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Giris
PostgreSQL'in 7.1 sirimuinde gelen WAL kavrami, PostgreSQL'in veri kurtarma isleminde tek
yonlU olarak (REDO islemi) oldukca faydali idi. PostgreSQL 8.0 ile gelen PITR (Point In Time
Recovery), veri kurtarma ve yedeklemede bir adim daha ileti gitmis ve UNDO isleminin de

yapilabilir olmasini saglamistir. PostgreSQL 8.2 stirimu ile gelen Warm Standby 6zelligi de PITR
yeteneklerini daha ileriye tasimistir.

Bu yazida PostgreSQL'de WAL kavrami, UNDO ve REDO islemleri, PITR teknik 6zellikleri, PITR
yapma slreci ve Warm Standby 6zellikleri anlatilmistir. Warm Standby 6zelligi nedeniyle yazi
genel olarak 8.2 ekseninde gidecektir; ancak yonergeler blylk cogunlukla 8.0 ve 8.1 strimleri
icin de kullanilabilir.

PITR isleminin son kullanicilar icin olmadidini ve 6nemli sayilabilecek miktarda PostgreSQL ve
isletim sistemi bilgisi gerektigini belirtmek isterim. PITR kiicUk veritabanlari icin degildir — klguk
veritabanlari icin pg_dump ile yedek alabilirsiniz.

PostgreSQL'de WAL kavrami

WAL (Write Ahead Logging), PostgreSQL'de transactionlarin kaydedilmesi islemidir. WAL ile ilgili
bazi bilgilere asagida ulasabilirsiniz. Yazida transaction loglara x| og da denecektir.

UNDO ve REDO
Peki, UNDO ve REDO nedir?

Oncelikle PostgreSQL 8.0'dan énceki durumu inceleyelim ve WAL kavramini acalim:

Ustte de belirttigimiz gibi, 7.1 stirim ile birlikte PostgreSQL'e WAL (Write Ahead Logging, xlog
olarak da bilinir) eklenmistir. PostgreSQL'de transactionlar, o transaction commit edilmeden
hemen o6nce diskte transaction loguna yazilirlar (xlog, WAL). Bu dosyalarin boyutu 6n taniml
olarak 16 MB'tir (bu deger derleme asamasinda degistirilebilir). WAL sayesinde disk islemlerinin
sayisl azalmaktadir; ¢inkU diskteki veri her transactionda degil; belirli aralklarla degisir. WAL
yapilandirmasi ile ilgili ayrintilari kitabimizin “Basarim” ile ilgili bélimutnde bulabilirsiniz.

xloglar, bilinen bir baslama noktasindan veri kurtarmak icin gerekli olacak tim bilgileri saglar. Bu
isleme REDO islemi denir. Bu bilinen baslama noktalari, biten transactionlarin kaydedildigi ve clog
adi verilen yerde tutulur. Cloglar transactionlar commit edildikten hemen sonra diske yazilirlar.
Xloglar pg_xlog, cloglar da pg_clog dizini altinda bulunur.

PostgreSQL'de degisen veri sayfalari (data pages) aninda diske yazilmazlar; cinkl xlog ve clog
icindeki bilgiler verinin kurtarilmasi zaman gereken her seye sahiptir. Belirli zamanlarda, degismis
(dirty-kirli olarak da adlandirilir) veri sayfalarinin diske yazilmasi icin checkpoint islemi
gerceklestirilir. Checkpoint islemi tamamlandidinda, xlog icine son transaction numarasini bir
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isaretci olarak yazar ve clog dosyalarini son transaction idsine kadar ilerletir. Degistirilmis veri
sayfalarinin diske yazilmasi, bgwriter (lazy writer olarak da bilinir) aracihgi ile gerceklestirilir.
bgwriter sireci arka planda gerceklesir; boylece yogun veritabani sunucularinda checkpoint
islemlerinin etkisi azaltilmis olur.

Veri kurtarmada, veritabani dosyalarinin eksiksiz oldugu kabul edilir; ancak bu dosyalarin giincel
olmasina gerek yoktur. postmaster slireci tekrar calismaya basladiginda, clog icinden arama
yapar ve checkpoint yapilan son transaction numarasini bulur. Bu veriyi kullanarak, mevcut xlog
dosyalari arasinda bir arama yapar. Eger clog icindeki id, xlog icindeki id'den kliclikse, postmaster
sureci kalan transactionlari da REDO isleminden gecirir ve bdylece sistem olasi olan en uygun
hale gelmis olur.

Eger uygun xlog dosyalari yoksa, veri kurtarmak miimkiin olamayacaktir.

Initdb sirecinden hemen sonra en az 1 tane xlog yaratilir. xlog icine yeni veriler yazildikca, gerekli
oldukca yeni xlog dosyalari yaratilacaktir. Checkpoint isleminin sonucu olarak, checkpoint
isleminden sonra xloglarin gerek duyulmadigi zamanlar olacaktir. Her bir checkpointte, eger artik
gereksinim duyulmayan bir xlog bulunursa, bu xlog ya kaldirilacak ya da bu xlogun Uzerine yeni
veriler yazilacaktir. xloglar “siranin” 6énlne getirileceklerdir; béylece veritabani yéneticileri bu
dosyalari silmek ya da kaldirmak zorunda kalmayacaktir. Belirli miktarda dosya 6nceden ayrilmis
loglar olarak saklanacaklardir; bu miktar 6nceden kontrol edilebilmektedir. Bu sinira erisildiginde,
xloglar yeniden basa déondUrilmek yerine silineceklerdir. Bunun sonucu olarak, xloglarin sayisi
zaman icinde degisebilir.

Eger bir xlog, ilgili disk boliminde bos yer kalmamasi nedeniyle yazilamazsa, xloga bagli olan
transaction (ya da ona bagl olan diger tranactionlar), disk sorunu ¢ézllene kadar commit
edilemeyecektir. Mevcut durumda bu durum transactionlari, pg_xlog dizinindeki yer kadar
sinirlamaktadir.

Xloglar goreceli olarak cloglara gére cok daha fazla yer kaplarlar. Clog dizini icinde bos yer
kalmamasi durumu beklenen birsey dedgildir.

iste bu Ustte anlatilanlar REDO islemidir. PostgreSQL 7.1'den 8.0'a kadar gecen siirede (stteki
bilgiler gecerli idi. 8.0'dan sonra REDO isleminin yani sira UNDO islemi de PostgreSQL'e
eklenmistir.

Simdi basarisiz olabilecek durumlarin bir analizini yapalim:

- Bir transaction basarisiz olursa, xlog'a birsey yazilmaz ve clog girdisi basarisiz olan son
transaction id' sini gésterir.

- Eger bir transaction basarili olursa, degisiklikler xlog'a kaydedilir ve clog girdisi basarili olan son
transaction id'sini gosterir.

- Eger xlog dizini dolarsa ya da baska bir nedenden dolay! yazilamiyorsa (dizin izinlerinin
degistirilmesi gibi...) PANIC hatasi verilir.

- Eger clog dizini dolarsa ya da baska bir nedenden dolay! yazilamiyorsa (dizin izinlerinin
degistirilmesi gibi...) PANIC hatasi verilir.

Point-In-Time-Recovery (PITR)

Point In Time Recovery, PostgreSQL'de dnceki stirimlerde olan veri kurtarma tekniklerini
gelistirmek amaciyla getirilmis bir 6zelliktir. Bir cok kurumsal veritabaninda da PITR
bulunmaktadir. Bu 6zellik sayesinde ¢cokme aninda veri kurtarmanin olasi olamayabilecegi
durumlar en aza indirilir. Bu durumlari su sekilde dzetleyebiliriz:

— Veritabani nesneleri silinmis olabilir (Ornek: DROP DATABASE)
- xlog'lar, REDO islemi icin yeteri kadar geriye gitmiyor olabilir.
— Veritabani dosyalari eksiksiz degildir ve REDO isleminden dnce tamamen degistirilmelidir.

Bu durumlarda, veriyi kurtarabilmek icin sisteminizin tam fiziksel yedeginin olmasi gerekir.



Tablespaceler sayesinde, tablespaceleri teker teker yedekleyip onlari kurtarmak mimkunddr.
Ayrica xloglarin normal xlog dosya sisteminden cikartilip baska bir yere yedeklenmesinin
saglanmasi gerekir.

PITR ayrintilari

PITR' nin gerceklesebilmesi icin, belirli bir zaman diliminde PostgreSQL'in calisma aninda alinmis
eksiksiz bir fiziksel yedegi bulunmalidir. Bu yedek tim veri ve cloglari, ayrica (varsa) kisa yollarla
belirtilmis tim tablespaceleri icermelidir. Ayrica, tim xloglar da sirali olarak elinizde
bulunmalidir.

PITR ¢6zUmu iki temel islemden olusur:

1. xlog arsivienmesi
2. Belirli bir zamana kadar kurtarma islemi (Recovery-to-point-in-time - RPIT)

1. xlog arsivlenmesi

Verinin kurtarilabilmesi icin, Ustte de yazildigi gibi, xloglarin elimizde olmasi gerekmektedir.
PostgreSQL PITR API' si, tim loglarin arsivlenmesi gerektigini kabul eder. Béyle kosulsuz olarak
tum xloglar, postgresqgl.conf dosyasinda belirtilecek sekilde yedeklenir.

2. Belirli bir zamana kadar kurtarma islemi (Recovery-to-point-in-time - RPIT)
Verinin belirli bir zamana kadar kurtariimasi, asagidaki secenekleri bize sunmaktadir:

- xloglarin sonuna kadar veri kurtarma

- Mevcut tim xloglarin sonuna kadar veri kurtarma
- Belirtilen ana kadar olan verilerin kurtarilmasi

- Belirtilen transaction id'sine (xid) kadar kurtarma

Son iki islem UNDO islemidir.
Bunlardan birincisi zaten PostgreSQL icinde olan bir 6zellikti (yukarida aciklanmisti).

Bunlarin gerceklesebilmesi icin en temel kural sudur: “PostgreSQL'i archive modda baslatin ve
temel yedeginizi (base backup) alin.”

Veritabani sunucusu archive modunda iken ¢okerse, daha 6énceden oldugu sekilde (Ustteki ilk
madde) veriyi kurtaracaktir. E§er ana sistem ¢okerse, ya da baska bir nedenle veri kurtarmaya
gereksinim duyulursa, archive recovery modu asagidaki slreclerle tetiklenebilir:

1. Daha 6nceden alinmis olan eksiksiz veritabani yedeginin geri ylklenmesi
2. $PGDATA dizininin icinde recovery.conf dosyasinin uygun icerikle olusturulmasi
3. PostgreSQL' in yeniden baslatiimasi

Kurtarma stlrecinin basarili olmasi icin asagidakilerin mutlaka saglanmasi gerekir:

1. PostgreSQL icindeki her bir dosyanin tam yedeginin alinmasi (eksiksiz olmasi slirecin
gerceklesebilmesi icin cok dGnemlidir).

2. Temel yedegin alinmasinin hemen ardindan baslayan ve kurtarma isleminin sonlanacagi ana
kadar olan verileri iceren, arsivlenmis WAL loglari.

Eger bu iki maddeden birisinde kicik de olsa bir eksiklik olursa, sadece bu zincirin kirildigi yere
kadar olan kismin kurtarilabilecegini litfen unutmayin.

PostgreSQL size xlog yedeklemesinde hi¢ bir kisitlama getirmez. Bu parametre icerisine, o isletim
sisteminde kullanilabilecek herhangi bir komut verilebilir.



PITR Kullanimi

PITR kullanimi ve hazirlanmasi genel olarak ¢cok kolaydir. Sureclerin sirayla takip edilmesi
yeterlidir.

WAL Arsivileme

PITR icin 1. asama WAL arsivlenmesidir. PostgreSQL size bu konuda herhangi bir kisitlama
getirmez. isletim sistemi tarafindan desteklenen herhangi bir komutla yine isletim sistemi
tarafindan erisilebilen herhangi bir kayit ortamina xloglar arsivlenebilir — hatta ayni anda birden
fazla yere arsivlemek de mimkindir. WAL arsivlenmesi etkin olmadigi zamanlarda PostgreSQL,
belirtilen sayida WAL segmentine ulasinca en basa doner ve ilk dosyaya tekrar yazmaya baslar.
Tabii ki bu islemden 6nce, PostgreSQL tarafindan CHECKPQO NT yapilir ve diskteki veriler
guncellenir.

WAL arsivlemesini etkin kilmak igin post gr esql . conf dosyasindaki ar chi ve_conmmand
parametresinin degistirilmesi yeterlidir:

archive_command = 'cp -i % /hone/ gdg/ pgar chi vedir/% </dev/null"’
Y% arsivlenecek dosyayi gésteren makrodur. Ornegin:

[var/lib/pgsql /datal/ pg xl og/ 000000010000000000000090
%f ise dosyanin adidir: 00000010000000000000090

ar chi ve_command ile belirtilen komut, post gr es kullanicisinin haklari ile calisir. Bu nedenle,
belirtilen dizine post gr es kullanicisi yazabilmelidir -- ve bu dizini sadece post gr es kullanicisi
okuyabilmelidir. Burada belirtilen dizinin dolmasi durumunda, sorun co6zllene kadar xloglar
pg_xI og dizini altinda tutulur. Daha énce de belirttigimiz gibi pg_xI og dizini de dolarsa
PostgreSQL kendisini durduracaktir. Bu 6zellik veri batinlGgua icin gereklidir.

WAL arsivlemesi, ilgili xlog dolduktan sonra gerceklesecektir. Bu nedenle, cok az yogun olan
sistemlerde xlog arsivlemesi gecikebilir. Bu sistemlerde, ar chi ve_t i neout parametresi ile
sunucunun xlog dolmasa bile xlogu arsivlemesi saglanabilir. Bu deger 6n tanimli olarak 0'dir ve
saniye cinsindendir — yani arsivleme icin xlogun dolmasi beklenir. Bu degerin ¢cok kisa tutulmasi
disk ve agda yogunluk yaratacaktir - bu nedenle genel olarak bu siirenin 60 saniyeden az
olmamasi onerilir.

ar chi ve_command parametresindeki degisikliklerin etkin olmasi icin PostgreSQL'in yeniden
yuklenmesi (reload) yeterlidir.

Temel yedek alma (base backup)

PITR icin 2. asama temel yedegin alinmasidir. Bu islemin yapilmadan 6nce Ustteki bélimde
anlatilan WAL arsivlemesinin etkin oldugundan emin olunuz.

Ardindan veritabani sunucusundaki herhangi bir veritabanina postgres kullanicisi ile baglanin (ya
da superuser yetkili baska bir kullanici) ve SELECT pg_start _backup(' ET=KET'); ile sUreci
baslatin. Bu komut, $PGDATA altinda backup_I| abel adinda bir dosya olusturur. Verdiginiz etiket
bu yedek icin 6zgir bir ad olmahdir Ornek bir komut ve ciktisi su sekildedir:



- bash-3. 2% psql gdg -q
gdg=# SELECT pg start backup('gdg');
pg_start backup

0/ 93000020
(1 row

Simdi de bu backup_| abel dosyasinin icerigine bakalim:

START WAL LOCATI ON: 0/ 93000020 (file 000000010000000000000093)
CHECKPO NT LOCATI ON: 0/ 93000020

START TI ME: 2007-12-27 02: 01: 16 PST

LABEL: gdg

IPuUCU: Eger bu komuttan sonra bir kez daha pg_start backup() calistirilirsa, PostgreSQL
hata mesaji verecektir:

pgki t ap=# SELECT pg_start_backup(' gdg');
ERROR: a backup is already in progress
H NT: Run pg_stop_backup() and try again.

Simdi PostgreSQL veri dizininin ($PGDATA)yededini alabilirsiniz. Bunun icin tar ya da benzeri
sikistirma programlarini kullanabilirsiniz. Bu asamada pg_xI og dizini disindaki tUm dosyalarin
yedeklenmesi gerektigini unutmayiniz — yani pg_xlog dizini disindaki herhangi bir dosya/dizini
yedek disinda birakmayiniz. Tablespace kullaniyorsaniz, onlarin da yedegdini almaniz gerektigini
unutmayin. Ornek olarak, tar --excl ude $PGDATA/ pg_xlog ..... $PGDATA komutunu
verebiliriz.

Yedekleme islemi bittikten sonra, sureci bitirelim:

gdg=# SELECT pg_st op_backup();
pg_st op_backup

0/ 94000000
(1 row)

Bu komut, ayrica, bir xlog gecis islemini de yapar (pg_swi t ch_xl og() ) Bu komuttan sonra WAL
arsivlemesinin yapildig! dizinde sonu .backup ile biten bir dosya olusturulur ve bir 6nceki komutta
yaratilan dosya silinir:

START WAL LOCATI ON: 0/93000020 (file 000000010000000000000093)
STOP WAL LOCATI ON: 0/ 94000000 (file 000000010000000000000094)
CHECKPO NT LOCATI ON: 0/ 93000020

START TI ME: 2007-12-27 02:01: 16 PST

LABEL: gdg

STOP TI ME: 2007-12-27 02:16:57 PST

pg_start _backup ve pg_stop_backup arasinda ne kadar siirenin gectigi ya da ne kadar
transaction'in oldugu 6énemli degildir.

Artik temel yedeginiz hazir. Ancak, WAL arsivlenmesinin dlizglin yapilabildigini dizenli olarak
kontrol etmeniz dnemlidir.



WAL arsivinden geriye donme (PITR)

ideal diinyada herseyin yolunda gitmesini beklerken, veritabani yéneticisinin yanlislikla DROP
DATABASE/TABLE/vs komutunu calistirmasi, ya da binlerce kaydi yanlislikla silmesi, ya da benzeri
islemleri yapmasi mutlaka basa gelebilecek bir olaydir. Benzer sekilde diskini artik calismay!
durdurmus olabilir. Benzeri baska seyler de olabilir. PITR sayesinde bu durumdan kurtulabiliriz:

- Oncelikle (eger hala calisiyorsa) PostgreSQL sireclerini durdurun. Ardindan, daha énceden
aldiginiz $PGDATA yedegini (temel yedek) aciniz ve $PGDATA altina tasiyiniz. Varsa tablespaceleri
de yerlerine aciniz.

- pg_xlog dizinini temizleyiniz (eger bu dizini de yedeklediyseniz). Bu dizini yedeklemediyseniz
pg_xlog dizinini yaratiniz. Eger bir sekilde mevcut ise, arsivienmemis xlog dosyalarini da pg_xlog
altina kopyalayiniz.

- Simdi recovery.conf dosyasini yaratabilisiniz. Bu dosyanin bir 6rnegdi PostgreSQL kodu ya da
paketleri ile birlikte gelmektedir. Bu dosya $PGDATA altinda olmalidir. Ornek bir recovery.conf
dosyasl! asagidaki gibidir:

restore_command = 'cp /honeUgdg/ pgarchivedir/% %'

Bu parametre mevcut tim xloglarin okunmasi ic¢in yeterlidir. Ancak baska parametrele
de mevcuttur:

#recovery target tinme = '2007-12-26 22:39: 00 EST'
Belirli bir tari he kadar ol an transactionlar i =lenir.

#recovery target xid = '1100842'
Belirli bir transaction idsine kadar olan transactionlar i =lenir.

#recovery_target _inclusive = "true'
Ustte belirtilen de=erin kurtarma i =lem ne dahil ol up ol rayaca=ini1 belirtir.

#recovery target _tineline = "'33

pg_control 'da gosterilen ana tineline di=indaki ba=ka bir timeline a geri donmek
i sterseni z bu paranmetreyi kullanabilirsiniz. Buraya bir sayl ya da bir 'l|atest’
yazmak gerekir. Ontanim | de=eri |atest olarak belirlenm =tir.

- PostgreSQL'i baslatin. postmaster, recovery. conf dosyasini okuyup gerekli islemleri bitirdikten
sonra bu dosyanin adini recovery. done olarak degistirir. Béylece sunucunun beklen(me)yen bir
yeniden baslamasi durumunda kurtarma slreci de yeniden baslamaz.

- Bazi durumlarda kurtarma islemine baslamadan énce pg_hba.conf'tan erisimlerin kapatiimasi
gerekebilir. Boyle bir durumda kurtarma islemi bittikten sonra erisim dosyasini eski haline
getirmeyi unutmayiniz.

IPUCU: Eger belirtilen sinira kadar bir xlog bulunamazsa, sirali olan xloglarin sonuna kadar
kurtarma islemi yapilir.

IPUCU: Eger xloglar sirali dedilse, kurtarma islemisiranin bozulmasindan énceki son xloga kadar
yapllir.

IPUCU: WAL loglar eger olusturulma hizindan yavas arsivlenebiliyorsa, pg_xlog dizini doldugunda
PostgreSQL calismayi durduracaktir. Arsiv hizinin yeterli olduguna emin olunur.
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