
 
 

Overview 
 
PostgreSQL进阶之路第一章体系架构概述 
 
https://docs.google.com/document/d/126wj6Qo788QlXiotCBTmaVyICUI4_bEIRh5pZFV6stg/edit
?tab=t.0 
 
 
该文档是学习 PostgreSQL进阶之路 教材（https://bbs.cherry-creek.net/thread-1.htm）第一章的学

习笔记。针对所有的实验添加了截图和必要的注释。查阅了所有感兴趣的源代码以及相应的截

图。这并且针对个别PG数据库参数，列举对应的数据库SQL查询语句，Linux Shell命令，以及对

应的截图。参数，查询语句，命令返回结果，和源代码之间的相互对应，可以帮助有效的加深PG
内核的理解。所有实验基于以下文档配置的虚拟机（

https://docs.google.com/document/d/1t1rH2vOpXD7mU_Hbuy-yqBhufN8nd0K9hiS-JdBXKVU/e
dit?tab=t.0）。 
 

第一章 体系架构概述 
 
 

1.1 创建实验环境 
 
创建实验环境，可以参考一下文档。 

 PostgreSQL 17.5 在Ubuntu 24.0.2 x64 上的安装（macOS arm64 + UTM）

 
 

1.2 体系架构概括 
 
编写一段简单的C语言的源代码，编译该源代码，进一步理解什么是进程。 
 
 
编写一段简单的C语言的源代码。 
vi hello.c 
#include <stdio.h> 

https://docs.google.com/document/d/1t1rH2vOpXD7mU_Hbuy-yqBhufN8nd0K9hiS-JdBXKVU/edit?tab=t.0
https://docs.google.com/document/d/126wj6Qo788QlXiotCBTmaVyICUI4_bEIRh5pZFV6stg/edit?tab=t.0
https://docs.google.com/document/d/126wj6Qo788QlXiotCBTmaVyICUI4_bEIRh5pZFV6stg/edit?tab=t.0


#include <unistd.h> 
int main(int argc, char* argv[]) 
{ 
    printf("Hello, World!\n"); 
    sleep(60); /* sleep for 60 seconds */ 
    return 0; 
} 

 

 
 
 
 
编译该源代码。生成可执行文件。 
gcc -Wall hello.c -o hello 



 
 
 
 
运行编译好的可执行文件。 
./hello 

 
 
 
 
然后打开另外一个会话（session），查看该进程。进程号是1286，父进程号是1076.  



 
 
 
 
所有PG的所有进程。 

 
 
 
理解进程树的概念。左边是右边的父进程。 

pstree -p 1315 



 
 
 
 
启动 PG客户端。查看客户端的进程和后端进程。 

 
 
 
 
检查进程间通讯的共享内存的使用大小。 



 
 
 
检查虚拟内存的使用大小。包括虚拟内存大小和实际使用的物理内存大小。 
ps -ef | grep postgres 

 
 
这里可以看到 PG虚拟内存使用是200MB，但是实际物理内存使用了21MB。 



 
 
 
 
 
PG的主要的目录结构。 

 
 
 
PG主要目录和配置文件的用途。 
base：PG所有数据库的数据文件。 
global：PG全局系统表的数据文件。 
pg_tblspc：PG表空间符号连接信息。 
pg_wal：PG日志文件。 



pg_xact：PG事务文件。 
postgresql.conf：PG服务器端配置文件。 
pg_hba.conf：PG客户端配置文件。 
postmaster.pid：PG主进程的进程号。防止重复启动。 
PG_VERSION：PG版本号。 
 
 
 
base目录存放了 PG所有数据库的数据文件。每一个数据库有一个单独的子目录。每一个字目录

的目录名用对象标识符（oid）表示。在数据库中，可以查看对象标识符和数据库名之间的对应关

系。 
select oid, datname from pg_database order by oid; 

 
 
 
 
PG中架构的层次关系。注意实例在某些语境里称作集群。 
Server → Instance/Cluster → Database → Schema → Table → Column 
 
 
 
下面实验如何在同一个服务器(Server)上运行多个PG实例。 
 
 
 
创建另外一个数据库实例。 
initdb -D /home/postgres/data2 



 
 
 
 
修改PG的监听端口。防止多个 PG实例运行时的监听端口冲突。这里第一个PG实例使用默认的

监听端口5432，第二个PG实例的监听端口修改为5433。 

 



 
 
 
 
启动第二个PG实例。 

 
 
 
两个PG实例的运行状态。 



 
 
 
查看两个PG实例在操作系统层面的两组进程。 

 



 
 
 
 
使用PG客户端，通过不同的PG实例的监听端口，连接不同的PG实例。 

 
 
 
 
 



 
PG中的表空间是目录的一个别名。默认包括两个表空间 pg_default 和 pg_global。分别指向

$PGDATA/base 和 $PGDATA/global。分别用来存储默认数据库文件和全局系统表文件。 

 
 
 
 
 
接下来我们创建一个额外的表空间。可以看到我们新创建的一个表空间 mytbs，指向 
/home/postgres/data1_2 。并且在 pg_tbspc 创建了一个符号链接指向新的目录。 



 
 
 
 
在默认数据库中的指定的表空间中创建表。 
\c postgres 
CREATE TABLE department(id INT PRIMARY KEY, name VARCHAR(32)) TABLESPACE 
mytbs; 
SELECT pg_relation_filepath('department'); 

 

 

 
 
 
 
在oracle数据库中的指定的表空间中创建表。 
\c oracle 



CREATE TABLE department(id INT PRIMARY KEY, name VARCHAR(32)) TABLESPACE 
mytbs; 
SELECT pg_relation_filepath('department'); 
 

 
 
 
在oracle数据库中的默认表空间中创建同名表。说明在一个数据库中，不能够创建同名的表，即使

是在不同的空间中。 
\c oracle 
CREATE TABLE department(id INT PRIMARY KEY, name VARCHAR(32)); 
CREATE TABLE department2(id INT PRIMARY KEY, name VARCHAR(32)); 

 
 
 
 
我们来理解上面生成三个相对文件路径。 
pg_tblspc/16393/PG_17_202406281/5/16394 
pg_tblspc/16393/PG_17_202406281/16387/16399 
base/16387/16404 
 
 



首先解析一下 pg_tblspc/16393/PG_17_202406281/5/16394。pg_tblspc 是表空间文件夹。

16393是之前生成的 mytbs 表空间。PG_17_202406281 是 PG+版本号+初始化时间戳。5是默认

数据库postgres。16394是该表的oid。 
 
然后解析一下 pg_tblspc/16393/PG_17_202406281/16387/16399。pg_tblspc 是表空间文件夹。

16393是之前生成的 mytbs 表空间。PG_17_202406281 是 PG+版本号+初始化时间戳。16387
是新创建的oracle数据库。16399是该表的oid。 
 
最后解析一下 base/16387/16404。base 是默认表空间文件夹。16387是新创建的oracle数据

库。16404是该表的oid。 
 
 
 
可以使用以下语句查询oid对应的表空间名，数据库名和表名。 
-- 表空间名 
SELECT oid, spcname FROM pg_tablespace WHERE oid = 16393; 
-- 数据库名 
SELECT oid, datname FROM pg_database WHERE oid = 16387; 
-- 表名 
SELECT oid, relname FROM pg_class WHERE relfilenode = 16399; 

 
 
 
查看PG的源代码得知，PG中的物理文件有一个三元组来定义。分别是空间的oid，数据库的oid，
和物理相对文件号rel-file-number。这里注意PG中一个表，可以对应一个或多个物理文件。 



=

 
 
 
 
 
 
修改数据库参数，并且使其生效。 
\! cat $PGDATA/postgresql.auto.conf 
show work_mem; 
ALTER SYSTEM SET work_mem = 10240; 
SELECT pg_reload_conf(); 

 



 
 
查看源代码中的文档信息。数据库启动的时候，postgres.auto.conf 中的设置信息会覆盖 
postgres.conf 中的设置信息。 

 
 
 
 
查看控制文件中的信息。 
pg_controldata -D /home/postgres/data1 

 
 
 
了解PG主进程的进程ID文件，也叫进程锁文件。 了解PGzhu4进程锁文件中内容的含义。 



 
 
 
 
为了帮助理解PG的源代码。这里重点理解一下C语言中main函数的。argc和argv。argc 记录参数

的个数。argv记录每个参数的内容。argv[0] 表示运行程序的文件名。 
vi arg.c 
#include <stdio.h> 
int main(int argc, char* argv[]) 
{ for(int i=0; i<argc; i++) printf("argv[%d] = [%s]\n", i, argv[i]); return 0; } 

 



 
 
 
对于C语言输入参数的理解。这里不使用 pg_ctl启动数据库，而是手动启动数据库，并且查看启动

参数。postmaster.opts 是PG的启动参数文件记录了启动PG的参数。 
nohup $PGHOME/bin/postgres -D /home/postgres/data1 > logfile1 2>&1 & 

 
 
 
 
每次启动数据库的时候，PG会根据启动数据库的参数来重写 postmaster.opts。 
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