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Ce workshop sera maintenu encore plusieurs mois après la sortie de la version 14.






Les nouveautés



	Administration

	Réplication

	Développement et syntaxe SQL

	Supervision

	Performances






PostgreSQL 14 est sorti le 30 septembre 2021.

Les points principaux sont décrits dans le « press kit ».

Nous allons décrire ces nouveautés plus en détail.







Administration et maintenance



	Sécurité

	Configuration

	Outils clients

	Partitionnement

	Divers












Sécurité




Authentification SCRAM-SHA-256 par défaut



Défaut à présent : password_encryption = scram-sha-256


	Utilisation conseillée depuis la version 10 !

	Migration :

	utilisateur par utilisateur

	SET password_encryption TO "scram-sha-256" ;

	ré-entrer le mot de passe

	dans pg_hba.conf : md5 → scram-sha-256









L’ancienne méthode de chiffrement MD5 utilisée jusque là par défaut est obsolète. Depuis PostgreSQL 10, on pouvait la remplacer par un nouvel algorithme bien plus sûr : SCRAM-SHA-256.

Il s’agit de l’implémentation du Salted Challenge Response Authentication Mechanism, basé sur un schéma de type question-réponse, qui empêche le sniffing de mot de passe sur les connexions non fiables.

De plus, un même mot de passe entré deux fois sera stocké différemment, alors qu’un chiffrement en MD5 sera le même pour un même nom d’utilisateur, même dans des instances différentes.

Pour plus d’information à ce sujet, vous pouvez consulter cet article de Depesz

Tous les logiciels clients un peu récents devraient être à présent compatibles. Au besoin, vous pourrez revenir à md5 pour un utilisateur donné. Pour passer d’un système de chiffrement à l’autre, il suffit de passer le paramètre password_encryption de md5 à scram-sha-256, globalement ou dans une session, et de ré-entrer le mot de passe des utilisateurs. La valeur dans postgresql.conf n’est donc que la valeur par défaut.

Attention : Ce paramètre dépend en partie de l’installation. Vérifiez que password_encryption est bien à scram-sha-256 dans postgresql.conf avant de rentrer des mots de passe.


Par exemple :

-- A exécuter en tant que postgres

DROP ROLE pierrot ;
DROP ROLE arlequin ;

CREATE ROLE pierrot LOGIN ;
CREATE ROLE arlequin LOGIN ;

-- Les 2 utilisent le même mot de passe « colombine »

-- pierrot se connecte avec une vieille application
-- qui a besoin d'un mot de passe MD5

SET password_encryption TO md5 ;
\password pierrot

-- arlequin utilise un client récent
SET password_encryption TO "scram-sha-256" ;

\password arlequin

SELECT rolname, rolpassword
FROM   pg_authid
WHERE  rolname IN ('pierrot', 'arlequin') \gx


-[ RECORD 1 ]-----------------------------------------------------------------------
rolname     | pierrot
rolpassword | md59c20f03b508f8120b2294a8fedd42557
-[ RECORD 2 ]-----------------------------------------------------------------------
rolname     | arlequin
rolpassword | SCRAM-SHA-256$4096:tEblPJ9ZoVPEkE/AOyreag==$cb/g6sak7SDEL6gCxRd9GUH …

Le type de mot de passe est visible au début de rolpassword.

Noter que si Pierrot utilise le même mot de passe sur une autre instance PostgreSQL avec le chiffrement MD5, on retrouvera md59c20f03b508f8120b2294a8fedd42557. Cela ouvre la porte à certaines attaques par force brute, et peut donner la preuve que le mot de passe est identique sur différentes installations.

Dans pg_hba.conf, pour se connecter, ils auront besoin de ces deux lignes :

host    all             pierrot           192.168.88.0/24           md5
host    all             arlequin          192.168.88.0/24           scram-sha-256


(Ne pas oublier de recharger la configuration.)

Puis Pierrot met à jour son application. Son administrateur ré-entre alors le même mot de passe avec SCRAM-SHA-256 :

-- A exécuter en tant que postgres

SET password_encryption TO "scram-sha-256" ;

\password pierrot

SELECT rolname, rolpassword
FROM   pg_authid
WHERE  rolname IN ('pierrot', 'arlequin') \gx


-[ RECORD 1 ]-----------------------------------------------------------------------
rolname     | arlequin
rolpassword | SCRAM-SHA-256$4096:tEblPJ9ZoVPEkE/AOyreag==$cb/g6sak7SDEL6gCxRd9GUH …
-[ RECORD 2 ]-----------------------------------------------------------------------
rolname     | pierrot
rolpassword | SCRAM-SHA-256$4096:fzKspWtDmyFKy3j+ByXvhg==$LfM08hhV3BYgqubxZJ1Vkfh …

Pierrot peut se reconnecter tout de suite sans modifier pg_hba.conf : en effet, une entrée md5 autorise une connexion par SCRAM-SHA-256 (l’inverse n’est pas possible).

Par sécurité, après validation de l’accès, il vaut mieux ne plus accepter que SCRAM-SHA-256 dans pg_hba.conf :

host    all             pierrot           192.168.88.0/24           scram-sha-256
host    all             arlequin          192.168.88.0/24           scram-sha-256








Nouveaux rôles prédéfinis





	pg_read_all_data

	pg_write_all_data

	pg_database_owner (template)






Les rôles pg_read_all_data, pg_write_all_data et pg_database_owner viennent compléter la liste des rôles proposés par PostgreSQL. Les deux premiers de ces rôles permettent d’éviter d’avoir à appliquer des droits de lecture ou d’écriture sur des nouvelles tables à des utilisateurs nominatifs après un déploiement.


	pg_read_all_data



Le rôle pg_read_all_data permet de donner un droit de lecture sur toutes les tables de tous les schémas et de toutes les bases de données de l’instance PostgreSQL à un rôle spécifique. Ce type de droit est utile lorsque la politique de sécurité mise en place autour de vos instances PostgreSQL implique la création d’un utilisateur spécifique pour la sauvegarde via l’outil pg_dump.

Dans l’exemple ci-dessous, seul un utilisateur superadmin ou disposant de l’option admin sur le rôle pg_read_all_data peut octroyer ce nouveau rôle.

GRANT pg_read_all_data TO dump_user;


Par le passé, une série de commandes était nécessaire pour donner les droits de lecture à un rôle spécifique sur les tables existantes et à venir d’un schéma au sein d’une base de données.

GRANT USAGE ON SCHEMA public TO dump_user;
GRANT SELECT ON ALL TABLES IN SCHEMA public TO dump_user;
GRANT SELECT ON ALL SEQUENCES IN SCHEMA public TO dump_user;
ALTER DEFAULT PRIVILEGES IN SCHEMA public GRANT SELECT ON TABLES TO dump_user;
ALTER DEFAULT PRIVILEGES IN SCHEMA public GRANT SELECT ON SEQUENCES TO dump_user;


Cependant, dès qu’un nouveau schéma était créé dans la base, l’export par pg_dump échouait avec le message ERROR:  permission denied for schema <name>. Il fallait alors réaffecter les droits précédents sur le nouveau schéma pour corriger le problème.


	pg_write_all_data



Le rôle pg_write_all_data permet de donner un droit d’écriture sur toutes les tables de tous les schémas de l’instance PostgreSQL à un rôle spécifique. Ce rôle peut être utile lors de traitement d’import de type ETL, où les données existantes ne doivent pas être lues pour des raisons de sécurité.


	pg_database_owner



Le rôle pg_database_owner, contrairement à pg_read_all_data et pg_write_all_data, n’a pas de droits par défaut. Il représente le propriétaire d’une base de données, afin de faciliter l’application de droits d’une base de données template, prête à être déployée. À la création d’une nouvelle base à partir de ce template, les droits qui lui ont été donnés s’appliqueront au propriétaire de cette base de données.

Le rôle pg_database_owner ne peut pas être octroyé directement à un autre rôle, comme le montre le message ci-dessous. PostgreSQL considère qu’il ne peut y avoir qu’un seul propriétaire par base de données.

GRANT pg_database_owner TO atelier;
-- ERROR:  role "pg_database_owner" cannot have explicit members


Lorsqu’un changement de propriétaire survient dans la base, les droits sur les objets appartenant au rôle pg_database_owner sont alors transmis à ce nouveau rôle. Le précédent propriétaire n’aura plus accès au contenu des tables ou des vues.

CREATE TABLE tab (id int);
ALTER TABLE tab OWNER TO pg_database_owner;

-- avec un compte superutilisateur
ALTER DATABASE test OWNER TO role1;

SET role = role1;
INSERT INTO tab VALUES (1), (2), (3);
-- INSERT 0 3

-- avec un compte superutilisateur
ALTER DATABASE test OWNER TO role2;

SET role = role1;
INSERT INTO tab VALUES (4), (5), (6);
-- ERROR:  permission denied for table tab


Pour conclure, les rôles pg_write_all_data, pg_read_all_data et pg_database_owner peuvent se voir donner des droits sur d’autres objets de la base de données au même titre que tout autre rôle.








Nouveautés de configuration (GUC)




Nouveaux caractères d’échappement pour log_line_prefix




log_line_prefix : enrichit le préfixe des lignes de la sortie d’erreur


	%P : identifiant du processus principal (parallel leader)

	si l’entrée de journal provient d’un processus auxiliaire (parallel worker)




	%Q : identifiant de la requête (nouveauté)

	si le calcul interne de l’identifiant est actif









Le paramètre log_line_prefix accepte deux nouveaux caractères d’échappement.


	%P pour l’identifiant de processus leader dans un groupe parallélisé



Déjà présent depuis la version 13 dans la vue pg_stat_activity, l’identifiant de processus leader pid est désormais disponible pour faciliter la compréhension des événements dans la sortie d’erreur.


	%Q pour l’identifiant de la requête query id



Le calcul interne pour l’identifiant de requête est une nouveauté de la version 14 et sera abordé plus loin dans ce workshop.

Prenons une instance dont la configuration est semblable à ce qui suit :

compute_query_id = on
log_temp_files = 0
log_min_duration_statement = 0
max_parallel_workers_per_gather = 8
log_line_prefix = '[%P-%p]: id=%Q '


On constate dans un extrait des traces, qu’une requête d’agrégat bénéficie de quatre processus auxiliaires (pid 20992 à 20995) et d’un processus principal (pid 20969). Chacun de ses processus partage le même identifiant de requête -8329068551672606797.

[20969-20995]: id=-8329068551672606797 
    LOG:  temporary file: path "pgsql_tmp20995.0", size 29450240
[20969-20993]: id=-8329068551672606797 
    LOG:  temporary file: path "pgsql_tmp20993.0", size 52682752
[20969-20994]: id=-8329068551672606797 
    LOG:  temporary file: path "pgsql_tmp20994.0", size 53387264
[20969-20992]: id=-8329068551672606797 
    LOG:  temporary file: path "pgsql_tmp20992.0", size 53477376
[-20969]: id=-8329068551672606797 
    LOG:  temporary file: path "pgsql_tmp20969.0", size 29384704
[-20969]: id=-8329068551672606797 
    LOG:  duration: 2331.661 ms  
    statement:  select trunc(montant/1000) as quintile, avg(montant) 
                from ventes group by quintile;








Temps d’attente maximal pour une session inactive





	Nouveau paramètre idle_session_timeout

	Temps d’attente avant d’interrompre une session inactive

	Désactivé par défaut (valeur 0)

	Comportement voisin de idle_in_transaction_session_timeout

	Paramètre de session, ou globalement pour l’instance









Le paramètre idle_session_timeout définit la durée maximale sans activité entre deux requêtes lorsque l’utilisateur n’est pas dans une transaction. Son comportement est similaire à celui du paramètre idle_in_transaction_session_timeout introduit dans PostgreSQL 9.6, qui ne concerne que les sessions en statut idle in transaction.

Ce paramètre a pour conséquence d’interrompre toute session inactive depuis plus longtemps que la durée indiquée par ce paramètre. Cela permet de limiter la consommation de ressources des sessions inactives (mémoire notamment) et de diminuer le coût de maintenance des sessions connectées à l’instance en limitant leur nombre.

Si cette valeur est indiquée sans unité, elle est comprise comme un nombre en millisecondes. La valeur par défaut de 0 désactive cette fonctionnalité. Le changement de la valeur du paramètre idle_session_timeout ne requiert pas de démarrage ou de droit particulier.

SET idle_session_timeout TO '5s';
-- Attendre 5 secondes.

SELECT 1;


FATAL:  terminating connection due to idle-session timeout
server closed the connection unexpectedly
    This probably means the server terminated abnormally
    before or while processing the request.


Un message apparaît dans les journaux d’activité :

FATAL:  terminating connection due to idle-session timeout








Modification à chaud de la restore_command





	Le paramètre restore_command ne nécessite plus de redémarrage

	Applicable pour les instances secondaires






La modification du paramètres restore_command ne nécessite plus de redémarrage pour que l’instance secondaire prenne en compte sa nouvelle valeur. Un simple rechargement suffit.

Cette amélioration permet de ne plus redémarrer un réplica lorsque la provenance des archives de journaux de transaction est modifiée. Les sessions en cours sont donc maintenues sans risque lors de la manipulation.







Détection des déconnexions pendant l’exécution d’une requête





	Nouveau paramètre client_connection_check_interval

	Détermine le délai entre deux contrôles de connexion

	Désactivé par défaut (valeur 0)

	Utile pour les très longues requêtes

	Repose sur des appels système non standards (non définis par POSIX)

	donc Linux uniquement












Le paramètre client_connection_check_interval indique le délai avant de contrôler la connexion avec le client distant. En l’absence de ces contrôles intermédiaires, le serveur ne détecte la perte de connexion que lorsqu’il interagit avec le socket de la session (attente, envoyer ou recevoir des données).

Sans unité, il s’agit d’une durée exprimée en milliseconde. La valeur par défaut est de 0, ce qui désactive ce comportement. Si le client ne répond pas lors de l’exécution d’une requête (très) longue, l’instance peut à présent interrompre la requête afin de ne pas consommer inutilement les ressources du serveur.

Actuellement, le comportement du paramètre client_connection_check_interval repose sur une extension non standard du système d’appel au kernel. Cela implique que seuls les systèmes d’exploitation basés sur Linux peuvent en bénéficier. Dans un avenir hypothétique, les développeurs pourront réécrire le code pour reposer sur un nouveau système de heartbeat ou équivalent pour supporter plus de systèmes.







Changements mineurs de configuration





	VACUUM

	vacuum_cost_page_miss = 2 (autrefois : 10)




	Checkpoint :

	checkpoint_completion_target = 0.9 par défaut




	Nouveaux paramètres :

	huge_page_size

	log_recovery_conflict_waits









La version 14 apporte quelques modifications mineures de configuration :

vacuum_cost_page_miss :

Sa valeur par défaut passe de 10 à 2. Cette modification diminue la pénalité associée à la lecture de page qui ne sont pas dans le cache de l’instance par le vacuum. Cela va donc permettre à l’autovacuum (voire le vacuum si vacuum_cost_delay est supérieur à zéro) de traiter plus de pages avant de se mettre en pause. Ce changement reflète l’amélioration des performances des serveurs due à l’évolution du stockage et à la quantité de RAM disponible.

checkpoint_completion_target :

La valeur par défaut passe de 0.5 à 0.9. Ce paramétrage était déjà largement adopté par la communauté et permet de lisser les écritures faites lors d’un CHECKPOINT sur une durée plus longue (90 % de checkpoint_timeout, qui vaut 5 minutes). Cela a pour effet de limiter les pics d’IO suite aux checkpoints.

huge_page_size :

Ce paramètre permet de surcharger la configuration système pour la taille des Huge Pages. Par défaut, PostgreSQL utilisera la valeur du système d’exploitation.

log_recovery_conflict_waits :

Ce paramètre, une fois activé, permet de tracer toute attente due à un conflit de réplication. Il n’est donc intéressant et pris en compte que sur un serveur secondaire.








Outils clients




pg_dump/pg_restore : Possibilité d’exporter et restaurer des partitions individuellement





	pg_dump au format custom, directory ou tar

	L’instruction CREATE TABLE ne dépend plus du résultat de la commande ATTACH




	pg_restore et l’option --table

	Restauration possible d’une partition en tant que simple table

	Plus simple qu’une restauration avec un fichier liste (table of contents)









La restauration d’une partition en tant que simple table est particulièrement utile lors de la restauration d’une archive ou d’une copie d’environnement avec les données les plus récentes. Bien qu’il était auparavant possible de restaurer la table partitionnée et l’une de ses partitions avec pg_restore et l’option -L / --use-list, le format des archives custom, directory et tar a évolué pour simplifier cette opération.

Prenons l’exemple d’une table des ventes, partitionnée sur la colonne date_vente avec une partition pour chaque année écoulée.


           Partitioned table "ventes"
   Column   |  Type   | Collation | Nullable | Default 
------------+---------+-----------+----------+---------
 date_vente | date    |           | not null | 
 projet_id  | bigint  |           |          | 
 montant    | numeric |           |          | 
Partition key: RANGE (date_vente)
Number of partitions: 22 (Use \d+ to list them.)
Partitions: ventes_y2001 FOR VALUES FROM ('2001-01-01') TO ('2002-01-01'),
            ventes_y2002 FOR VALUES FROM ('2002-01-01') TO ('2003-01-01'),
            ...
            ventes_y2021 FOR VALUES FROM ('2021-01-01') TO ('2022-01-01'),
            ventes_y2022 FOR VALUES FROM ('2022-01-01') TO ('2023-01-01')


Dans un souci de gestion des données à archiver, la table la plus ancienne ventes_y2001 est exportée pour libérer l’espace disque. À l’aide de la commande pg_dump au format custom, nous procédons à la création du fichier d’archive.

pg_dump -Fc -d workshop -t ventes_y2001 -f ventes.dump
# pg_dump: dumping contents of table "ventes_y2001"


Le fichier dispose de la liste des instructions dans le contenu d’archive (ou table of contents), dont la nouvelle ligne ATTACH pour la partition exportée.

pg_restore -l ventes.dump


; Selected TOC Entries:
;
210; 1259 18728 TABLE public ventes_y2001 user
2449; 0 0 TABLE ATTACH public ventes_y2001 user
2589; 0 18728 TABLE DATA public ventes_y2001 user


La restauration de cette seule partition est possible, même en l’absence de la table partitionnée sur la base cible.

pg_restore -v -d staging -t ventes_y2001 ventes.dump


pg_restore: connecting to database for restore
pg_restore: creating TABLE "ventes_y2001"
pg_restore: processing data for table "ventes_y2001"


Dans les versions précédentes, l’erreur suivante empêchait ce type de restauration et la table principale devait être présente pour aboutir au résultat souhaité.

pg_restore: connecting to database for restore
pg_restore: creating TABLE "ventes_y2001"
pg_restore: while PROCESSING TOC:
pg_restore: from TOC entry 201; 1259 25987 TABLE ventes_y2001 user
pg_restore: error: could not execute query:
ERROR:  relation "ventes" does not exist
Command was: CREATE TABLE ventes_y2001 (
    date_vente date NOT NULL,
    projet_id bigint,
    montant numeric
);
ALTER TABLE ONLY ventes ATTACH PARTITION ventes_y2001 
  FOR VALUES FROM ('2001-01-01') TO ('2002-01-01');

pg_restore: error: could not execute query: 
ERROR:  relation "ventes_y2001" does not exist
Command was: ALTER TABLE ventes_y2001 OWNER TO user;

pg_restore: processing data for table "ventes_y2001"
pg_restore: from TOC entry 2286; 0 25987 TABLE DATA ventes_y2001 user
pg_restore: error: could not execute query: 
ERROR:  relation "ventes_y2001" does not exist
Command was: COPY ventes_y2001 (date_vente, projet_id, montant) FROM stdin;
pg_restore: warning: errors ignored on restore: 3








pg_dump : Nouvelle option pour exporter les extensions





	pg_dump --extension=…

	spécifier un sous-ensemble d’extensions à exporter

	exporter les extensions même avec --schema









Dans les versions précédentes, les extensions d’une base de données étaient exportées par pg_dump, mais il n’était pas possible de préciser les extensions que l’on souhaitait embarquer dans l’export. De plus, le fait de préciser un schéma avec l’option --schema=MOTIF ou -n MOTIF excluait les extensions de l’export, car elles étaient considérées comme liées à la base de données plutôt qu’au schéma.

Prenons l’exemple de l’extension pgcrypto installée sur une base de données workshop qui contient le schéma encrypted_data que l’on souhaite exporter. Deux exports du schéma encrypted_data sont réalisés avec pg_dump. L’option --extension n’est spécifiée que pour le second.

pg_dump --format=custom \
        --dbname=workshop \
        --schema=encrypted_data > /backup/workshop_encrypted_data.dmp

pg_dump --format=custom \
        --dbname=workshop \
        --extension=pgcrypto \
        --schema=encrypted_data > /backup/workshop_encrypted_data_with_ext.dmp


La base de données workshop est alors supprimée et le premier dump encrypted_data.dmp est importé à l’aide de pg_restore.

dropdb workshop

pg_restore --dbname postgres \
           --create \
           /backup/encrypted_data.dmp


On constate alors que l’extension est absente, elle n’a donc pas été incluse dans le premier dump. Cela peut gêner lors de la restauration des données.

workshop=# \dx


Liste des extensions installées
-[ RECORD 1 ]-----------------------------
Nom         | plpgsql
Version     | 1.0
Schéma      | pg_catalog
Description | PL/pgSQL procedural language


La base workshop est à nouveau supprimée.

Puis workshop_encrypted_data_with_ext.dmp est ensuite importé à l’aide de pg_restore.

dropdb workshop

pg_restore --dbname postgres \
           --create \
           /backup/workshop_encrypted_data_with_ext.dmp


En listant les extensions de la base de données, on constate cette fois que l’extension pgcrypto a été restaurée dans la base de données workshop.

workshop=# \dx


Liste des extensions installées
-[ RECORD 1 ]----------------------------------------------------
Nom         | pgcrypto
Version     | 1.9
Schéma      | public
Description | track planning and execution statistics of all SQL
            | statements executed
-[ RECORD 2 ]----------------------------------------------------
Nom         | plpgsql
Version     | 1.0
Schéma      | pg_catalog
Description | PL/pgSQL procedural language


Lorsque --schema est utilisé, aucune extension n’est donc incluse dans l’export, à moins d’utiliser la nouvelle option --extension.

Dans l’export d’une base entière, le comportement par défaut reste d’inclure les extensions.








Partitionnement




ALTER TABLE … DETACH PARTITION … CONCURRENTLY





	Détachement de partition non bloquant

	Fonctionne en mode multi-transactions

	Quelques restrictions :

	Ne fonctionne pas dans un bloc de transactions

	Impossible en cas de partition par défaut









Détacher une partition peut maintenant se faire de façon non bloquante grâce à la commande ALTER TABLE … DETACH PARTITION … CONCURRENTLY.

Son fonctionnement repose sur l’utilisation de deux transactions :


	La première ne requiert qu’un verrou SHARE UPDATE EXCLUSIVE sur la table partitionnée et la partition. Pendant cette phase, la partition est marquée comme en cours de détachement, la transaction est validée et on attend que toutes les transactions qui utilisent la partition se terminent. Cette phase est nécessaire pour s’assurer que tout le monde voit le changement de statut de la partition.

	Pendant la seconde, un verrou SHARE UPDATE EXCLUSIVE est placé sur la table partitionnée et un verrou ACCESS EXCLUSIVE sur la partition pour terminer le processus de détachement.



Dans le cas d’une annulation ou d’un crash lors de la deuxième transaction, la commande ALTER TABLE … DETACH PARTITION … FINALIZE devra être exécutée pour terminer l’opération.

Lors de la séparation d’une partition, une contrainte CHECK est créée à l’identique de la contrainte de partitionnement. Ainsi, en cas de ré-attachement de la partition, le système n’aura pas besoin d’effectuer un parcours de la table pour valider la contrainte de partition si cette contrainte existe. Sans elle, la table serait parcourue entièrement pour valider la contrainte de partition tout en nécessitant un verrou de niveau ACCESS EXCLUSIVE sur la table parente.

La contrainte peut bien entendu être supprimée après le ré-attachement de la partition afin d’éviter des doublons.

L’exemple suivant porte sur une table partitionnée avec deux partitions :

\d+ parent


                     Table partitionnée « public.parent »
 Colonne |  Type   | Collationnement | NULL-able | Par défaut 
---------+---------+-----------------+-----------+------------
 id      | integer |                 |           |            
Clé de partition : RANGE (id)
Partitions: enfant_1 FOR VALUES FROM (0) TO (5000000),
            enfant_2 FOR VALUES FROM (5000000) TO (11000000)


\d enfant_2


                     Table « public.enfant_2 »
 Colonne |  Type   | Collationnement | NULL-able | Par défaut 
---------+---------+-----------------+-----------+------------
 id      | integer |                 |           |            
Partition de : parent FOR VALUES FROM (5000000) TO (11000000)
Index :
    "enfant_2_id_idx" btree (id)


Nous allons procéder au détachement de la partition enfant_2 :

ALTER TABLE parent DETACH PARTITION enfant_2 CONCURRENTLY ;

-- Une contrainte CHECK a été créée
-- Celle-ci correspond à la contrainte de partition
\d enfant_2


                     Table « public.enfant_2 »
 Colonne |  Type   | Collationnement | NULL-able | Par défaut 
---------+---------+-----------------+-----------+------------
 id      | integer |                 |           |            
Index :
    "enfant_2_id_idx" btree (id)
Contraintes de vérification :
    "enfant_2_id_check" CHECK (id IS NOT NULL AND id >= 5000000 AND id < 11000000)


Concernant les restrictions :


	Il n’est pas possible d’utiliser ALTER TABLE … DETACH PARTITION … CONCURRENTLY dans un bloc de transactions à cause de son mode multi-transactions.



BEGIN;
ALTER TABLE parent DETACH PARTITION enfant_2 CONCURRENTLY;
-- ERROR:  ALTER TABLE ... DETACH CONCURRENTLY cannot run inside a transaction block



	Il est impossible d’utiliser cette commande si une partition par défaut existe car les contraintes associées sont trop importante pour le mode concurrent. En effet, il faut obtenir un verrou de type EXCLUSIVE LOCK sur la partition par défaut.



ALTER TABLE parent DETACH PARTITION enfant_1 CONCURRENTLY;
-- ERROR:  cannot detach partitions concurrently when a default partition exists








Nouveautés sur REINDEX et reindexdb





	REINDEX est maintenant disponible pour les tables et index partitionnés

	Supporte la clause CONCURRENTLY

	Fonctionne en mode multi-transactions






Jusqu’à la version 13, la commande REINDEX ne pouvait pas être utilisée sur les tables et index partionnés. Il fallait réindexer les partitions une par une.

REINDEX INDEX parent_index;
-- ERROR:  REINDEX is not yet implemented for partitioned indexes

REINDEX TABLE parent;
-- WARNING:  REINDEX of partitioned tables is not yet implemented, skipping "parent"
-- REINDEX


Avec la version 14, il est maintenant possible de passer une table ou un index partitionné comme argument aux commandes REINDEX INDEX ou REINDEX TABLE. L’ensemble des partitions sont parcourues afin de réindexer tous les éléments concernés. Seuls ceux disposant d’un stockage physique sont visés (on écarte donc les tables et index parents).

Prenons la table partitionnée parent et son index parent_index. Il est possible de déterminer la fragmentation de l’index à l’aide de l’extension pgstattuple :

CREATE EXTENSION pgstattuple;
SELECT avg_leaf_density, leaf_fragmentation FROM pgstatindex('enfant_1_id_idx');


 avg_leaf_density | leaf_fragmentation 
------------------+--------------------
            74.18 |                 50


SELECT avg_leaf_density, leaf_fragmentation FROM pgstatindex('enfant_2_id_idx');


 avg_leaf_density | leaf_fragmentation 
------------------+--------------------
            74.17 |                 50


Tous les index peuvent être reconstruits avec une unique commande :

REINDEX INDEX parent_index;


SELECT avg_leaf_density, leaf_fragmentation FROM pgstatindex('enfant_1_id_idx');


 avg_leaf_density | leaf_fragmentation 
------------------+--------------------
            90.23 |                  0


SELECT avg_leaf_density, leaf_fragmentation FROM pgstatindex('enfant_2_id_idx');


 avg_leaf_density | leaf_fragmentation 
------------------+--------------------
            90.23 |                  0


Côté fonctionnement, celui-ci est multi transactions. C’est-à-dire que chaque partition est traitée séquentiellement dans une transaction spécifique. Cela a pour avantage de minimiser le nombre d’index invalides en cas d’annulation ou d’échec avec la commande REINDEX CONCURRENTLY. Cependant, cela empêche son fonctionnement dans un bloc de transaction.

BEGIN;
REINDEX INDEX parent_index;
-- ERROR:  REINDEX INDEX cannot run inside a transaction block
-- CONTEXT: while reindexing partitioned index "public.parent_index"


La vue pg_stat_progress_create_index peut être utilisée pour suivre la réindexation, mais les colonnes partitions_total et partitions_done resteront à 0 durant la durée de l’opération. Il est néanmoins possible de voir les REINDEX passer les uns après les autres dans cette vue.
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Ateliers




	Découvrir les nouveaux rôles prédéfinis

	Mise en place d’un sharding minimal

	Outil pg_rewind









Découvrir les nouveaux rôles prédéfinis



	Utiliser le rôle pg_database_owner dans une base template

	Exporter avec le rôle pg_read_all_data

	Importer avec le rôle pg_write_all_data







Utiliser le rôle pg_database_owner dans une base template


	Ouvrir un terminal puis emprunter l’identité de l’utilisateur postgres sur votre machine.



sudo su - postgres



	Se connecter à l’instance PostgreSQL.



psql



	Créer une nouvelle base modèle tp1_template à l’aide de l’instruction CREATE DATABASE.



CREATE DATABASE tp1_template;



	Se connecter à la base de données tp1_template.



\c tp1_template



	Créer une table members comme suit dans la base de données tp1_template:



CREATE TABLE members (
  id int PRIMARY KEY GENERATED ALWAYS AS IDENTITY,
  name varchar(25),
  age int CHECK (age > 0)
);


Par défaut, le propriétaire d’un objet correspond au rôle qui le crée dans la base, en l’occurrence le rôle postgres dans notre exemple. La méta-commande \d de l’outil psql permet de lister les tables, vues et séquences présentes dans les schémas courants de l’utilisateur.

tp1_template=# \d
               List of relations
 Schema |      Name      |   Type   |  Owner   
--------+----------------+----------+----------
 public | members        | table    | postgres
 public | members_id_seq | sequence | postgres


Remarque : L’utilisation du type IDENTITY déclenche la création automatique d’une séquence.


	Modifier le propriétaire des objets avec le nouveau rôle pg_database_owner.



ALTER TABLE members OWNER TO pg_database_owner;


En exécutant une nouvelle fois la méta-commande \d nous pouvons voir la modification du propriétaire de la séquence et de la table.

tp1_template=# \d
                   List of relations
 Schema |      Name      |   Type   |       Owner       
--------+----------------+----------+-------------------
 public | members        | table    | pg_database_owner
 public | members_id_seq | sequence | pg_database_owner


Il est à noter que le propriétaire de la séquence a été modifié, cela vient du fait de l’utilisation du type IDENTITY pour la colonne id lors de la création de la table members.


	Créer un utilisateur atelier.



CREATE ROLE atelier NOSUPERUSER NOCREATEDB NOCREATEROLE INHERIT LOGIN;



	Créer une base de données tp1 basée sur le modèle tp1_template, dont l’utilisateur atelier sera propriétaire.



CREATE DATABASE tp1 OWNER atelier TEMPLATE tp1_template;



	Se connecter à la base de données tp1.



\c tp1



	Exécuter la méta-commande \d. Quel est le propriétaire des objets présents dans la base tp1 ?



Les droits sont similaires à la base modèle tp1_template, notamment le propriétaire pg_database_owner sur les objets members et members_id_seq.

tp1=> \d
                   List of relations
 Schema |      Name      |   Type   |       Owner       
--------+----------------+----------+-------------------
 public | members        | table    | pg_database_owner
 public | members_id_seq | sequence | pg_database_owner


	Se connecter à la base tp1 avec le rôle propriétaire atelier.



\c tp1 atelier



	Ajouter 3 lignes dans la table members.



INSERT INTO members (name, age) VALUES
  ('Jean', 41),
  ('John', 38),
  ('Jessica', 26);


INSERT 0 3


Sans être explicitement autorisé à écrire dans la table members, le rôle atelier bénéficie de tous les droits des objets appartenant au rôle pg_database_owner en sa qualité de propriétaire de la base de données.



Exporter avec le rôle pg_read_all_data


	Se connecter à la base de données postgres avec l’utilisateur postgres.



\c postgres postgres



	Créer un nouvel utilisateur dump_user.



CREATE ROLE dump_user NOSUPERUSER NOCREATEDB NOCREATEROLE INHERIT LOGIN;



	Se déconnecter de l’instance PostgreSQL.



\q



	Exporter les données de la base tp1 avec l’outil pg_dump en tant qu’utilisateur dump_user. Que se passe-t-il ?



pg_dump --username=dump_user --dbname tp1


pg_dump: error: query failed: ERROR:  permission denied for table members
pg_dump: error: query was: LOCK TABLE public.members IN ACCESS SHARE MODE



	Se connecter de l’instance PostgreSQL.



psql



	Assigner les droits du rôle pg_read_all_data à l’utilisateur dump_user.



GRANT pg_read_all_data TO dump_user;



	Exporter de nouveaux les données de la base tp1 avec l’outil pg_dump en tant qu’utilisateur dump_user. Que se passe-t-il ?



pg_dump --username=dump_user --dbname tp1


--
-- PostgreSQL database dump
--

--
-- Name: members; Type: TABLE; Schema: public; Owner: atelier
--

CREATE TABLE public.members (
    id integer NOT NULL,
    name character varying(25),
    age integer,
    CONSTRAINT members_age_check CHECK ((age > 0))
);

ALTER TABLE public.members OWNER TO atelier;

--
-- Name: members_id_seq; Type: SEQUENCE; Schema: public; Owner: atelier
--

ALTER TABLE public.members ALTER COLUMN id ADD GENERATED ALWAYS AS IDENTITY (
    SEQUENCE NAME public.members_id_seq
    START WITH 1
    INCREMENT BY 1
    NO MINVALUE
    NO MAXVALUE
    CACHE 1
);

--
-- Data for Name: members; Type: TABLE DATA; Schema: public; Owner: atelier
--

COPY public.members (id, name, age) FROM stdin;
1   Jean    41
2   John    38
3   Jessica 26
\.

--
-- Name: members_id_seq; Type: SEQUENCE SET; Schema: public; Owner: atelier
--

SELECT pg_catalog.setval('public.members_id_seq', 3, true);

--
-- Name: members members_pkey; Type: CONSTRAINT; Schema: public; Owner: atelier
--

ALTER TABLE ONLY public.members
    ADD CONSTRAINT members_pkey PRIMARY KEY (id);

--
-- PostgreSQL database dump complete
--


Il est alors possible pour l’utilisateur dump_user de sauvegarder la base de données tp1.


	Exporter les données globales de l’instance à l’aide de l’outil pg_dumpall et le compte dump_user.



pg_dumpall --username dump_user --globals-only


--
-- PostgreSQL database cluster dump
--

--
-- Roles
--

CREATE ROLE atelier;
ALTER ROLE atelier
 WITH NOSUPERUSER INHERIT NOCREATEROLE NOCREATEDB LOGIN NOREPLICATION NOBYPASSRLS;
CREATE ROLE postgres;
ALTER ROLE postgres
 WITH SUPERUSER INHERIT CREATEROLE CREATEDB LOGIN REPLICATION BYPASSRLS;
CREATE ROLE dump_user;
ALTER ROLE dump_user
 WITH NOSUPERUSER INHERIT NOCREATEROLE NOCREATEDB LOGIN NOREPLICATION NOBYPASSRLS;

--
-- Role memberships
--

GRANT pg_read_all_data TO dump_user GRANTED BY postgres;

--
-- PostgreSQL database cluster dump complete
--


Le compte dump_user est bien adapté pour les exports multiples à l’aide de la commande pg_dumpall ou de logiciels plus complets comme pg_back.





Importer avec le rôle pg_write_all_data


	Se connecter à l’instance PostgreSQL.



psql



	Créer un utilisateur load_user.



CREATE ROLE load_user WITH NOSUPERUSER NOCREATEDB NOCREATEROLE INHERIT LOGIN;



	Assigner les droits du rôle pg_write_all_data à l’utilisateur load_user.



GRANT pg_write_all_data TO load_user;



	Se déconnecter de l’instance PostgreSQL.



\q



	Créer un fichier members.csv et y ajouter les lignes suivantes.



id,name,age
1,Jean,41
2,John,38
3,Jessica,26
4,Johnny,74
5,Joe,55
6,Jennifer,33
7,Jerôme,40
8,Jenny,21
9,Jesus,33
10,Jérémie,12



	Se connecter à la base de données tp1 avec l’utilisateur load_user.



psql --username=load_user --dbname=tp1



	Tenter de lire les données de la table members dans la base de données tp1.



SELECT id, name, age FROM members LIMIT 10;


ERROR:  permission denied for table members



	Charger les données du fichier members.csv dans la table members à l’aide de la méta-commande \copy.



\copy members FROM 'members.csv' WITH DELIMITER ',' CSV HEADER;


ERROR:  duplicate key value violates unique constraint "members_pkey"
CONTEXT:  COPY members, line 2


Le chargement tombe en erreur car les premières lignes de la table entre en conflit sur la contrainte de clé primaire. Il est nécessaire d’enrichir le traitement d’import avec une gestion d’erreurs ou une solution plus complexe que l’instruction COPY.


	Créer une table members_copy qui est une copie de la table members sans les données.



CREATE TABLE members_copy AS TABLE members WITH NO DATA;



	Charger les données du fichier members.csv dans la table members_copy à l’aide de la méta-commande \copy.



\copy members_copy FROM 'members.csv' WITH DELIMITER ',' CSV HEADER;



	Réaliser une boucle avec une gestion d’erreurs pour ignorer les données déjà présentes dans la table cible members.



DO $$
DECLARE
  m RECORD;
BEGIN
  FOR m IN (SELECT id, name, age FROM members_copy) LOOP
    BEGIN
      INSERT INTO members (id, name, age) OVERRIDING SYSTEM VALUE
      VALUES (m.id, m.name, m.age);
    EXCEPTION
      WHEN unique_violation THEN null;
    END;
  END LOOP;
END;
$$;


Une autre solution, plus rapide, serait de supprimer le contenu de la table members avec un DELETE et de réaliser le chargement par COPY. Cependant, cela nécessite une bonne connaissance du modèle de données, notamment celle des contraintes de clés étrangères et des suppressions en cascade.








Mise en place d’un sharding minimal



	Préparer le modèle et configurer les accès distants

	Alimenter une table partitionnée répartie dans plusieurs bases de données

	Étudier les différents cas d’usage






Dans cet exercice, nous visons à mettre en place une architecture distribuée, dites de sharding, à travers une table partitionnée dont les lignes sont réparties entre plusieurs tables distantes. Cette répartition doit être longuement étudiée, car la clé et la méthode de partitionnement sont cruciales lors de l’élaboration du modèle de données.


Nous prenons l’exemple d’une table de recensement de la population française, répartie selon les dix-huit subdivisions régionales, telles qu’établies depuis le 1er janvier 2016. Cette table a vocation de contenir des données démographiques anonymisées, telles que la date et la région de naissance, voire la date de décès si survenu.



Préparer le modèle de données


	Créer la base region_template. Ce template permet de recréer le modèle à l’identique dans une nouvelle base sur la même instance par soucis de simplicité.



CREATE DATABASE region_template WITH IS_TEMPLATE = true;



	Créer dans ce template la table regions avec les correspondances des régions administratives.



L’identifiant de région correspond aux codes issus de la norme ISO 3166-2 et sera stocké dans un champ texte de six caractères.

\c region_template

CREATE TABLE regions (
  region_id varchar(6) PRIMARY KEY,
  region text
);

INSERT INTO regions VALUES 
  ('FR-ARA', 'Auvergne-Rhône-Alpes'), ('FR-BFC', 'Bourgogne-Franche-Comté'),
  ('FR-BRE', 'Bretagne'), ('FR-CVL', 'Centre-Val de Loire'),
  ('FR-COR', 'Corse'), ('FR-GES', 'Grand Est'),
  ('FR-GUA', 'Guadeloupe'), ('FR-GUF', 'Guyane'),
  ('FR-HDF', 'Hauts-de-France'), ('FR-IDF', 'Île-de-France'),
  ('FR-LRE', 'La Réunion'), ('FR-MTQ', 'Martinique'),
  ('FR-MAY', 'Mayotte'), ('FR-NOR', 'Normandie'),
  ('FR-NAQ', 'Nouvelle-Aquitaine'), ('FR-OCC', 'Occitanie'),
  ('FR-PDL', 'Pays de la Loire'), ('FR-PAC', 'Provence-Alpes-Côte d''Azur');



	Ajouter la table population avec les champs souhaités pour le recensement et la contrainte de clé étrangère avec la table regions.



CREATE TABLE population (
  anon_id uuid DEFAULT gen_random_uuid(),
  region_naissance_id varchar(6) NOT NULL,
  date_naissance date NOT NULL,
  date_deces date,
    PRIMARY KEY (anon_id, region_naissance_id),
    FOREIGN KEY (region_naissance_id) REFERENCES regions (region_id)
);


L’identifiant anon_id est de type uuid pour obtenir une valeur unique quelle que soit l’instance, alternative indispensable aux séquences qui ne sont pas partagées entre les shards.

Dans un cas réel, on imaginerait une transformation de type hash sur un identifiant civile, tel que le numéro de sécurité sociale. Cet identifiant permet de préserver la correspondance avec l’individu réel pour mettre à jour ses informations, telle que la date du décés.


	Cloner la base region_template pour les dix-huits régions administratives. Dans la pratique, il s’agira de dix-huit bases de données ayant leurs propres ressources serveurs (CPU, mémoire et stockage) sur des instances dédiées.



SELECT concat(
  'CREATE DATABASE region_', replace(lower(region_id), '-', ''),
  ' WITH TEMPLATE = region_template;'
) FROM regions;
\gexec




Configurer les accès distants


	Activer le mode trust ou md5 pour l’interface localhost dans le fichier pg_hba.conf. Dans cet exercice, le compte postgres est propriétaire des bases et réalise les connexions distantes. Recharger le service PostgreSQL



# TYPE  DATABASE        USER            ADDRESS              METHOD
host    all             postgres        localhost            trust


SELECT pg_reload_conf();



	Créer la base principale recensement à partir du template précédent.



CREATE DATABASE recensement WITH TEMPLATE = region_template;



	Dans cette nouvelle base, installer l’extension postgres_fdw, et créer les serveurs distants pour chaque base de région, ainsi que les correspondances d’utilisateur nécessaires à l’authentification des tables distantes.




Le paquet postgresql14-contrib est requis pour installer l’extension.



\c recensement

CREATE EXTENSION postgres_fdw;
SELECT concat(
  'CREATE SERVER IF NOT EXISTS server_', replace(lower(region_id), '-', ''),
  ' FOREIGN DATA WRAPPER postgres_fdw OPTIONS (',
  '  host ''localhost'', port ''' || current_setting('port') || ''','
  '  dbname ''region_', replace(lower(region_id), '-', ''), ''',',
  '  async_capable ''on'', fetch_size ''1000''',
  ' );'
) FROM regions;
\gexec

SELECT concat(
  'CREATE USER MAPPING IF NOT EXISTS FOR current_user SERVER server_',
    replace(lower(region_id), '-', ''), ';'
) FROM regions;
\gexec


L’option async_capable doit être activée pour bénéficier de la lecture concurrente sur les partitions distantes.


	Dans la base principale recensement, recréer la table population en table partitionnée de type LIST sur la colonne region_naissance_id.



DROP TABLE IF EXISTS population;
CREATE TABLE population (
  anon_id uuid DEFAULT gen_random_uuid(),
  region_naissance_id varchar(6) NOT NULL,
  date_naissance date NOT NULL,
  date_deces date
) PARTITION BY LIST (region_naissance_id);


PostgreSQL ne supporte pas (encore) les contraintes de clés primaires et de clés étrangères pour des partitions distantes. C’est pour cette raison que la table partitionnée n’en fait pas mention. Le contournement consiste à les définir scrupuleusement sur les serveurs distants et de reposer sur un identifiant universellement unique comme le type uuid pour régler les risques de conflits.


	Pour chaque base région, créer une partition distante rattachée à la table principale population.



SELECT concat(
  'CREATE FOREIGN TABLE population_', replace(lower(region_id), '-', ''),
  '  PARTITION OF population FOR VALUES IN (''',region_id,''')',
  '  SERVER server_', replace(lower(region_id), '-', ''),
  '  OPTIONS (table_name ''population'');'
) FROM regions;
\gexec




Alimenter une table partitionnée répartie dans plusieurs bases de données


	Insérer des données aléatoires dans la table principale.



\timing on
INSERT INTO population (region_naissance_id, date_naissance) 
SELECT region_id, d FROM regions
 CROSS JOIN generate_series(1, 1000) i
 CROSS JOIN generate_series('1970-01-01', '2010-01-01', '1 year'::interval) d;


INSERT 0 738000
Time: 79229.338 ms (01:19.229)


L’insertion est pénalisée par la distribution des lignes à travers les différentes tables distantes, les contraintes d’intégrité qui s’appliquent, la mise à jour des index de clé primaire, voire l’appel à la fonction gen_random_uuid().


	Exécuter la commande ANALYZE sur la table principale.



ANALYZE VERBOSE population;




Étudier les différents cas d’usage

On ajoute artificiellement une latence de 10ms sur l’interface loopback pour simuler un trafic réaliste entre les différents nœuds de calcul.

sudo tc qdisc add dev lo root netem delay 10msec



	Afficher le plan d’exécution d’une requête permettant de comptabiliser le nombre de naissance en 2010.



EXPLAIN (analyze, costs off) 
 SELECT count(anon_id) FROM population 
  WHERE date_naissance BETWEEN '2010-01-01' AND '2011-01-01';


                                QUERY PLAN
--------------------------------------------------------------------------------
Aggregate (actual time=499.397..499.439 rows=1 loops=1)
   ->  Append (actual time=449.175..498.574 rows=18000 loops=1)
         ->  Async Foreign Scan on population_frara population_1 
              (actual time=27.010..27.121 rows=1000 loops=1)
         ->  Async Foreign Scan on population_frbfc population_2 
              (actual time=24.218..24.306 rows=1000 loops=1)
...
         ->  Async Foreign Scan on population_frpac population_17 
              (actual time=26.453..26.552 rows=1000 loops=1)
         ->  Async Foreign Scan on population_frpdl population_18 
              (actual time=43.529..43.802 rows=1000 loops=1)
 Planning Time: 18.564 ms
 Execution Time: 4466.645 ms


On constate que les nœuds Async Foreign Scan se terminent presque au même instant (actual time=26..). Sur de hautes volumétries, les lectures asynchrones sont plus performantes, grâce à une répartition de travail entre les différentes instances, aussi appelées nœuds de calcul.


	Réexécuter la requête en désactivant l’option async_capable sur les partitions.



SELECT concat(
  'ALTER FOREIGN TABLE ', ftrelid::regclass, 
  '  OPTIONS (ADD async_capable ''off'');'
) FROM pg_foreign_table;
\gexec

EXPLAIN (analyze, costs off) 
 SELECT count(anon_id) FROM population 
  WHERE date_naissance BETWEEN '2010-01-01' AND '2011-01-01';


                                QUERY PLAN
--------------------------------------------------------------------------------
Aggregate (actual time=1986.016..1986.047 rows=1 loops=1)
   ->  Append (actual time=90.848..1982.710 rows=18000 loops=1)
         ->  Foreign Scan on population_frara population_1 
              (actual time=90.844..112.269 rows=1000 loops=1)
         ->  Foreign Scan on population_frbfc population_2 
              (actual time=72.032..93.117 rows=1000 loops=1)
...
         ->  Foreign Scan on population_frpac population_17
              (actual time=91.000..112.080 rows=1000 loops=1)
         ->  Foreign Scan on population_frpdl population_18 
              (actual time=87.655..108.378 rows=1000 loops=1)
 Planning Time: 7.878 ms
 Execution Time: 6161.891 ms


Cette fois-ci, on constate un retard dans les lectures (actual time=112..) et que le nœud Append ne termine l’union des 18 résultats après 1986 millisecondes au lieu de 499 dans le cas d’une configuration asynchrone.

Pour réactiver les options sur les tables, exécuter la requête suivante :

SELECT concat(
  'ALTER FOREIGN TABLE ', ftrelid::regclass, 
  '  OPTIONS (DROP async_capable);'
) FROM pg_foreign_table;
\gexec


On supprime la latence avec la commande suivante :

sudo tc qdisc del dev lo root



	Procéder à la mise à jour de la table population pour ajouter une date de décès à une portion de la population. Récupérer le nombre de décès survenus entre 1970 et 1980, regroupés par région.



EXPLAIN (analyze, verbose, costs off)
UPDATE population 
   SET date_deces = date_naissance + trunc(random() * 70)::int
 WHERE anon_id::text like 'ff%'
   AND date_naissance < '1980-01-01';


                                QUERY PLAN
--------------------------------------------------------------------------------
 Update on population (actual time=979.144..979.152 rows=0 loops=1)
  Foreign Update on public.population_frara population_1
   Remote SQL: UPDATE public.population SET date_deces = $2 WHERE ctid = $1
  ...
  Foreign Update on public.population_frpdl population_18
   Remote SQL: UPDATE public.population SET date_deces = $2 WHERE ctid = $1
   -> Append (actual time=137.350..1200.934 rows=701 loops=1)
      -> Foreign Scan on public.population_frara population_1 
          (actual time=137.347..138.112 rows=37 loops=1)
           Filter: ((population_1.anon_id)::text ~~ 'ff%'::text)
           Rows Removed by Filter: 9963
           Remote SQL: 
            SELECT anon_id, region_naissance_id, date_naissance, date_deces, ctid 
              FROM public.population WHERE ((date_naissance < '1980-01-01'::date))
               FOR UPDATE
 ...
      -> Foreign Scan on public.population_frpdl population_18 
          (actual time=38.566..38.676 rows=39 loops=1)
           Filter: ((population_18.anon_id)::text ~~ 'ff%'::text)
           Rows Removed by Filter: 9961
           Remote SQL: 
            SELECT anon_id, region_naissance_id, date_naissance, date_deces, ctid 
              FROM public.population WHERE ((date_naissance < '1980-01-01'::date)) 
               FOR UPDATE
 Planning Time: 2.370 ms
 Execution Time: 1312.767 ms


Lors d’une mise à jour des lignes, le foreign data wrapper implémente une prise de verrou FOR UPDATE avant la modification, comme le montre le plan d’exécution avec l’option VERBOSE. Cependant, cette étape ne parcourt pas les tables en asychrone bien que l’option soit activée. Le temps cumulé pour ces verrous représente une grande partie de l’exécution de la requête UPDATE, soit environ 1200 milliseconde sur les 1312 au total.

Pour une architecture distribuée minimale, les lectures sont grandement améliorées avec la nouvelle option async_capable sur des tables partitionnées. Pour les modifications, il convient de favoriser l’usage de la clé primaire distante pour garantir des temps de réponse optimum.








Outil pg_rewind



	Création d’une instance primaire ;

	Mise en place de la réplication sur deux secondaires ;

	Promotion d’un secondaire pour réaliser des tests ;

	Utilisation de pg_rewind pour raccrocher l’instance secondaire à la réplication.







Mise en place de l’environnement


	Ouvrir un terminal puis emprunter l’identité de l’utilisateur postgres sur votre machine.



sudo su - postgres


Pour cet atelier, nous créons des instances temporaires dans le répertoire ~/tmp/rewind :


	Configurer la variable DATADIRS.



export DATADIRS=~/tmp/rewind



	Créer le répertoire ~/tmp/rewind et le répertoire ~/tmp/rewind/archives.



mkdir --parents ${DATADIRS}/archives




Création d’une instance primaire


	Configurer les variables d’environnement pour l’instance à déployer.



export PGNAME=srv1
export PGDATA=$DATADIRS/$PGNAME
export PGPORT=5636



	Créer le répertoire ~/tmp/rewind/srv1.



mkdir --parents ${DATADIRS}/${PGNAME}



	Créer une instance primaire dans le dossier ~/tmp/rewind/srv1 en activant les sommes de contrôle.



/usr/pgsql-14/bin/initdb --data-checksums --pgdata=${PGDATA} --username=postgres



Pour utiliser pg_rewind, il est nécessaire d’activer le paramètre wal_log_hints dans le postgresql.conf ou les sommes de contrôles au niveau de l’instance.




	Configurer PostgreSQL.



cat <<_EOF_ >> ${PGDATA}/postgresql.conf
port = ${PGPORT}
listen_addresses = '*'
logging_collector = on
archive_mode = on
archive_command = '/usr/bin/rsync -a %p ${DATADIRS}/archives/%f'
restore_command = '/usr/bin/rsync -a ${DATADIRS}/archives/%f %p'
cluster_name = '${PGNAME}'
_EOF_



	Démarrer l’instance primaire.



/usr/pgsql-14/bin/pg_ctl start --pgdata=${PGDATA} --wait



	Créer une base de données pgbench.



psql --command="CREATE DATABASE pgbench;"



	Initialiser la base de données pgbench avec la commande pgbench.



/usr/pgsql-14/bin/pgbench --initialize --scale=10 pgbench



	Créer un utilisateur replication.



psql --command="CREATE ROLE replication WITH LOGIN REPLICATION PASSWORD 'replication';"



	Ajouter le mot de passe au fichier .pgpass.



cat << _EOF_ >> ~/.pgpass
*:5636:replication:replication:replication # srv1
*:5637:replication:replication:replication # srv2
*:5638:replication:replication:replication # srv3
_EOF_
chmod 600 ~/.pgpass




Mettre en place la réplication sur deux secondaires


	Configurer les variables d’environnement pour l’instance à déployer.



export PGNAME=srv2
export PGDATA=${DATADIRS}/${PGNAME}
export PGPORT=5637



	Créer une instance secondaire à l’aide de l’outil pg_basebackup.



pg_basebackup --pgdata=${PGDATA} --port=5636 --progress --username=replication --checkpoint=fast



	Ajouter un fichier standby.signal dans le répertoire de données de l’instance srv2.



touch ${PGDATA}/standby.signal



	Modifier la configuration.



cat << _EOF_ >> ${PGDATA}/postgresql.conf
port = ${PGPORT}
primary_conninfo = 'port=5636 user=replication application_name=${PGNAME}'
cluster_name = '${PGNAME}'
_EOF_



	Démarrer l’instance secondaire.



/usr/pgsql-14/bin/pg_ctl start --pgdata=${PGDATA} --wait


La requête suivante doit renvoyer un nombre de lignes égal au nombre d’instances secondaires. Elle doit être exécutée depuis l’instance primaire srv1 :

psql --port=5636 --expanded --command="SELECT * FROM pg_stat_replication;"



	Faire les mêmes opérations pour construire une troisième instance.



export PGNAME=srv3
export PGDATA=${DATADIRS}/${PGNAME}
export PGPORT=5638




Décrochage volontaire de l’instance secondaire srv3


	Faire un checkpoint sur l’instance srv3.



psql --port=5638 --command="CHECKPOINT;"



	Promouvoir l’instance secondaire srv3.



/usr/pgsql-14/bin/pg_ctl promote --pgdata=${DATADIRS}/srv3 --wait



	Ajouter des données aux instances srv1 et srv3 afin de les faire diverger (une minute d’attente par instance).



# Simulation d'une activité normale sur l'instance srv1
/usr/pgsql-14/bin/pgbench --port=5636 --client=10 --time=60 --no-vacuum pgbench
# Simulation d'une activité normale sur l'instance srv3
/usr/pgsql-14/bin/pgbench --port=5638 --client=10 --time=60 --no-vacuum pgbench


Les deux instances ont maintenant divergé. Sans action supplémentaire, il n’est donc pas possible de raccrocher l’ancienne instance secondaire srv3 à l’instance primaire srv1.


	Stopper l’instance srv3 proprement.



/usr/pgsql-14/bin/pg_ctl stop --pgdata=${DATADIRS}/srv3 --mode=fast --wait




Utilisation de pg_rewind


	Donner les autorisations à l’utilisateur replication sur les fonctions pg_ls_dir, pg_stat_file, pg_read_binary_file et pg_read_binary_file du schéma pg_catalog afin qu’il puisse utiliser pg_rewind.



psql --port=5636 <<_EOF_
GRANT EXECUTE
  ON function pg_catalog.pg_ls_dir(text, boolean, boolean)
  TO replication;
GRANT EXECUTE
  ON function pg_catalog.pg_stat_file(text, boolean)
  TO replication;
GRANT EXECUTE
  ON function pg_catalog.pg_read_binary_file(text)
  TO replication;
GRANT EXECUTE
  ON function pg_catalog.pg_read_binary_file(text, bigint, bigint, boolean)
  TO replication;
_EOF_



	Sauvegarder la configuration qui diffère entre srv1 et srv3 (ici postgresql.conf) car les fichiers de srv1 vont écraser ceux de srv3 pendant le rewind.



cp ${DATADIRS}/srv3/postgresql.conf ${DATADIRS}/postgresql.srv3.conf



	Utiliser pg_rewind pour reconstruire l’instance srv3 depuis l’instance srv2 (commencer par un passage à blanc --dry-run).



/usr/pgsql-14/bin/pg_rewind --target-pgdata ${DATADIRS}/srv3           \
          --source-server "port=5637 user=replication dbname=postgres" \
          --restore-target-wal                                         \
          --progress                                                   \
          --dry-run


Une fois le résultat validé, relancer pg_rewind sans --dry-run.

/usr/pgsql-14/bin/pg_rewind --target-pgdata ${DATADIRS}/srv3           \
          --source-server "port=5637 user=replication dbname=postgres" \
          --restore-target-wal                                         \
          --progress



	Restaurer le postgresql.conf de srv3.



cp ${DATADIRS}/postgresql.srv3.conf ${DATADIRS}/srv3/postgresql.conf


À l’issue de l’opération, les droits donnés à l’utilisateur de réplication peuvent être révoqués :

psql --port=5636 <<_EOF_
REVOKE EXECUTE
  ON function pg_catalog.pg_ls_dir(text, boolean, boolean)
  FROM  replication;
REVOKE EXECUTE
  ON function pg_catalog.pg_stat_file(text, boolean)
  FROM replication;
REVOKE EXECUTE
  ON function pg_catalog.pg_read_binary_file(text)
  FROM replication;
REVOKE EXECUTE
  ON function pg_catalog.pg_read_binary_file(text, bigint, bigint, boolean)
  FROM replication;
_EOF_




Redémarrer srv3


	Mettre à jour la configuration de srv3 pour en faire une instance secondaire.



touch ${DATADIRS}/srv3/standby.signal

cat <<_EOF_ >> ${DATADIRS}/srv3/postgresql.conf
# Forcer la même timeline que l'instance principal pour la recovery
recovery_target_timeline = 1
_EOF_



	Redémarrer l’instance srv3.



/usr/pgsql-14/bin/pg_ctl start --pgdata=${DATADIRS}/srv3 --wait


La requête suivante doit renvoyer un nombre de lignes égal au nombre d’instances secondaires. Elle doit être exécutée depuis l’instance primaire srv1 :

psql --port=5636 --expanded --command="SELECT * FROM pg_stat_replication;"




Remarques

Commenter le paramètre recovery_target_timeline de la configuration de l’instance srv3, car elle pourrait poser des problèmes par la suite.

Avec la procédure décrite dans cet atelier, le serveur srv3 archive dans le même répertoire que le serveur srv1. Il serait préférable d’archiver dans un répertoire différent. Cela introduit de la complexité. En effet, pg_rewind aura besoin des WAL avant la divergence (répertoire de srv3) et ceux générés depuis le dernier checkpoint précédant la divergence (répertoire de srv1).
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