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Были ли СУБД до СУБД ?

• Можно ли считать вавилонские таблички СУБД
• Хм, а что вообще мы понимаем под СУБД?

• ACID
• Структурированность данных
• Оптимизация для поиска

• Определённые идеи, конечно, были
• Таблицы :)
• Картотеки :)
• Двойная запись в бухгалтерии



У основ СУБД ?

● Статья Эдгара Кодда:

● A relational model of data for large shared 
data banks. Communications of the 
ACMVolume 13, 6 June 1970, pp 377–387 

● https://dl.acm.org/doi/10.1145/362384.3626
85

https://dl.acm.org/doi/10.1145/362384.362685
https://dl.acm.org/doi/10.1145/362384.362685


Ingres

● Когда подвезли терминал и поставили 
UNIX…

● Чтобы разработать СУБД, Майкл 
Стоунбрейкер приобрел на грант     пару 
«ПК» PDP-11.

● Ему так понравилась 
интерактивная работа в 
shell, что он назвал СУБД

● INteractive Graphic 
REtrieval System



Что было хорошего в Ingres
•  Язык QUEL — почти SQL.
•  Cost-based planner
•  Data dictionary
•  Access methods
•  Locks
•  Wei Нong набрал его код руками с 

распечатки в 1985 г.  
• См https://doi.org/10.1145/320473.320476

              https://doi.org/10.1145/320141.320158 

https://doi.org/10.1145/320473.320476
https://doi.org/10.1145/320141.320158


Языки реляционных баз

•  QUEL – QUEryLanguage

• PostQUEL 

•  SQUARE – Specifying Queries As 
Relational Expressions  (1975)
Raymond Boyce, 
Donald Chamberlin и др.

• SEQUEL - 1974
• SQL





Всё делали команды

Стоунбрейкер
•  Лучшие ребята из Беркли
• QUEL — ошибка 

Стоунбрейкера. 
• Она и убила Ingres (тогда)
• Академический и 

эксцентричный подход

Ларри Элинсон
•  Лучшие ребята из 

Стэнфорда 
•  Ставка на SQL
•  Который и стал 

стандартом

• Бизнес.
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Postgres

• Stonebraker & Rowe. The design of Postgres (1986) 
https://doi.org/10.1145/16856.16888

• Stonebraker,  Rowe & Hirohama. The implementation of 
Postgres (1990)
https://doi.org/10.1109/69.50912

• Joseph M. Hellerstein. Looking Back at Postgres (2019) 
https://arxiv.org/abs/1901.01973

https://doi.org/10.1145/16856.16888
https://doi.org/10.1109/69.50912
https://arxiv.org/abs/1901.01973




Чего хотел Стоунбрейкер

• Сложные объекты (неатомарные типы данных)
• Расширяемость типов данных, методов доступа, 

операторов.
• Элементы «Активной БД» (триггеры, правила, alerters)
• Развитие языка (PostQUEL)
• Рекурсивные запросы
• Компиляция запросов (использование планов)
• Process per user



Чего ещё хотел Стоунбрейкер

• VACUUM – перенос старых данных на оптический диск
• 64-битный transaction id (!)
• Исторические данные (версионность, снапшот)



И чего ещё хотел Стоунбрейкер

• Восстановление после сбоев дисков
• Лог транзакций с циклическим 

«ускорителем» в памяти



От Postgres к PostgreSQL

• Postgres пошел в релиз в 1989 г.
• Andrew Yu, Jolly Chen, 1994-95г: Postgres95 (поддержка SQL)
• Тогда же: Postgres стал СПО.
• Вадим Михеев начал работать над MVCC
• 1996: PostgreSQL (6я версия вышла в начале 1997)





Олег выходит на тропу



 



Внутри Postgres95



Первый патч Олега



Рождение PostgreSQL в письмах



Получение имени

commit 9b41da6ce48e3bed6730faa6347a5461175cff83
Author: Bruce Momjian <bruce@momjian.us>
Date:   Wed Dec 11 00:28:15 1996 +0000

  Rename postgres95 to PostgreSQL.  
  Add comment for SELECT NULL



Русский след...

Slonik.gif, 
Даниил Лундин,
Дмитрий Самерсов

https://obartunov.livejournal.com/186860.html 

https://obartunov.livejournal.com/186860.html


Этапы развития
1996   — Стабилизация работы
1997 (6.1)  — Интернационализация            +World
2005 (8) — Поддержка Windows         +Window users 
2010 (9)   — Встроенная репликация         +Enterprise users
2014 (9.4) — jsonb                                             +NoSQL users
2016 (9.6) — Parallel Query                             +OLAP users
2017 (10)   — Logical Replication, Declarative Partitioning
2018 (11)   — JIT
2019 (12)   — Pluggable storage, Jsonpath (SQL/JSON)
2022 (15)   — JSON_TABLE,...(SQL/JSON), MERGE
2023 (16)   — Pluggable TOAST, Fast Jsonb



MVCC 
● Выпилить историческое хранилище Cтоунбрейкера
● Уровни изоляции транзакций
● Сделал Вадим Михеев. (См).

http://www.sai.msu.su/~megera/postgres/mvcc.html


WAL 
● Сделал Вадим Михеев.
● Основывается на ARIES (1992), IBM (C.Mohan).

● Запись вначале в WAL, на надёжный сторадж
● Проигрывание истории после крэша
● Rollback тоже, конечно же, пишется в WAL
● Позже это пригодилось для репликации.

commit 47937403676d913c0e740eec6b85113865c6c8ab
Author: Vadim B. Mikheev <vadim4o@yahoo.com>
Date:   Wed Oct 6 21:58:18 1999 +0000

    XLOG (also known as WAL -:)) Bootstrap/Startup/Shutdown.
    First step in cleaning up backend initialization code.
    Fix for FATAL: now FATAL is ERROR + exit.

https://web.stanford.edu/class/cs345d-01/rl/aries.pdf


Дальнейшее развитие MVCC 
● Проблема Write Amplification

● HOT
● Восходящее удаление

● Проблема определения видимости версий
● hint bits
● ProcArray vs CSN



История TOAST
● Был написан Jan Wieck, Dec 1999
● С тех пор не менялся, разве что:

● Частичное чтение (Partial TOAST 
decompression)

● Идёт обсуждение Pluggable 
TOASTers. 



История GiST

● Разработан в Berkeley для 
PostgreSQL командой проф Joe 
Hellerstein 
http://gist.cs.berkeley.edu/ 

● Затем полностью переписан 
О.Бартуновым и Ф.Сигаевым в 
начале XХI в.

● GiST — обобщенная структура, 
поверх реализуются разные 
типы деревьев. RD-дерево для 
поиска в множествах.

Sven Helmer.  Index Structures for 
Databases Containing Data Items 
with Set-valued Attributes (1997) 

http://gist.cs.berkeley.edu/
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.5.7571


Hellerstein о том, как Олег и Федор переписали GiST



Довольные авторы GiST

● Проблема GiST (точнее, проблема superimposed сигнатур) — 
переполнение этих сигнатур.



GIN-индексы

● Обобщенный обратный 
индекс. Сигаев, Бартунов 
(8.4, 2008)

● Ключ => B-дерево из xid

https://habr.com/ru/company/postgrespro/blog/340978/ 

http://www.sigaev.ru/gin/fastinsert_and_multicolumn_GIN.pdf
https://habr.com/ru/company/postgrespro/blog/340978/


История репликации
● Transaction log shipping (Mammoth Replicator, Slony)
● Proxy-based replication (PgPool)

Replication is not a single solution for a single problem; it is 
several solutions for a wide array of different problems.No one 
replication tool will ever be the "default" replication for 
PostgreSQL

Josh Berkus, 2004
● WAL-based replication: Hans-Jürgen Schönig (idea, 2005). Релиз 

9.0 (2010)
● Logical replication (pglogical, 9.4, 2015)

https://postgrespro.ru/list/id/200411091017.33547.josh@agliodbs.com#head
https://www.postgresql.org/message-id/426B385A.1060103%40cybertec.at


История репликации (2)
● Postgres XC
● Postgres XL
● BDR
● Postgres Pro Multimaster
●



История JSON(,B!)
● Intarray, GiST (2000, Бартунов, Сигаев, Rambler)
● HStore с  2003 (с 2006 в PostgreSQL, Бартунов, Сигаев)
● JSON как текст 9.2
● JSONB (9.4) и GIN-индексы (Бартунов, Коротков, Сигаев)
● SQL/JSON (12… ?  Бартунов, Коротков, Глухов)
● GSON ?



KNN
● 2005--2010. GiST, PostGIS
● 2020. SP-GiST (А. Лебедев)
● ……… B-Tree

Бартунов, Сигаев, Глухов



История полнотекстового поиска 
● SQL-based
● OpenFTS (2000..2009, 7.4) - поиск на базе GiST (Сигаев, 

Бартунов)
● Tsearch
● Tsearch2
● Встроенный поиск
● GIN-индекс



История резервного копирования
● pg_dump 
● pg_basebackup + WAL archiving
● PITR
● pg_probackup + PTrack : инкрементальный Backup



Расширяемость

● Типы данных (tsvector, json, xml, pgsphere, PostGIS...)
● Индексы (GiST, SP-GiST, GIN, BRIN)
● Языки программирования (PL/Perl,Python,V8,Java).
● Табличные методы доступа (Heap…)
● TOAST (в процессе…)
●



Сообщество
● Пермиссивная лицензия

● Форки
● Бэкпорт

● Эволюция
● от гиков до корпораций

● Баланс между developer-
driven и customer-driven
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Торонто 2006



Спрашивайте 
Postgres Pro
и приходите на PgConf.RU !  
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