peter Geoghegan)
       

	

正規表現パッケージに対するテストモジュールを追加しました。
(Tom Lane)
       

	

LLVM™バージョン12をサポートしました。
(Andres Freund)
       

	

SHA1、SHA2、および、MD5のハッシュ計算をOpenSSL™のEVP APIを使うように変更しました。
(Michael Paquier)
       


これはより現代的で、FIPSモードをサポートします。
       

	

乱数生成器の選択についてビルド時の別々の制御を廃止しました。
(Daniel Gustafsson)
       


これからは常にSSLライブラリの選択により決定されます。
       

	

EUC_TWエンコーディングとBig5エンコーディングの間の直接変換ルーチンを追加しました。
(Heikki Linnakangas)
       

	

FreeBSD™について照合順序バージョンをサポートしました。
(Thomas Munro)
       

	

インデックスアクセスメソッドAPIにamadjustmembersを追加しました。
(Tom Lane)
       


これによりインデックスアクセスメソッドが、新たな演算子クラスや演算子族を作る際の正当性の検査を提供できます。
       

	

最近に追加されたlibpqの機能に対して、libpq-fe.hに機能テストのマクロを提供しました。
(Tom Lane, Álvaro Herrera)
       


歴史的には、アプリケーションはある機能が有効かどうかを検査するのに通常コンパイル時のPG_VERSION_NUMのチェックを使用してきました。
しかし、それは通常サーババージョンであって、libpqのバージョンの良いガイドではなかったようです。
libpq-fe.hはv14で追加されたアプリケーションから見える機能を示す#defineシンボルを提供するようになりました。
将来バージョンでこのような機能に対するシンボルを追加していく狙いがあります。
       




追加モジュール



	

hstore値の添え字を利用可能にしました。
(Tom Lane, Dmitry Dolgov)
      

	

GiST/GINのpg_trgmインデックスが等価の検索を行えるようにしました。
(Julien Rouhaud)
      


これはワイルドカードが処理されない点を別にすれば、LIKEと似ています。
      

	

cubeデータ型をバイナリモードで転送できるようにしました。
(KaiGai Kohei)
      

	

pgstattuple_approx()がTOASTテーブルについて報告できるようにしました。
(Peter Eisentraut)
      

	

行の可視性を変更できるcontribモジュールpg_surgeryを追加しました。
(Ashutosh Sharma)
      


これはデータベース破損を修復するのに役立ちます。
      

	

アーカイブのold_snapshot_thresholdから使われるXID/timeの対応付けを報告するcontribモジュールold_snapshotを追加しました。
(Robert Haas)
      

	

amcheckがヒープページも検査できるようにしました。
(Mark Dilger)
      


これまではBツリーインデックスぺ―ジのみを検査していました。
      

	

pageinspectがGiSTインデックスを解析できるようにしました。
(Andrey Borodin, Heikki Linnakangas)
      

	

pageinspectのブロック数をbigintsに変更しました。
(Peter Eisentraut)
      

	

btree_gist関数をパラレル安全と印付けしました。
(Steven Winfield)
      



pg_stat_statements



	

問い合わせのハッシュ計算をpg_stat_statementsからコアサーバに移動しました。
(Julien Rouhaud)
      


新たなサーバパラメータcompute_query_idのデフォルトのautoは、この拡張がロードされたときに自動的に問い合わせIDの計算を有効化します。
      

	

pg_stat_statementsが最上位と入れ子の文を別に記録するようにしました。
(Julien Rohaud)
      


これまでは、全ての文を記録するとき、最上位と入れ子の文は単一のエントリとして記録されました。しかし、これは分離した方がより有用とみられます。
      

	

pg_stat_statementsにユーティリティコマンドの行カウントを追加しました。
(Fujii Masao, Katsuragi Yuta, Seino Yuki)
      

	

pg_stat_statementsの動作を表示するpg_stat_statements_infoシステムビューを追加しました。
(Katsuragi Yuta, Yuki Seino, Naoki Nakamichi)
      




postgres_fdw



	

postgres_fdwが行を一括でINSERTできるようにしました。
(Takayuki Tsunakawa, Tomas Vondra, Amit Langote)
       

	

postgres_fdwがIMPORT FOREIGN SCHEMA ... LIMIT TOで指定されている場合にテーブルのパーティションを取り込みできるようにしました。
(Matthias van de Meent)
       


デフォルトではパーティションテーブルのルートのみがインポートされます。
       

	

オープン中の外部サーバ接続を報告するpostgres_fdwの関数postgres_fdw_get_connections()を追加しました。
(Bharath Rupireddy)
       

	

外部サーバがトランザクション完了後に接続をオープンしたままにするかどうかを制御できるようにしました。
(Bharath Rupireddy)
       


これはkeep_connectionsによって制御され、デフォルトはonです。
       

	

postgres_fdwが外部サーバ接続を必要に応じて再確立できるようにしました。
(Bharath Rupireddy)
       


これまでは外部サーバの再起動で外部テーブルアクセスのエラーが生じる可能性がありました。
       

	

キャッシュされた接続を破棄するpostgres_fdwの関数を追加しました。
(Bharath Rupireddy)
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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
ALTER TABLE — テーブル定義を変更する

概要

ALTER TABLE [ IF EXISTS ] [ ONLY ] name [ * ]
    action [, ... ]
ALTER TABLE [ IF EXISTS ] [ ONLY ] name [ * ]
    RENAME [ COLUMN ] column_name TO new_column_name
ALTER TABLE [ IF EXISTS ] [ ONLY ] name [ * ]
    RENAME CONSTRAINT constraint_name TO new_constraint_name
ALTER TABLE [ IF EXISTS ] name
    RENAME TO new_name
ALTER TABLE [ IF EXISTS ] name
    SET SCHEMA new_schema
ALTER TABLE ALL IN TABLESPACE name [ OWNED BY role_name [, ... ] ]
    SET TABLESPACE new_tablespace [ NOWAIT ]
ALTER TABLE [ IF EXISTS ] name
    ATTACH PARTITION partition_name { FOR VALUES partition_bound_spec | DEFAULT }
ALTER TABLE [ IF EXISTS ] name
    DETACH PARTITION partition_name [ CONCURRENTLY | FINALIZE ]


ここで、actionは以下のいずれかです。

    ADD [ COLUMN ] [ IF NOT EXISTS ] 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 ] [ USING expression ]
    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 DROP EXPRESSION [ IF EXISTS ]
    ALTER [ COLUMN ] column_name ADD GENERATED { ALWAYS | BY DEFAULT } AS IDENTITY [ ( sequence_options ) ]
    ALTER [ COLUMN ] column_name { SET GENERATED { ALWAYS | BY DEFAULT } | SET sequence_option | RESTART [ [ WITH ] restart ] } [...]
    ALTER [ COLUMN ] column_name DROP IDENTITY [ IF EXISTS ]
    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 SET COMPRESSION compression_method
    ADD table_constraint [ NOT VALID ]
    ADD table_constraint_using_index
    ALTER CONSTRAINT constraint_name [ DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE ] [ INITIALLY DEFERRED | INITIALLY IMMEDIATE ]
    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
    DISABLE RULE rewrite_rule_name
    ENABLE RULE rewrite_rule_name
    ENABLE REPLICA RULE rewrite_rule_name
    ENABLE ALWAYS RULE rewrite_rule_name
    DISABLE ROW LEVEL SECURITY
    ENABLE ROW LEVEL SECURITY
    FORCE ROW LEVEL SECURITY
    NO FORCE ROW LEVEL SECURITY
    CLUSTER ON index_name
    SET WITHOUT CLUSTER
    SET WITHOUT OIDS
    SET TABLESPACE new_tablespace
    SET { LOGGED | UNLOGGED }
    SET ( storage_parameter [= value] [, ... ] )
    RESET ( storage_parameter [, ... ] )
    INHERIT parent_table
    NO INHERIT parent_table
    OF type_name
    NOT OF
    OWNER TO { new_owner | CURRENT_ROLE | CURRENT_USER | SESSION_USER }
    REPLICA IDENTITY { DEFAULT | USING INDEX index_name | FULL | NOTHING }


また、partition_bound_specは以下のいずれかです。

IN ( partition_bound_expr [, ...] ) |
FROM ( { partition_bound_expr | MINVALUE | MAXVALUE } [, ...] )
  TO ( { partition_bound_expr | MINVALUE | MAXVALUE } [, ...] ) |
WITH ( MODULUS numeric_literal, REMAINDER numeric_literal )


また、column_constraintは以下の通りです。

[ CONSTRAINT constraint_name ]
{ NOT NULL |
  NULL |
  CHECK ( expression ) [ NO INHERIT ] |
  DEFAULT default_expr |
  GENERATED ALWAYS AS ( generation_expr ) STORED |
  GENERATED { ALWAYS | BY DEFAULT } AS IDENTITY [ ( sequence_options ) ] |
  UNIQUE index_parameters |
  PRIMARY KEY index_parameters |
  REFERENCES reftable [ ( refcolumn ) ] [ MATCH FULL | MATCH PARTIAL | MATCH SIMPLE ]
    [ ON DELETE referential_action ] [ ON UPDATE referential_action ] }
[ DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE ] [ INITIALLY DEFERRED | INITIALLY IMMEDIATE ]


また、table_constraintは以下の通りです。

[ CONSTRAINT constraint_name ]
{ CHECK ( expression ) [ NO INHERIT ] |
  UNIQUE ( column_name [, ... ] ) index_parameters |
  PRIMARY KEY ( column_name [, ... ] ) index_parameters |
  EXCLUDE [ USING index_method ] ( exclude_element WITH operator [, ... ] ) index_parameters [ WHERE ( predicate ) ] |
  FOREIGN KEY ( column_name [, ... ] ) REFERENCES reftable [ ( refcolumn [, ... ] ) ]
    [ MATCH FULL | MATCH PARTIAL | MATCH SIMPLE ] [ ON DELETE referential_action ] [ ON UPDATE referential_action ] }
[ DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE ] [ INITIALLY DEFERRED | INITIALLY IMMEDIATE ]


またtable_constraint_using_indexは以下の通りです。

    [ CONSTRAINT constraint_name ]
    { UNIQUE | PRIMARY KEY } USING INDEX index_name
    [ DEFERRABLE | NOT DEFERRABLE ] [ INITIALLY DEFERRED | INITIALLY IMMEDIATE ]


UNIQUE、PRIMARY KEY、および、EXCLUDE制約でのindex_parametersは以下の通りです。

[ INCLUDE ( column_name [, ... ] ) ]
[ WITH ( storage_parameter [= value] [, ... ] ) ]
[ USING INDEX TABLESPACE tablespace_name ]


EXCLUDE制約でのexclude_elementは以下の通りです。

{ column_name | ( expression ) } [ opclass ] [ ASC | DESC ] [ NULLS { FIRST | LAST } ]


説明


ALTER TABLEは既存のテーブルの定義を変更します。
以下のようにいくつかの副構文があります。
要求されるロックレベルはそれぞれの副構文によって異なることに注意してください。
特に記述がなければACCESS EXCLUSIVEロックを取得します。
複数のサブコマンドが使われるときは、それらのサブコマンドが要求するうち、もっとも高いレベルのロックを取得します。

  
	ADD COLUMN [ IF NOT EXISTS ]
	

この構文を使用すると、CREATE TABLEと同じ構文を使って新しい列をテーブルに追加できます。
IF NOT EXISTSが指定され、その名前の列が既に存在している場合は、エラーが発生しません。
     

	DROP COLUMN [ IF EXISTS ]
	

この構文を使用すると、テーブルから列を削除できます。
削除する列を含んでいるインデックスおよびテーブル制約も自動的に削除されます。
削除する列を参照する多変量統計がある場合、列の削除の結果、その統計が1つの列のデータしか含まないようになるなら、それも削除されます。
また、削除する列にテーブル以外が依存（例えば、外部キー制約、ビューなど）している場合、CASCADEを付ける必要があります。
IF EXISTSが指定されている場合、もしその列がなかったとしてもエラーにはなりません。
この場合は代わりに注意が出力されます。
     

	SET DATA TYPE
	

この構文を使用すると、テーブルの列の型を変更できます。
その列を含むインデックスと簡単なテーブル制約は、元々与えられた式を再解析し、新しい型を使用するように自動的に変換されます。
COLLATE句を使うと、新しい列の照合順を指定できます。
省略時の照合順は新しい列の型のデフォルトになります。
USING句を使うと、古い列値をどのように新しい値に計算するかを指定できます。
省略された場合、デフォルトの変換は、古いデータ型から新しいデータ型への代入キャストと同じになります。
古いデータ型から新しいデータ型への暗黙キャストあるいは代入キャストがない場合、USING句を指定しなければなりません。
     

	SET/DROP DEFAULT
	

これらの構文を使用すると、列のデフォルト値を設定または削除できます(ここで、削除はデフォルト値をNULLに設定することと等価です)。
新しいデフォルト値は、変更後に行われるINSERTまたはUPDATEコマンドにのみ適用されます。
テーブル内の既存の行は変更されません。
     

	SET/DROP NOT NULL
	

これらの構文は、列の値としてNULL値を認めるか拒絶するかを変更します。
     


SET NOT NULLは、テーブルの項目でその列がNULL値であるものが1つもない場合にのみ、その列に設定可能です。
通常これはALTER TABLEがテーブル全体をスキャンする際に確認されます。しかしながら、NULLが存在できないことを示す有効なCHECK制約が見つかれば、テーブルスキャンは省略されます。
     


このテーブルがパーティションの場合、親テーブルでNOT NULLの印がつけられている列についてDROP NOT NULLを実行することはできません。
すべてのパーティションからNOT NULL制約を削除するには、親テーブルでDROP NOT NULLを実行してください。
親テーブルにNOT NULL制約がない場合でも、望むなら各パーティションにそのような制約を追加することができます。
つまり、親テーブルがNULLを許していても子テーブルでNULLを禁止することができますが、その逆はできません。
     

	DROP EXPRESSION [ IF EXISTS ]
	

この構文は、格納された生成列を通常の基本列に変換します。
列の既存のデータは保持されますが、以後の変更はもはや生成式を適用しません。
     


DROP EXPRESSION IF EXISTSが指定され、その列が格納された生成列でない場合は、エラーを発生させません。
この場合、注意メッセージが発行されます。
     

	ADD GENERATED { ALWAYS | BY DEFAULT } AS IDENTITY, SET GENERATED { ALWAYS | BY DEFAULT }, DROP IDENTITY [ IF EXISTS ]
	

この構文では、列がIDENTITY列であるかどうか、または既存のIDENTITY列の生成属性を変更することができます。
詳細はCREATE TABLEを参照してください。
SET DEFAULT同様に、この構文は、変更後に行われるINSERTまたはUPDATEコマンドにのみ適用されます。
テーブル内の既存の行は変更されません。
     


DROP IDENTITY IF EXISTSが指定され、その列がIDENTITY列でない場合は、エラーを発生させません。
この場合、注意メッセージが発行されます。
     

	SET sequence_option, RESTART
	

この構文では、既存のIDENTITY列に紐付けられているシーケンスを変更します。
sequence_optionはINCREMENT BYなどALTER SEQUENCEがサポートするオプションです。
     

	SET STATISTICS
	

この構文は、以後のANALYZE操作において、列単位での統計情報収集対象を設定します。
対象として、0から10000までの範囲の値を設定可能です。
また、対象を-1に設定すると、システムのデフォルト統計情報対象（default_statistics_target）が使用されます。
PostgreSQL™の問い合わせプランナによる統計情報の使用に関する詳細は、「プランナで使用される統計情報」を参照してください。
     


SET STATISTICSはSHARE UPDATE EXCLUSIVEロックを取得します。
     

	SET ( attribute_option = value [, ... ] ), RESET ( attribute_option [, ... ] )
	

この構文は属性単位のオプションの設定または設定解除を行います。
現時点では属性単位のオプションで定義されているのはn_distinctおよびn_distinct_inheritedのみです。
これらのオプションは、その後のANALYZE操作により生成される個別値数の推定値を上書きします。
n_distinctはテーブル自身の統計情報に影響を与え、n_distinct_inheritedはテーブルとそれを継承した子テーブルから集めた統計情報に影響を与えます。
正の値の場合、ANALYZEは、その列には、正確に指定された個数の非NULLの個別値が存在するものとみなします。
負の値の場合、この値は-1以上でなければなりませんが、ANALYZEは、その列内の非NULLの個別値はテーブルのサイズに線形であるとみなし、推定テーブルサイズに指定した値の絶対値を乗じた値が個別値数であるとみなします。
たとえば、-1という値は、列内のすべての値に重複がないことを意味し、-0.5という値は個々の値は平均して2回現れることを意味します。
テーブルの行数との乗算は問い合わせ計画を作成するまで行われませんので、テーブルサイズが変わり続けるような場合にこれは有用かもしれません。
0という値を指定することで、個別値数の推定を通常に戻します。
PostgreSQL™問い合わせプランナにおける統計情報の使用に関しては「プランナで使用される統計情報」を参照してください。
     


属性単位のオプションの変更はSHARE UPDATE EXCLUSIVEロックを取得します。
     

	
     SET STORAGE
     
     
    
	

この構文は、列の保管モードを設定します。
列をインラインで保持するか補助TOASTテーブルに保持するか、また、データを圧縮するかどうかを制御できます。
PLAINは、integerのような固定長の値に対して使用します。インラインで保持され、圧縮されません。
MAINは、インラインで保持されていて、圧縮可能なデータに使用します。
EXTERNALは圧縮されていない外部データに使用します。
EXTENDEDは圧縮された外部データに使用します。
EXTENDEDは、PLAIN以外の保管をサポートするほとんどのデータ型におけるデフォルトです。
EXTERNALを使用すると、非常に長いtextおよびbytea列に対する部分文字列操作の処理速度が向上しますが、必要な保管容量が増えるというデメリットがあります。
SET STORAGE自体はテーブルをまったく変更しないことに注意してください。
以後のテーブルの更新時に遂行する戦略を設定するだけです。
詳細は「TOAST」を参照してください。
     

	
     SET COMPRESSION compression_method
    
	

この構文を使用すると、列の圧縮方式を設定し、将来挿入される値がどのように圧縮されるかを決定できます(ストレージモードで圧縮が許可されている場合)。
これによってテーブルが書き換えられることはないため、既存のデータは他の圧縮方式で圧縮されたままの可能性があります。
テーブルをpg_restoreでリストアした場合、すべての値は設定された圧縮方式で書き直されます。
しかし、データが別のリレーションから挿入された場合(例えばINSERT ... SELECTによって)、ソーステーブルからの値は必ずしも非TOAST化されるとは限らないため、以前に圧縮されたデータは、ターゲット列の圧縮方式で再圧縮されるのではなく、既存の圧縮方式を保持する場合があります。
サポートされている圧縮方式は、pglzとlz4です(lz4は、PostgreSQL™のビルド時に--with-lz4が使用された場合にのみ使用できます)。
さらに、compression_methodをdefaultにすることができ、これにより、データ挿入時にdefault_toast_compression設定を参照して、使用する方法を決定するデフォルトの動作が選択されます。
     

	ADD table_constraint [ NOT VALID ]
	

この構文は、CREATE TABLEと同じ制約構文に加え、現時点では外部キー制約と検査制約でのみ許されるNOT VALIDオプションを使って新しい制約をテーブルに追加します。
     


通常この構文は、テーブルの既存の行が新しい制約を満たすか確認するため、テーブルのスキャンの原因となります。
しかし、NOT VALIDオプションが使われていれば、時間がかかるかもしれないこのスキャンは省略されます。
それでも、制約はその後の挿入や更新に対して強制されます（つまり、外部キー制約の場合、被参照テーブルに一致する行が存在しない限り失敗します。指定された検査制約に一致する新しい行が存在しない限り失敗します）。
しかしデータベースは、VALIDATE CONSTRAINTオプションを使用して検証されるまで、テーブル内のすべての行で制約が保持されているとみなしません。
NOT VALIDオブションを使うことに関する更なる情報はNotes以下を参照してください。
     


ADD table_constraintのほとんどの構文ではACCESS EXCLUSIVEロックが必要ですが、ADD FOREIGN KEYではSHARE ROW EXCLUSIVEロックだけが必要です。
ADD FOREIGN KEYは、制約を宣言したテーブルでのロックに加えて、被参照テーブルのSHARE ROW EXCLUSIVEロックも取得することに注意してください。
     


一意性制約や主キー制約がパーティションテーブルに追加されるときには、追加的な制限が適用されます。
CREATE TABLEを参照してください。
また、今のところ、パーティションテーブルでの外部キー制約ではNOT VALIDと宣言できません。
     

	ADD table_constraint_using_index
	

この構文は、既存の一意性インデックスに基づき、テーブルにPRIMARY KEYまたはUNIQUE制約を新たに追加します。
インデックスのすべての列がこの制約に含まれます。
     


このインデックスは式列を持つことはできず、また部分インデックスであってはいけません。
またこれはデフォルトのソート順序を持つB-Treeインデックスでなければなりません。
これらの制限により、このインデックスが通常のADD PRIMARY KEYまたはADD UNIQUEコマンドにより構築されたインデックスと等価であることを確実にします。
     


PRIMARY KEYが指定され、インデックスの列がNOT NULLと印付けされていない場合、このコマンドはこうした列のそれぞれに対してALTER COLUMN SET NOT NULLの実施を試みます。
これは列にNULLが含まれないことを検証するために完全なテーブルスキャンを必要とします。
この他の場合においては、これが高速な操作です。
     


制約名が提供された場合、インデックスの名前は制約名に合うように変更されます。
提供されない場合は制約にはインデックスと同じ名前が付けられます。
     


このコマンドの実行後、インデックスは、制約により「所有」され、それはインデックスが通常のADD PRIMARY KEYまたはADD UNIQUEにより構築された場合と同様です。
特にこの制約を削除するとインデックスも消えてしまいます。
     


この形式は今のところパーティションテーブルではサポートされません。
     
注記


既存のインデックスを使用した制約の追加は、テーブル更新を長時間ブロックすることなく新しい制約を追加しなければならない場合に有用になる可能性があります。
このためには、CREATE INDEX CONCURRENTLYを用いてインデックスを作成し、この構文を使用して正式の制約としてインストールしてください。
後述の例を参照してください。
      


	ALTER CONSTRAINT
	

この構文は以前に作成された制約の属性を変更します。
現在は外部キー制約のみを変更できます。
     

	VALIDATE CONSTRAINT
	

この構文は、以前にNOT VALIDとして作成された外部キー制約または検査制約を、これらの制約を満たさない行が存在しないことを確認するためにテーブルをスキャンして、検証します。
制約がすでに有効であると記録されている場合は何も起こりません。
(このコマンドの有用性の説明はNotes以下を参照してください。)
     


このコマンドはSHARE UPDATE EXCLUSIVEロックを取得します。
     

	DROP CONSTRAINT [ IF EXISTS ]
	

この構文はテーブル上の指定した制約を、制約の基となるインデックスと共に削除します。
IF EXISTSが指定された場合、その制約がなくてもエラーになりません。
この場合は代わりに注意が出力されます。
     

	DISABLE/ENABLE [ REPLICA | ALWAYS ] TRIGGER
	

この構文を使用すると、テーブルに属するトリガの発行について設定することができます。
無効にされたトリガはシステム上に存在し続けますが、トリガイベントが発生したとしても実行されません。
遅延トリガの場合、有効無効状態の確認は、トリガ関数を実際に実行しようとする時ではなく、イベントの発生時に行われます。
名前でトリガを1つ指定して有効または無効にすることもできますし、テーブル上のすべてのトリガを有効または無効にすることもできます。
また、ユーザトリガのみを有効または無効にすることも可能です
（このオプションは、外部キー制約、遅延可能な一意性および排他制約を実装するために使用される内部向けに生成される制約トリガを除外します。）
内部向けに生成される制約トリガを有効または無効にするにはスーパーユーザ権限が必要です。
トリガが実行されなかった場合は当然ながら制約の整合性が保証されませんので、制約トリガの無効化は注意して実行しなければなりません。
     


トリガ発行機構は設定変数session_replication_roleの影響も受けます。
単に有効としたトリガ（デフォルト）では、レプリケーションロールが「origin」（デフォルト）または「local」の場合に発行されます。
ENABLE REPLICAと設定されたトリガでは、セッションが「replica」モードである場合のみ発行されます。
そして、ENABLE ALWAYSと設定されたトリガでは、現在のレプリケーションロールに関係なく発行されます。
     


この仕組みの効果はデフォルト設定ではレプリカ上でトリガが発行しないことです。
トリガがオリジンでテーブル間でデータを伝播するのに使われている場合にレプリケーションシステムは伝播したデータもレプリケーションします。レプリカ上でトリガが再度発動すべきではありませんので、これは有用です。
しかしながら、トリガが外部的な警告を発するなどの他の意図で使われている場合、レプリカでもトリガが発行されるようにENABLE ALWAYSを設定するのが適切と言えます。
     


このコマンドはSHARE ROW EXCLUSIVEロックを取得します。
     

	DISABLE/ENABLE [ REPLICA | ALWAYS ] RULE
	

この構文を使用すると、テーブルに属する書き換えルールの実行について設定することができます。
ルールは無効にしてもシステムに残りますが、問い合わせ書き換え時に適用されません。
この意味はトリガの有効化、無効化と同じです。
この設定はON SELECTルールでは無視されます。
現在のセッションがデフォルト以外のレプリケーションモードであったとしても、ビュー操作を維持するために常に適用されます。
     


前述のトリガと同様に、ルール発行機構は設定変数session_replication_roleの影響を受けます。
     

	DISABLE/ENABLE ROW LEVEL SECURITY
	

これらの構文は、テーブルの行セキュリティポリシーの適用を制御します。
有効にされ、かつテーブルにポリシーが存在しない場合は、デフォルトの拒絶ポリシーが適用されます。
行単位セキュリティが無効になっている場合でも、テーブルのセキュリティが存在し得ることに注意してください。
この場合、ポリシーは適用されず、無視されます。
CREATE POLICYも参照してください。
     

	NO FORCE/FORCE ROW LEVEL SECURITY
	

これらの構文は、ユーザがテーブルの所有者である場合について、テーブルの行セキュリティポリシーの適用を制御します。
有効の場合、ユーザがテーブルの所有者であれば、行セキュリティポリシーが適用されます。
無効（デフォルト）の場合、ユーザがテーブルの所有者であれば、行セキュリティポリシーは適用されません。
CREATE POLICYも参照してください。
     

	CLUSTER ON
	

この構文は、以後のCLUSTER操作用のデフォルトインデックスを選択します。
テーブルの再クラスタ化は実際には行いません。
     


clusterオプションの変更はSHARE UPDATE EXCLUSIVEロックを取得します。
     

	SET WITHOUT CLUSTER
	

この構文は、テーブルから、一番最後に適用されたCLUSTERインデックス指定を削除します。
以後のインデックスを指定しないクラスタ操作に影響を及ぼします。
     


clusterオプションの変更はSHARE UPDATE EXCLUSIVEロックを取得します。
     

	SET WITHOUT OIDS
	

システム列oidを削除する、後方互換のための構文です。
システム列oidは今では追加できませんので、これは効果がありません。
     

	SET TABLESPACE
	

この構文を使用すると、テーブルのテーブル空間を指定したテーブル空間に変更し、テーブルに関連するデータファイルを新しいテーブル空間に移動することができます。
テーブルにインデックスがあっても移動されません。
インデックスを移動するには、別途SET TABLESPACEコマンドを実行します。
パーティションテーブルに適用された場合には何も移動されませんが、以後CREATE TABLE PARTITION OFで作られるパーティションは、TABLESPACE句により上書きされない限り、そのテーブル空間を使うようになります。
     


ALL IN TABLESPACE構文を使うことで、テーブル空間内の現在のデータベースのすべてのテーブルを移動することができます。
この場合、移動されるすべてのテーブルがまずロックされ、それから一つずつ移動されます。
この構文はOWNED BYもサポートしており、これを使うと、指定のロールが所有しているテーブルだけを移動します。
NOWAITを指定した場合、必要とするすべてのロックを即座に獲得できなければ、このコマンドは失敗します。
このコマンドではシステムカタログは移動されないことに注意し、必要なら代わりにALTER DATABASEを使うか、あるいはALTER TABLEで明示的に指定してください。
information_schemaのリレーションはシステムカタログとはみなされないので、移動されます。
CREATE TABLESPACEも参照してください。
     

	SET { LOGGED | UNLOGGED }
	

この構文は、テーブルをログを取らないテーブルからログを取るテーブルに変更、あるいはその逆を行います（UNLOGGED参照）。
これは一時テーブルに対して使うことはできません。
     

	SET ( storage_parameter [= value] [, ... ] )
	

この構文は、1つ以上のテーブルの格納パラメータを変更します。
設定可能なパラメータの詳細に関してはCREATE TABLE文書のStorage Parametersを参照してください。
このコマンドによってテーブルの内容が即座に変更されない点に注意してください。
パラメータによりますが、期待する効果を得るためにテーブルを書き換える必要がある場合があります。
このためには、VACUUM FULL、CLUSTERまたはテーブルを強制的に書き換えるALTER TABLEの構文のいずれかを使用してください。
プランナに関連するパラメータについては、次にテーブルがロックされた時に変更が有効になるため、現在実行中の問い合わせは影響を受けません。
     


fillfactor、TOAST、およびautovacuumのストレージパラメータおよびプランナに関連するパラメータparallel_workersについてはSHARE UPDATE EXCLUSIVEロックが獲得されます。
     

	RESET ( storage_parameter [, ... ] )
	

この構文は、1つ以上の格納パラメータをデフォルト値に再設定します。
SET同様、テーブル全体を更新するためにテーブルの書き換えが必要になる場合があります。
     

	INHERIT parent_table
	

この構文は、対象テーブルを指定した親テーブルの子テーブルとして追加します。
その後に行われる親テーブルへの問い合わせには対象テーブルの項目も含まれます。
子テーブルとして追加するためには、対象テーブルには親テーブルと同じ列がすべて含まれていなければなりません。
（この他の列を持つこともできます。）
これらの列のデータ型は一致している必要があり、親テーブルでNOT NULL制約がある場合は、子テーブルでも同様にNOT NULL制約を持たなければなりません。
     


また、親テーブルのCHECK制約すべてについても、一致する制約が子テーブルに存在しなければなりません。
ただし、親テーブルにおいて継承不可と印付けされている（つまりALTER TABLE ... ADD CONSTRAINT ... NO INHERIT付きで作成された）制約は除きます(これらは無視されます)。
一致する子テーブルの制約はすべて継承不可であってはなりません。
現時点ではUNIQUE、PRIMARY KEY、FOREIGN KEY制約は無視されますが、将来変更されるかもしれません。
     

	NO INHERIT parent_table
	

この構文は、指定した親テーブルの子テーブル群から対象のテーブルを削除します。
親テーブルへの問い合わせでは、対象としたテーブルからのデータが含まれなくなります。
     

	OF type_name
	

この構文は、CREATE TABLE OFで形成されたかのように、テーブルと複合型とを関連付けします。
テーブルの列名とその型のリストは、複合型のものと正確に一致していなければなりません。
テーブルはどのテーブルも継承していてはいけません。
これらの制限によりCREATE TABLE OFにより作成できるテーブル定義と同等になります。
     

	NOT OF
	

この構文は型と型付けされたテーブルの関連を取り除きます。
     

	OWNER TO
	

この構文を使用すると、テーブル、シーケンス、ビュー、マテリアライズドビュー、または外部テーブルの所有者を、指定したユーザに変更できます。
     

	REPLICA IDENTITY
	

この構文を使用すると、更新あるいは削除された行を特定できるよう、先行書き込みログに書き込まれる情報を変更します。
このオプションは、論理レプリケーションが使われている場合以外は何の効果もありません。
DEFAULTはシステムテーブル以外についてのデフォルトで、主キー列があれば、その古い値を記録します。
USING INDEXは指定したインデックスに含まれる列の古い値を記録しますが、このインデックスは一意であり、部分インデックスや遅延可能インデックスではなく、またNOT NULLの列のみを含まなければなりません。
FULLは行のすべての列の古い値を記録します。
NOTHINGは古い行の情報を何も記録しません(これがシステムテーブルについてのデフォルトです)。
どの場合についても、行の古いバージョンと新しいバージョンの間で、ログに記録される列のうち少なくとも1つが変わっていなければ、古い値はログに記録されません。
     

	RENAME
	

RENAME構文を使用すると、テーブル（もしくは、インデックス、シーケンス、ビュー、マテリアライズドビュー、外部テーブル）の名前、テーブルの個々の列名、テーブルの制約名を変更できます。
元となるインデックスを持つ制約名を変更するとき、インデックス名も同様に変更されます。
格納されているデータへの影響はありません。
     

	SET SCHEMA
	

この構文を使用して、テーブルを別のスキーマに移動することができます。
関連するインデックスや制約、テーブル列により所有されるシーケンスも同様に移動されます。
     

	ATTACH PARTITION partition_name { FOR VALUES partition_bound_spec | DEFAULT }
	

この構文は、既存のテーブル（それ自体がパーティションテーブルのこともあります）を対象テーブルのパーティションとして追加します。
テーブルは、FOR VALUESを使って指定の値のパーティションとして、あるいは、DEFAULTを使ってデフォルトパーティションとして追加できます。
対象テーブルの各インデックスについて、対応するインデックスが付加されるテーブルに作られます。
また、同等のインデックスが既にある場合には、そのインデックスが、ALTER INDEX ATTACH PARTITIONが実行された場合と同様に、対象テーブルのインデックスに付加されます。
既存のテーブルが外部テーブルの場合、今のところ対象テーブルにUNIQUEインデックスがあるときにはテーブルを対象テーブルのパーティションとして追加することはできない点に注意してください（CREATE FOREIGN TABLE(7)も参照してください）。
対象テーブルにある各ユーザ定義の行レベルのトリガに対しては、対応するものが付加されるテーブルに作られます。
     


FOR VALUESを使ったパーティションはpartition_bound_specでCREATE TABLEと同じ構文を使います。
パーティション境界の指定は、対象テーブルのパーティション戦略とパーティションキーと対応していなければなりません。
付加されるテーブルは、対象と全て同じ列を持ち、それ以上の列は持たず、列の型も一致していなければなりません。
また、対象テーブルにある全てのNOT NULLおよびCHECK制約を持たなければなりません。
今のところ、FOREIGN KEY制約は考慮されません。
親テーブルのUNIQUEおよびPRIMARY KEY制約は、既に在るのでなければ、パーティションに作られます。
もし、アタッチされるテーブルのいずれかのCHECK制約がNO INHERITと印付けされていたなら、コマンドは失敗します。
このような制約はNO INHERIT句なしに再作成しなければなりません。
     


新しいパーティションが通常のテーブルの場合、テーブルに存在する行がパーティションの制約に違反しないことを確認するため、テーブルの全件走査が行われます。
このコマンドを実行するより前に、望まれるパーティションの制約を満たす行だけしか許さないような有効なCHECK制約をテーブルに追加すれば、この全件走査を避けることができます。
CHECK制約は、パーティションの制約を確認するためにテーブルをスキャンする必要がないか決めるために使われます。
しかし、パーティションキーに式が一つでもあり、パーティションがNULL値を受け付けないときは、この仕組みは機能しません。
NULL値を受け付けないリストパーティションに追加するときも、それが式でないなら、パーティションキーの列にNOT NULL制約を追加してください。
     


新しいパーティションが外部テーブルの場合、外部テーブルのすべての行がパーティションの制約に従うかどうかの確認は何も行われません。
（外部テーブルの制約についてはCREATE FOREIGN TABLE(7)の議論を参照してください。）
     


テーブルがデフォルトパーティションを持っている場合、新たなパーティションの定義はデフォルトパーティションに対するパーティション制約を変更します。
デフォルトパーティションは新パーティションに移動すべきいかなる行を含むことができず、そのような行が無いことを確認するためスキャンが行われます。
このスキャンは、新パーティションのスキャンと同様に、適切なCHECK制約があれば回避できます。
やはり、新パーティションのスキャンと同様に、デフォルトパーティションが外部テーブルであるときは、このスキャンは常に省略されます。
     


パーティションの追加は、追加されるテーブルと（もしあれば）デフォルトパーティションでのACCESS EXCLUSIVEロックに加えて、親テーブルでSHARE UPDATE EXCLUSIVEロックを取得します。
     


追加されるテーブル自体がパーティションテーブルである場合は、すべてのサブパーティションでさらにロックを保持する必要があります。
デフォルトパーティション自体がパーティションテーブルである場合も同様です。
「パーティションの保守」で説明されているように、サブパーティションのロックはCHECK制約を追加することで回避できます。
     

	DETACH PARTITION partition_name [ CONCURRENTLY | FINALIZE ]
	

この構文は、指定したパーティションを対象のテーブルから切り離します。
切り離されたパーティションは単独のテーブルとして存在し続けますが、切り離される前のテーブルとの紐付けはなくなります。
対象テーブルのインデックスに付加されていた全てのインデックスも切り離されます。
対象テーブルのものの複製として作られたトリガは削除されます。
SHAREロックは、外部キー制約でこのパーティションテーブルを参照するすべてのテーブルで取得されます。
     


CONCURRENTLYが指定されている場合、パーティションテーブルにアクセスしている可能性のある他のセッションをブロックしないように、ロックレベルを下げて実行します。
このモードでは、2つのトランザクションが内部で使用されます。
最初のトランザクションでは、SHARE UPDATE EXCLUSIVEロックが親テーブルとパーティションの両方で取得され、パーティションはデタッチ中としてマークされます。
その時点で、トランザクションはコミットされ、パーティションテーブルを使用する他のすべてのトランザクションは待機されます。
これらのトランザクションがすべて完了すると、2番目のトランザクションがパーティションテーブルのSHARE UPDATE EXCLUSIVEを取得し、パーティションでACCESS EXCLUSIVEを取得し、デタッチプロセスが完了します。
パーティション制約と重複するCHECK制約がパーティションに追加されます。
CONCURRENTLYはトランザクションブロック内で実行することはできず、パーティションテーブルにデフォルトパーティションが含まれる場合は許可されません。
     


FINALIZEが指定されている場合、キャンセルまたは中断された以前のDETACH CONCURRENTLYの呼び出しは完了します。
パーティションテーブル内で多くても1つのパーティションが一度にデタッチを保留できます。
     




  


RENAME、SET SCHEMA、ATTACH PARTITION、DETACH PARTITIONは、複数の変更リストに結合して、まとめて処理することができますが、それらを除き、ALTER TABLEのすべての構文は１つだけのテーブルに対して作用します。
例えば、複数の列の追加、型の変更を単一のコマンドで実行することができます。
これは特に巨大なテーブルでは便利です。変更のために必要なテーブル全体の走査が1回で済むからです。
  


ALTER TABLEコマンドを使用するには、変更するテーブルを所有している必要があります。
テーブルのスキーマあるいはテーブル空間を変更するには、新しいスキーマあるいはテーブル空間におけるCREATE権限も持っていなければなりません。
テーブルを親テーブルの新しい子テーブルとして追加するには、親テーブルも所有している必要があります。
またテーブルをテーブルのパーティションとして追加する場合、追加されるテーブルを所有している必要があります。
また、所有者を変更するには、新しい所有ロールの直接あるいは間接的なメンバでなければならず、かつ、そのロールがテーブルのスキーマにおけるCREATE権限を持たなければなりません
（この制限により、テーブルの削除と再作成を行ってもできないことが、所有者の変更によってもできないようにしています。
ただし、スーパーユーザはすべてのテーブルの所有者を変更することができます）。
列の追加、列の型の変更、OF句の使用を行うためには、データ型に対するUSAGE権限を持たなければなりません。
  

パラメータ
	IF EXISTS
	

テーブルが存在しない場合でもエラーとしません。
この場合は注意メッセージが発行されます。
       

	name
	

変更対象とな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、そのテーブルおよび（もしあれば）そのテーブルを継承する全てのテーブルが更新されます。
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。
       

	column_name
	

新規または既存の列の名前です。
       

	new_column_name
	

既存の列の新しい名前です。
       

	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、もしくは既存の列に対する新しいデータ型です。
       

	table_constraint
	

テーブルの新しいテーブル制約です。
       

	constraint_name
	

新しい、あるいは既存の制約の名前です。
       

	CASCADE
	

削除された列や制約に依存しているオブジェクト（例えば、削除された列を参照しているビューなど）を自動的に削除し、さらにそれらのオブジェクトに依存するすべてのオブジェクトも削除します（「依存関係の追跡」参照）。
       

	RESTRICT
	

依存しているオブジェクトがある場合、列または制約の削除要求を拒否します。
これがデフォルトの動作です。
       

	trigger_name
	

有効または無効にする単一のトリガの名前です。
       

	ALL
	

テーブルに属するすべてのトリガを有効または無効にします。
（外部キー制約、遅延可能な一意性および排他制約を実装するために使用される、内部向けに生成される制約トリガが含まれる場合、スーパーユーザ権限が必要です。）
       

	USER
	

外部キー制約、遅延可能な一意性および排他制約を実装するために使用される、内部向けに生成されるトリガを除く、テーブルに属するトリガすべてを有効または無効にします。
       

	index_name
	

既存のインデックスの名前です。
       

	storage_parameter
	

テーブルの格納パラメータの名前です。
       

	value
	

テーブルの格納パラメータの新しい値です。
パラメータによりこれは数値となることも文字列となることもあります。
       

	parent_table
	

このテーブルに関連付ける、または、このテーブルから関連付けを取り除く親テーブルです。
       

	new_owner
	

テーブルの新しい所有者のユーザ名です。
       

	new_tablespace
	

テーブルを移動する先のテーブル空間の名前です。
       

	new_schema
	

テーブルを移動する先のスキーマの名前です。
       

	partition_name
	

新しいパーティションとして追加する、またはテーブルから切り離すテーブルの名前です。
       

	partition_bound_spec
	

新しいパーティションのパーティション境界の指定です。
その構文の詳細についてはCREATE TABLE(7)を参照してください。
       




注釈


COLUMNキーワードには意味がなく、省略可能です。
   


ADD COLUMNで列が追加され、非変動性のDEFAULTが指定されたときには、デフォルトは宣言時に評価されてテーブルのメタデータに格納された結果です。
この値は全ての既存行の列に使われます。
DEFAULTが指定されなかった場合にはNULLが使われます。
どちらの場合もテーブルを書き直す必要はありません。
   


変動性のDEFAULT句を持つ列を追加したり、既存の列の型を変更するには、テーブルとインデックス全体の書き換えが必要になります。
例外として、既存列の型を変更するとき、USING句が列の内容を変更せず、かつ、古い型が新しい型とバイナリ変換可能であるか新しい型全体に対する制約のないドメインである場合、テーブルの書き換えは必要ありません。
しかし、影響を受ける列に対するインデックスはすべて再構築されなければなりません。
テーブルが巨大な場合、テーブル、インデックスまたはその両方の再構築には非常に時間がかかる可能性があります。
また、一時的に2倍のディスク容量が必要とされます。
   


CHECKあるいはNOT NULL制約を追加する時は、既存の行が制約に従うかどうかを検証するためにテーブルの走査が必要になりますが、テーブルの書き換えは必要ありません。
   


同様に、新しいパーティションを追加するときは、既存の行がパーティションの制約を満たすかどうかを確認するため、テーブルが走査されるかもしれません。
   


単一のALTER TABLE内に複数の変更を指定できるオプションを提供する主な理由は、複数のテーブル走査や書き換えを1回のテーブル走査にまとめることができるようにすることです。
   


新しい外部キーや検査制約を検証するために大きなテーブルを走査するのは長い時間が掛かる可能性があり、ALTER TABLE ADD CONSTRAINTコマンドがコミットされるまで、そのテーブルのその他の更新は締め出されます。
NOT VALID制約オプションの主な目的は、同時実行中の更新に制約を追加する影響を減らすことです。
NOT VALIDを付ければ、ADD CONSTRAINTコマンドはテーブルを走査せず、すぐにコミットされます。
その後で、VALIDATE CONSTRAINTコマンドを発行して、既存の行が制約を満たすか検証できます。
他のトランザクションが挿入したり更新したりする行に対しては制約が強制されていることは分かっていますので、この検証操作では同時実行中の更新を締め出す必要はありません。既に存在する行だけ確認する必要があります。
それゆえ、検証には変更するテーブルのSHARE UPDATE EXCLUSIVEロックのみが必要です。
(制約が外部キーなら、制約が参照するテーブルのROW SHAREロックも必要です。)
同時実行性をさらに向上させるため、テーブルに既に制約違反が存在することを知っている場合にNOT VALIDとVALIDATE CONSTRAINTを使うことは有用かもしれません。
一度制約が設定されれば、新しい違反は挿入されることはありませんし、既存の問題は、VALIDATE CONSTRAINTを最終的に成功するまで使って、余裕のある時に修正できます。
   


DROP COLUMN構文は、列を物理的には削除せず、SQLの操作に対して不可視にします。
このコマンドを実行した後、テーブルに挿入または更新が行われると、削除した列にはNULLが格納されます。
したがって、列の削除は短時間で行えます。
しかし、削除された列が占めていた領域がまだ回収されていないため、テーブルのディスク上のサイズはすぐには小さくなりません。
この領域は、その後既存の行が更新されるにつれて回収されます。
   


削除した列が占有していたスペースを即座に再利用できるようにするには、テーブル全体を書き換える構文のALTER TABLEを使用することができます。
この結果、各行の削除される列がNULL値で再構成されます。
   


テーブルを書き換える構文のALTER TABLE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、テーブル書き換えが発生する前に取得したスナップショットを使っている場合、テーブルの書き換え後はそのトランザクションにはテーブルが空であるように見えます。
詳しくは「警告」を参照して下さい。
   


SET DATA TYPEのUSINGオプションでは、その行の古い値を含め、どのような式でも指定できます。
つまり、変換対象の列と同様に、その他の列も参照することができます。
そのため、一般的な変換をSET DATA TYPE構文で行うことができます。
この柔軟性のため、USING式は列のデフォルト値には（仮に存在していても）適用されません。
結果が定数式にならない可能性があるためです（デフォルト値は定数式でなければいけません）。
したがって、古い型から新しい型への暗黙キャストや代入キャストが存在しない場合、USINGが指定されていても、SET DATA TYPEがデフォルト値の変換に失敗する可能性があります。
この場合は、DROP DEFAULTでデフォルト値を削除し、ALTER TYPEを実行した後で、SET DEFAULTを使用して再度適切なデフォルト値を指定してください。
変更対象の列を含むインデックスと制約も同様の配慮が必要です。
   


そのテーブルを継承するテーブルがある場合、子テーブルに同じ処理を実行しなければ、親テーブルに対する列の追加、列の名前、列の型の変更を実行することはできません。
この制限により、子テーブルの列が常に親テーブルと一致していることが保証されます。
同様に、すべての子テーブルでCHECK制約の名前を変更し、それが親と子の間で一致するようにしなければ、親テーブルのCHECK制約の名前を変更することはできません。
（しかし、この制限はインデックスの基づく制約にはあらわれません。）
また、親テーブルからSELECTすると、その子テーブルからもSELECTすることになるため、親テーブルの制約は、それが子テーブルでも有効であると印を付けられるまで、有効であると印を付けられません
これらのすべての場合において、ALTER TABLE ONLYは受け付けられません。
   


再帰的なDROP COLUMN操作では、子テーブルが他の親テーブルからその列を継承しておらず、かつ、その列について独立した定義を持っていない場合のみ、その子テーブルの列を削除します。
再帰的でないDROP COLUMN（つまり、ALTER TABLE ONLY ... DROP COLUMN）操作では、継承された列は削除されません。
削除する代わりに、その列は継承されておらず独立して定義されているという印を付けます。
再帰的でないDROP COLUMNコマンドは、パーティションテーブルでは失敗します。
テーブルのすべてのパーティションは、パーティションの最上位と同じ列を持っていなければならないからです。
   


IDENTITY列についての操作（ADD GENERATED、SET、DROP IDENTITYなど）およびTRIGGER、CLUSTER、OWNERおよびTABLESPACEの操作は子テーブルに再帰的に伝わりません。
つまり、常にONLYが指定されているかのように動作します。
制約の追加は、NO INHERIT印がないCHECK制約に関してのみ再帰的に伝わります。
   


システムカタログテーブルについては、いかなる部分の変更も許可されていません。
   


有効なパラメータの詳しい説明はCREATE TABLE(7)を参照してください。
5章データ定義に、継承に関するさらに詳しい情報があります。
   

例


varchar型の列をテーブルに追加します。


ALTER TABLE distributors ADD COLUMN address varchar(30);



これは表の既存の行すべてで、新しい列をNULL値で埋めることになります。
  


デフォルトが非NULLの列を追加します。


ALTER TABLE measurements
  ADD COLUMN mtime timestamp with time zone DEFAULT now();



既存の行では、新しい列の値として現在時刻が入ります。また、新しい行では挿入時刻を受け取ります。
  


列を追加して、後で使われるデフォルトとは異なる値で埋めます。


ALTER TABLE transactions
  ADD COLUMN status varchar(30) DEFAULT 'old',
  ALTER COLUMN status SET default 'current';



既存の行はoldで埋められますが、後続のコマンドに対するデフォルトはcurrentになります。
別々のALTER TABLEコマンドで2つの副コマンドを発行する場合と、効果は同じです。
  


テーブルから列を削除します。


ALTER TABLE distributors DROP COLUMN address RESTRICT;


  


1つの操作で既存の2つの列の型を変更します。


ALTER TABLE distributors
    ALTER COLUMN address TYPE varchar(80),
    ALTER COLUMN name TYPE varchar(100);


  


USING句を使用して、Unixタイムスタンプを持つinteger型の列をtimestamp with time zoneに変更します。


ALTER TABLE foo
    ALTER COLUMN foo_timestamp SET DATA TYPE timestamp with time zone
    USING
        timestamp with time zone 'epoch' + foo_timestamp * interval '1 second';


  


上と同じことをします。
ただし、その列は、自動的に新しいデータ型にキャストされないデフォルト式を持つ場合についてです。


ALTER TABLE foo
    ALTER COLUMN foo_timestamp DROP DEFAULT,
    ALTER COLUMN foo_timestamp TYPE timestamp with time zone
    USING
        timestamp with time zone 'epoch' + foo_timestamp * interval '1 second',
    ALTER COLUMN foo_timestamp SET DEFAULT now();


  


既存の列の名前を変更します。


ALTER TABLE distributors RENAME COLUMN address TO city;


  


既存のテーブルの名前を変更します。


ALTER TABLE distributors RENAME TO suppliers;


  


既存の制約の名前を変更します。


ALTER TABLE distributors RENAME CONSTRAINT zipchk TO zip_check;


  


列に非NULL制約を付与します。


ALTER TABLE distributors ALTER COLUMN street SET NOT NULL;



列から非NULL制約を削除します。


ALTER TABLE distributors ALTER COLUMN street DROP NOT NULL;


  


テーブルとそのすべての子テーブルにCHECK制約を付与します。


ALTER TABLE distributors ADD CONSTRAINT zipchk CHECK (char_length(zipcode) = 5);


  


そのテーブルのみに適用され、その子テーブルには適用されない検査制約を追加します。


ALTER TABLE distributors ADD CONSTRAINT zipchk CHECK (char_length(zipcode) = 5) NO INHERIT;



（この検査制約はこの後作成される子テーブルにも継承されません。）
  


テーブルとそのすべての子テーブルからCHECK制約を削除します。


ALTER TABLE distributors DROP CONSTRAINT zipchk;


  


1つのテーブルのみから検査制約を削除します。


ALTER TABLE ONLY distributors DROP CONSTRAINT zipchk;



（この検査制約はすべての子テーブルで残ったままです。）
  


テーブルに外部キー制約を付与します。


ALTER TABLE distributors ADD CONSTRAINT distfk FOREIGN KEY (address) REFERENCES addresses (address);


  


テーブルへの外部キーの追加で、他の作業への影響を最小限にするには、以下のようにします。


ALTER TABLE distributors ADD CONSTRAINT distfk FOREIGN KEY (address) REFERENCES addresses (address) NOT VALID;
ALTER TABLE distributors VALIDATE CONSTRAINT distfk;


  


テーブルに（複数列の）一意性制約を付与します。


ALTER TABLE distributors ADD CONSTRAINT dist_id_zipcode_key UNIQUE (dist_id, zipcode);


  


自動的に命名される主キー制約をテーブルに付与します。
1つのテーブルが持てる主キーは1つだけであることに注意してください。


ALTER TABLE distributors ADD PRIMARY KEY (dist_id);


  


テーブルを別のテーブル空間に移動します。


ALTER TABLE distributors SET TABLESPACE fasttablespace;


  


テーブルを別のスキーマに移動します。


ALTER TABLE myschema.distributors SET SCHEMA yourschema;


  


インデックスを再構築している間の更新をブロックすることなく、主キー制約を再作成します。


CREATE UNIQUE INDEX CONCURRENTLY dist_id_temp_idx ON distributors (dist_id);
ALTER TABLE distributors DROP CONSTRAINT distributors_pkey,
    ADD CONSTRAINT distributors_pkey PRIMARY KEY USING INDEX dist_id_temp_idx;



範囲パーティションテーブルにパーティションを追加します。


ALTER TABLE measurement
    ATTACH PARTITION measurement_y2016m07 FOR VALUES FROM ('2016-07-01') TO ('2016-08-01');



リストパーティションテーブルにパーティションを追加します。


ALTER TABLE cities
    ATTACH PARTITION cities_ab FOR VALUES IN ('a', 'b');



ハッシュパーティションテーブルにパーティションを追加します。


ALTER TABLE orders
    ATTACH PARTITION orders_p4 FOR VALUES WITH (MODULUS 4, REMAINDER 3);



パーティションテーブルにデフォルトパーティションを追加します。


ALTER TABLE cities
    ATTACH PARTITION cities_partdef DEFAULT;



パーティションテーブルからパーティションを切り離します。


ALTER TABLE measurement
    DETACH PARTITION measurement_y2015m12;


互換性


（USING INDEXがない）ADD、DROP [COLUMN]、DROP IDENTITY、RESTART、SET DEFAULT、（USINGのない）SET DATA TYPE、SET GENERATED、SET sequence_option構文は標準SQLに従います。
他の構文は標準SQLに対するPostgreSQL™の拡張です。
また、単一のALTER TABLEコマンド内に複数の操作を指定する機能もPostgreSQL™の拡張です。
  


ALTER TABLE DROP COLUMNを使って、1つしか列がないテーブルから列を削除して、列がないテーブルを作成することができます。
これはPostgreSQL™の拡張です。SQLでは、列を持たないテーブルは認められていません。
  

関連項目
CREATE TABLE(7)


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。
    



名前
SPI_execute_extended — 行外のパラメータを持つコマンドを実行する

概要

int SPI_execute_extended(const char *command,
                         const SPIExecuteOptions * options)


説明


SPI_execute_extendedは外部から供給されるパラメータへの参照を含むコマンドを実行します。
コマンドテキストはパラメータを$nとして参照し、options->paramsオブジェクトは(供給されれば)こうしたシンボル毎にデータ型と値を提供します。
様々な実行オプションをoptions構造体にも指定できます。
  


その問い合わせに対しては一度限りの計画が必ず使われますので、options->paramsオブジェクトは通常各パラメータにPARAM_FLAG_CONSTフラグをつけるべきです。
  


options->destがNULLでなければ、結果タプルは、SPI_tuptableに蓄積される代わりに、エクゼキュータにより生成された時にそのオブジェクトに渡されます。
データがメモリに蓄積される代わりにその場で処理されるので、呼び出し元が提供するDestReceiverオブジェクトを使うことは、多数のタプルを生成する問い合わせに対して特に有用です。
  

引数
	const char * command
	

コマンド文字列
     

	const SPIExecuteOptions * options
	

オプションの引数を含む構造体
     





呼び出し元は、必ずoptions構造体全体をゼロクリアしてから、設定したいフィールドを埋めるべきです。
構造体に将来追加されるフィールドは、ゼロであれば後方互換性があるように振る舞うよう定義されますので、これはコードの将来の互換性を確実にします。
現在利用可能なoptionsフィールドは以下の通りです。
  
	ParamListInfo params
	

問い合わせパラメータの型と値を含むデータ構造。なければNULL
     

	bool read_only
	読み取りのみの実行の場合true

	bool allow_nonatomic
	

trueでCALLとDO文の非原子的実行を許可します
     

	uint64 tcount
	

返される行の最大数、無制限の場合には0
     

	DestReceiver * dest
	

問い合わせが出すタプルを受け取るDestReceiverオブジェクト。
NULLなら、SPI_executeのように、結果タプルはSPI_tuptable構造体に蓄積されます。
     

	ResourceOwner owner
	

このフィールドはSPI_execute_plan_extendedとの一貫性のために存在しますが、無視されます。SPI_execute_extendedが使う計画は決して保存されないからです。
     




戻り値


戻り値はSPI_executeと同じです。
  


options->destがNULLであれば、SPI_processedとSPI_tuptableはSPI_executeと同様に設定されます。
options->destがNULLでなければ、SPI_processedはゼロに設定され、SPI_tuptableはNULLに設定されます。
タプルの集計が必要なら、呼び出し元のDestReceiverオブジェクトが計算しなければなりません。
  


バイナリ文字列関数と演算子





本節ではバイナリ文字列、すなわちbytea型の値を調べたり操作するための関数と演算子について説明します。
これらの多くは前節で説明されているテキスト文字列関数と、目的と構文という意味で同じです。
   


SQLでは、引数の区切りにカンマではなくキーワードを使う文字列関数を、いくつか定義しています。
詳細は表9.11「SQLバイナリ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9.12「その他のバイナリ文字列関数」を参照してください）。
   
表9.11 SQLバイナリ文字列関数と演算子
	

関数/演算子
       

       

説明
       

       

例
       

	
        
        
        bytea || bytea
        bytea
       

       

2つのバイナリ文字列を結合します。
       

       
        '\x123456'::bytea || '\x789a00bcde'::bytea
        \x123456789a00bcde
       

	
        
        bit_length ( bytea )
        integer
       

       

文字列中のビット数を返します（octet_lengthの8倍）。
       

       
        bit_length('\x123456'::bytea)
        24
       

	
        
        octet_length ( bytea )
        integer
       

       

バイナリ文字列中のバイト数を返します。
       

       
        octet_length('\x123456'::bytea)
        3
       

	
        
        overlay ( bytes bytea PLACING newsubstring bytea FROM start integer [ FOR count integer ] )
        bytea
       

       

bytesのstart番目のバイトからcountバイトをnewsubstringで置き換えます。
countを省略するとnewsubstringの長さがデフォルトになります。
       

       
        overlay('\x1234567890'::bytea placing '\002\003'::bytea from 2 for 3)
        \x12020390
       

	
        
        position ( substring bytea IN bytes bytea )
        integer
       

       

bytes中のsubstringで指定する最初の文字列開始位置を返します。その文字列が存在しなければ0を返します。
       

       
        position('\x5678'::bytea in '\x1234567890'::bytea)
        3
       

	
        
        substring ( bytes bytea [ FROM start integer ] [ FOR count integer ] )
        bytea
       

       

startが指定されていればstart番目の文字で始まるbytesの部分文字列を返します。
countが指定されていればcount数の文字で停止します。
少なくともstartかcountのどちらかを指定してください。
       

       
        substring('\x1234567890'::bytea from 3 for 2)
        \x5678
       

	
        
        trim ( [ LEADING | TRAILING | BOTH ]
        bytesremoved bytea FROM
        bytes bytea )
        bytea
       

       

bytesremovedに現れるバイトのみを含む最長の文字列をbytesの最初、最後、あるいはその両方(BOTHがデフォルトです)から取り除きます。
       

       
        trim('\x9012'::bytea from '\x1234567890'::bytea)
        \x345678
       

	
        trim ( [ LEADING | TRAILING | BOTH ] [ FROM ]
        bytes bytea,
        bytesremoved bytea )
        bytea
       

       

これはtrim()の非標準構文です。
       

       
        trim(both from '\x1234567890'::bytea, '\x9012'::bytea)
        \x345678
       






この他、表9.12「その他のバイナリ文字列関数」に列挙するバイナリ文字列操作関数が使えます。
そのいくつかは、表9.11「SQLバイナリ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9.12 その他のバイナリ文字列関数
	

関数
       

       

説明
       

       

例
       

	
        
        
        bit_count ( bytes bytea )
        bigint
       

       

バイナリ文字列中のセットされているビットの数を返します（「popcount」としても知られています）。
       

       
        bit_count('\x1234567890'::bytea)
        15
       

	
        
        btrim ( bytes bytea,
        bytesremoved bytea )
        bytea
       

       

bytesremovedに現れるバイトのみを含む最長のバイトをbytesの最初と最後から取り除きます。
       

       
       btrim('\x1234567890'::bytea, '\x9012'::bytea)
       \x345678
      

	
        
        get_bit ( bytes bytea,
        n bigint )
        integer
       

       

バイナリ文字列のn番目のビットを取り出します。
       

       
        get_bit('\x1234567890'::bytea, 30)
        1
       

	
        
        get_byte ( bytes bytea,
        n integer )
        integer
       

       

バイナリ文字列のn番目のバイトを取り出します。
       

       
        get_byte('\x1234567890'::bytea, 4)
        144
       

	
        
        
        
        
        length ( bytea )
        integer
       

       

バイナリ文字列のバイト数を返します。
       

       
        length('\x1234567890'::bytea)
        5
       

	
        length ( bytes bytea,
        encoding name )
        integer
       

       

与えられたencodingのテキストであると見なしてバイナリ文字列中の文字数を返します。
       

       
        length('jose'::bytea, 'UTF8')
        4
       

	
         
         ltrim ( bytes bytea,
         bytesremoved bytea )
         bytea
        

        

bytesの先頭からbytesremovedに現れる文字だけを含む最長の文字列を削除します。
        

        
         ltrim('\x1234567890'::bytea, '\x9012'::bytea)
         \x34567890
        

	
        
        md5 ( bytea )
        text
       

       

バイナリ文字列のMD5ハッシュ計算し、16進数で結果を返します。
       

       
        md5('Th\000omas'::bytea)
        8ab2d3c9689aaf18​b4958c334c82d8b1
       

	
         
         rtrim ( bytes bytea,
         bytesremoved bytea )
         bytea
        

        

bytesの最後からbytesremovedに現れる文字だけを含む最長の文字列を削除します。
        

        
         rtrim('\x1234567890'::bytea, '\x9012'::bytea)
         \x12345678
        

	
        
        set_bit ( bytes bytea,
        n bigint,
        newvalue integer )
        bytea
       

       

バイナリ文字列のn番目のビットをnewvalueにします。
       

       
        set_bit('\x1234567890'::bytea, 30, 0)
        \x1234563890
       

	
        
        set_byte ( bytes bytea,
        n integer,
        newvalue integer )
        bytea
       

       

バイナリ文字列のn番目のバイトをnewvalueにします。
       

       
        set_byte('\x1234567890'::bytea, 4, 64)
        \x1234567840
       

	
        
        sha224 ( bytea )
        bytea
       

       

バイナリ文字列のSHA-224 ハッシュを計算します。
       

       
        sha224('abc'::bytea)
        \x23097d223405d8228642a477bda2​55b32aadbce4bda0b3f7e36c9da7
       

	
        
        sha256 ( bytea )
        bytea
       

       

バイナリ文字列のSHA-256 ハッシュを計算します。
       

       
        sha256('abc'::bytea)
        \xba7816bf8f01cfea414140de5dae2223​b00361a396177a9cb410ff61f20015ad
       

	
        
        sha384 ( bytea )
        bytea
       

       

バイナリ文字列のSHA-384 ハッシュを計算します。
       

       
        sha384('abc'::bytea)
        \xcb00753f45a35e8bb5a03d699ac65007​272c32ab0eded1631a8b605a43ff5bed​8086072ba1e7cc2358baeca134c825a7
       

	
        
        sha512 ( bytea )
        bytea
       

       

バイナリ文字列のSHA-512 ハッシュを計算します。
       

       
        sha512('abc'::bytea)
        \xddaf35a193617abacc417349ae204131​12e6fa4e89a97ea20a9eeee64b55d39a​2192992a274fc1a836ba3c23a3feebbd​454d4423643ce80e2a9ac94fa54ca49f
       

	
        
        substr ( bytes bytea, start integer [, count integer ] )
        bytea
       

       

start番目の文字で始まるbytesの部分文字列を取り出します。
countが指定されていればcount数バイトを取り出します。
（substring(bytes from start for count)と同じです。）
       

       
        substr('\x1234567890'::bytea, 3, 2)
        \x5678
       






get_byteとset_byteはバイナリ文字列の先頭バイトを0バイトとして数えます。
get_bitとset_bitは各バイト内で右からビットを数えます。例えばビット0は先頭バイトの最下位ビットとなり、ビット15は第二バイトの最上位ビットとなります。
  


歴史的な理由により、md5は16進のエンコード値を返すのに対し、SHA-2関数はbyteaを返します。
両者の間の変換を行うには、関数encodeとdecodeを使ってください。
たとえば、16進のエンコードのテキスト表現を得るには、encode(sha256('abc'),'hex')、byteaを得るにはdecode(md5('abc'), 'hex')としてください。
  

   
   
   
   

異なる文字集合（文字符号化方式）間で文字列を変換する関数と、テキスト形式の任意のバイナリデータを表現する関数を表9.13「テキスト/バイナリ文字列変換関数」で示します。
引数あるいは結果のtext型はデータベースのデフォルト文字符号化方式で表現され、bytea型の引数あるいは結果は別の引数で指定する文字符号化方式名で表現されます。
  
表9.13 テキスト/バイナリ文字列変換関数
	

関数
      

      

説明
      

      

例
      

	
       
       convert ( bytes bytea,
       src_encoding name,
       dest_encoding name )
       bytea
      

      

文字符号化方式src_encodingのバイナリ文字列で表現したテキストを文字符号化方式dest_encodingのバイナリ文字列に変換します。（利用可能な変換は「利用可能な文字セットの変換」を参照してください。）
      

      
       convert('text_in_utf8', 'UTF8', 'LATIN1')
       \x746578745f696e5f75746638
      

	
       
       convert_from ( bytes bytea,
       src_encoding name )
       text
      

      

文字符号化方式src_encodingのバイナリ文字列で表現したテキストをデータベース文字符号化方式のテキストに変換します。（利用可能な変換は「利用可能な文字セットの変換」を参照してください。）
      

      
       convert_from('text_in_utf8', 'UTF8')
       text_in_utf8
      

	
       
       convert_to ( string text,
       dest_encoding name )
       bytea
      

      

text文字列（データベース文字符号化方式で表現）を文字符号化方式dest_encodingのバイナリ文字列に変換します。（利用可能な変換は「利用可能な文字セットの変換」を参照してください。）
      

      
       convert_to('some_text', 'UTF8')
       \x736f6d655f74657874
      

	
       
       encode ( bytes 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値は、base64、escape、hexです。
      

      
       encode('123\000\001', 'base64')
       MTIzAAE=
      

	
       
       decode ( string text,
       format text )
       bytea
      

      

テキスト表現からバイナリデータに復号します。
format値はencodeと同じです。
      

      
       decode('MTIzAAE=', 'base64')
       \x3132330001
      






encodeとdecode関数は以下のテキスト形式をサポートしています。

   
	base64
     
	

base64形式はRFC 2045 6.8節のものです。
RFCに従い、符号化された行は76文字に分割されます。
しかし、MIME CRLF行端指示子ではなくて単に改行が行端として使われます。
decode関数はキャリッジ・リターン、改行、空白、タブ文字を無視します。
行端文字が不正な場合を含み、decodeに不正なbase64のデータが与えられるとエラーが生じます。
      

	escape
     
	

escape形式はゼロバイトとハイビットがセットされたバイトを8進エスケープシーケンス(\nnn)に変換し、バックスラッシュを二重化します。
他のバイト値は文字通りに表現されます。
バックスラッシュの後が二番目のバックスラッシュあるいは3つの8進数のどちらでもなければ、decode関数はエラーを生じます。他のバイト値はそのまま受け付けます。
      

	hex
     
	

hex形式はデータの各々の4ビットを、それぞれのバイトの上位桁を最初にして、0からfの16進数で表現します。
encode関数はa-fの16進数を小文字で出力します。
最小のデータ単位は8ビットなので、encodeが返す文字数は常に偶数です。
decode関数はa-fの文字が大文字でも小文字でも受け付けます。
decode関数は、奇数の文字数を含み、不正な16進データを与えられるとエラーが生じます。
      




  


「集約関数」内の集約関数string_aggと「サーバ側の関数」内のラージオブジェクト関数も参照してください。
  

