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Parametry bazy
Parametry bazy danych wplywajace na jej wydajnos¢

Zanim zaczniemy, musisz wiedzie¢ ze podczas instalacji wszelkie parametry wptywajace na
wydajnosc sa konfigurowane dosy¢ ,,minimalistycznie”, tak by tylko PostgreSQL by} w stanie
dziata¢. Jesli wiec dysponujemy np. zapasem pamieci lub przestrzeni dyskowej ponad ustawienia
domys$lne, mamy pole do popisu w optymalizacji. Wiele tez zalezy od specyfiki i zastosowania
konkretnej bazy danych, a domyslna konfiguracja jest powiedzmy — uniwersalna.

Bufory

shared buffers

Parametr ten dotyczy wielkosci podstawowego bufora pamieciowego PostgreSQL. Stuzy on
buforowaniu danych podczas operacji zapisu i odczytu w bazie. Jest to jeden z najwazniejszych
parametrow wplywajacych na wydajnos¢ bazy danych, a jego wlasciwe ustawienie pozwoli nam
uzyska¢ odczuwalng poprawe wydajnosci.

Jesli posiadasz wiecej niz 1GB pamieci na serwerze (nie to nie jest pomytka. Dla wielu serwerow
produkcyjnych jest to utamek wielkoSci pamieci, ale wez tez pod uwage ze PostgreSQL jest tez
czesto stosowang baza na ,,mini-serwerach” postawionych np. na Raspberry Pi) wskazane jest
ustawienie wielkosci shared_buffers na 25% wielko$ci pamieci. Na serwerach majacych mniej niz
1GB pamieci musimy odnalez¢ ztoty Srodek miedzy wydajnoscia serwera PostgreSQL, a innym
oprogramowaniem — cho¢by sam system operacyjny rowniez potrzebuje pamieci! Przy wartosciach
nizszych niz 1GB wskazane jest ustawienie na 15% wielkosci pamieci. Pamietaj ze PostgreSQL
bedzie réwniez wykorzystywat bufor systemu operacyjnego ponad ustawienie shared_buffers.

Zmiana wartosSci tego parametru na wyzszg jest jednym z najprostszych sposobéw na optymalizacje
wydajnosci PostgreSQL. Zasadniczo shared_buffer stuzy jako cache, wiec im jest wiekszy tym
wiecej moze by¢ w nim skltadowane. Im wiecej jest w nim skltadowane tym rzadziej bedzie potrzeba
odczytywania danych z dysku, a jak powszechnie wiadomo — odczyty z dysku sg jednym z
najczestszych przyczyn spadku wydajnosci, poniewaz sg znacznie wolniejsze od odczytéw z
pamieci.
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Sprawdzi¢ wielkos$¢ tego bufora mozemy zwyklym poleceniem SHOW:

show shared_buffer;

Edytor SQL Graficzny Konstruktor Zapytania

Poprzednie zapytania |

| show shared buffers;

e ——

Dane wyjsciowe Plan zapytania Komunikaty Histori:
shared buffers
text

1 128MB

Zmiane wartos$ci wielkos$ci tego bufora mozemy albo edytujac bezposrednio plik postgresqgl.conf,
albo stosujac instrukcje alter system (dostepng od wersji 9.4). Zmiana z uzyciem alter system
spowoduje dopisanie nowej wartosci parametru do pliku postgresql.auto.conf ktory jest czytany
dodatkowo razem z postgresql.conf przy starcie systemu. W podobny spos6b mozemy
modyfikowa¢ kazdy omawiany tutaj parametr. Nalezy pamieta¢ o kolejnosci przetadowania
konfiguracji — przez restart klastra. Sprawdza¢ wartos¢ parametrow mozemy tez siegajac do
stownika pg_settings, bedziemy dzieki temu znali rwniez jednostke oraz zastosowanie (jest
dodatkowy opis) ustawienia:

ALTER SYSTEM SET SHARED_BUFFERS='256MB';
show shared_buffers;

select name,setting,unit,current_setting(name) from pg_settings where
name="'shared_buffers';

ALTER SYSTEM SET SHARED BUFFERS='236MB";
show shared buffers;
select name,setting,unit,current setting(name) from pg settings where name='shared buffers’;

.Dane wyjsciowe;  Plan zapytania Komunikaty Historia =
name setting unit|current_setting e name='wal buffers';
text text text|text -

1 |shared buffers 32768 8kB |256MB

e name="work mem’;
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work _mem

Parametr work_mem okresla wielko$¢ pamieci zarezerwowang na operacje sortowania, operacje
arytmetyczne czy laczenie tabel. W starszych wersjach PostgreSQL nosit on nazwe sort mem.

Warto$¢ ta okresla pamie¢ dostepna dla kazdej operacji osobno — co oznacza ze je$li damy
work_mem np. 20MB, a jednocze$nie pracowac beda 3 zapytania uzywajace sortowania,
zaalokowane na ich potrzeby bedzie 60MB! Trzeba zwrdci¢ szczeg6lng uwage na ilo$¢
jednoczesnie dzialajacych sesji, aby nie zostalo zaalokowane nadspodziewanie duzo pamieci.
Sprawdzi¢ wielko$¢ work_mem mozemy uzywajac komendy:

show work_mem;

Parametr work_mem mozna ustawic¢ dla klastra z uzyciem komendy ALTER SYSTEM, lub
zmieniajac wpis w pliku postgresql.conf. Bedzie to ustawienie domyslne dla wszystkich nowo
nawigzywanych sesji. W przeciwienistwie do shared_buffers, ten parametr mozemy tez zmieni¢ dla
naszej sesji z uzyciem komendy set:

set work_mem='10MB';

Na co wptywa zmiana wielkosci tego bufora? Gléwnie na ilo$¢ operacji I/0 podczas np. sortowania
czy grupowania. Czemu? Wyobraz sobie, Zze masz do posortowania duza tabele. Jej caltkowita
wielkos¢ to np. 100MB. Dostepny work_mem to domyslne 4MB. Nie ma szans na to, aby operacja
sortowania zostata przeprowadzona na poziomie pamieci. W zwiazku z powyzszym podczas
sortowania bedzie potrzebne cache'owanie danych na dysku, a to spowoduje zwiekszenie 1I/0
operacji odczytu i zapisu z uzyciem HDD, co istotnie wplywa negatywnie na wydajnos¢ nie tylko
przeprowadzanej operacji, ale rowniez ,,og6lnoustrojowo”.

Przeprowadzitem matly eksperyment na potrzeby zbadania wptywu tego parametru na wydajnosc.
W jednym z naszych systemow mamy tabelke ,,zlecenia” o wielkosci ok 2 milionow wierszy.
Sprawdzitem jej wielkoS$c¢:

SELECT relname,

pg_size_pretty(pg_total_relation_size(C.oid)) AS "total_size"

FROM pg_class C where relname="zlecenia’;
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i jak widac¢ zajmuje ona ponad 3 GB:

SELECT relname ,
pg size pretty(pg total relation size(C.oid)) AS "total size®
FROM pg class C where relname='zlecenia’;

4l

‘Dane wyjsciowe: Plan zapytania Komunikaty Historia

relname total size
name text

1 |[zlecenia 3148 MB

Sprawdzitem tez warto$¢ parametru work_mem:

show work mem;

Al

‘Dane wyjsciowe Plan zapyta#ia Komunikaty Historia

work _mem
text

1 [4MB

No nie zmiesci sie, choCby zalozyla gorset ;) Na tej tabeli uruchomie za chwile zapytanie
wykorzystujace sortowanie, wiec operacja ta bedzie musiata przebiegac ,,na raty” w kawatkach po
4MB co da nam w sumie 3140/4 = 785 ,rat”. Po zapelieniu dostepnej pamieci, system bedzie
musiat za kazdym razem zrzuci¢ dane na dysk by zrobi¢ miejsce na nowe dane. W zasadzie bedzie
to ciggla jazda po dysku. Zobaczmy teraz jak wielkos¢ work_mem wptywa na wydajnos¢ operacji
wymagajacych sortowania. Zanim rozpoczatem to badanie zadbatem o to by przefetchowac cala
zawartos$¢ tabeli ,,zlecenia”, by na tyle na ile to mozliwe zostata ona zcache'owana w
cached_buffers. Sam serwer jest serwerem testowym i w czasie badania inne operacje nie mogly
mie¢ wplywu na wydajnos¢ moich operacji.

Aby mie¢ jaki$ punkt wyjscia, pobratem zawartoSc tej tabeli bez uzycia sortowania, tak by
sprawdzic o ile sortowanie spowalnia cala operacje.
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Uruchomitem ponizszg komende:

explain analyze select * From zlecenia limit 10000;

By sprawdzi¢ czas wykonania samego czytania danych. Ograniczytem limit zwracanych wierszy
do 10000, aby nie czekac do jutra ;) Ponizej wyniki szacowanego czasu wykonania operacji
odczytu w zestawieniu z obowigzujacq na dany moment wartoscig parametru work_mem:

Wartos¢ work_mem Szacowany czas
4MB 29ms

512MB 12ms

2GB 2ms

Zobaczmy teraz jak sie przedstawia sytuacja w przypadku dodania sortowania:

explain analyze select * From zlecenia order by nazwa_zlecenia limit 10000;

Wartos¢ work_mem Szacowany czas
512kB 322541ms (322s)
4MB 146314ms (142s)
512MB 54023ms (54s)
2GB 53776ms (53s)

Juz gotym okiem wida¢ jak bardzo operacja sortowania spowalnia wszelakie zapytania.
Pamietajmy jednak Ze tutaj nastepuje odczyt sekwencyjny tabeli, nie jest wykorzystywany indeks. Z
uzyciem indeksu operacje te wygladalyby catkiem inaczej — ale o tym w dalszej czesSci tej ksiazki.

Z badan wynika, ze im wieksza czes$¢ operacji sortowania PostgreSQL moze wykonac na poziomie
pamieci, tym szybciej ta operacja sie odbywa. Istnieje tez oczywiScie limit, nie bedzie ten wzrost
wydajnosci postepowat liniowo. Przyjrzyj sie czasom wykonania przy wielkosciach 512MB i 2GB
dla parametru work_mem. R6znica jest w zasadzie niezauwazalna. Najwyrazniej wszystkie
sortowane dane zmieScily sie juz w pamieci. Dalsze zwiekszanie wartosci work_mem pod katem
tej konkretnej operacji mija sie juz z celem. W tej chwili jest juz czas na zmniejszanie work_mem,
az do uzyskania wartosSci ponizej ktérej wydajnos¢ zaczyna znoéw spadac.
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Wysoka warto$¢ work_mem jest wskazana np. w hurtowniach danych.

Taki maty ,tip” dla programistow. Jesli masz np. taka sytuacje, ze cze$¢ sesji wykonuje jakies
obszerne raporty z wykorzystaniem sortowania i faczenia tabel (a wiec intensywnie eksploatujacych
przestrzen work_mem) a cze$¢ nie potrzebujaca za duzej wartosci tego parametru, mozesz zrobic
dwa osobne connectory do bazy danych, albo wstrzykiwac¢ rézne ustawienia tego parametru osobno
na potrzeby takich sesji (w JDBC jest to np. bardzo proste). Sytuacja sie nieco komplikuje przy
zastosowaniu puli polaczen, ale zawsze mozesz mie¢ dwie pule :)

Jak sprawdzi¢ czy domys$lne ustawienie work_mem jest wystarczajace? Kolejny ,,tip” - tym razem
dla administratoréw baz danych. Zajrzyj do katalogu $SPGDATA/base/OID_BAZY/pgsql_tmp. To
tam wiasnie powstaja pliki tymczasowe w zwiazku ze zrzucaniem danych na dysk podczas duzych
operacji. Jesli powstaje tam duzo sporych plikow, to niezawodny znak, ze nalezy zwiekszyc¢
work_mem.

A jak to wilasciwie dziala? Kiedy uruchamiane jest zapytanie wymagajace sortowania danych,
PostgreSQL szacuje wielko$¢ danych podlegajacych sortowaniu i poréwnuje z aktualnym
ustawieniem work_mem. Jesli ilos¢ danych przekracza te wielkosS¢, sortowanie odbywa sie z
uzyciem dysku. Szacowanie odbywa sie na podstawie statystyk, dlatego warto jest je mie¢ zawsze
aktualne.

maintance work mem

Do operacji typu VACUUM, czy zmiana definicji tabeli, odtwarzania bazy, tworzenie indeksu
rowniez niezbedna jest pamie¢ operacyjna. Owe dziatania podobnie jak w przypadku dziatan
zwigzanych z parametrem work_mem mozna wykona¢ korzystajac z bufora lub dysku. Vacuum czy
tworzenie indeksu bedzie jednak z reguly potrzebowac znacznie wiecej pamieci niz to co ustawimy
dla work_mem. Rzadko kiedy kilka operacji vacuum bedzie uruchamianych rownoczesnie, wiec na
potrzeby tego typu dziatan mozemy zarezerwowac sobie znacznie wiekszy obszar pamieci niz na
potrzeby work_mem. Zaleznos$ci wydajno$ciowe sa podobne do work_mem, jednak
maintance_work_mem odnosi sie tylko do operacji wyzej wymienionych. Zwiekszenie wartoSci
tego parametru powinno przynie$¢ wzrost wydajnosci operacji konserwacyjnych. Zalecane
ustawienie to wartoS¢ 5% wielkosci pamieci RAM.
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effective cache size

Specyficzny parametr, poniewaz nie okre$la zadnych limitéw a jedynie stuzy informacyjnie
planerowi zapytania. Okresla ile potencjalnie PostgreSQL ma dostepnej pamieci na cache, a jest to
suma shared_buffers i cache systemu plikow. Ustawienie tego parametru nie alokuje zadnych
dodatkowych obszaréw pamieci. PostgreSQL uzywa zar6wno wlasnej pamieci — tej przydzielonej,
jak i cache systemu plikow.

Parametr ten jest bardzo istotny przy podejmowaniu decyzji o wykorzystaniu badZ nie skanu po
indeksie zamiast odczytu sekwencyjnego tabeli. Im wyzsza warto$¢ parametru effective_cache_size
tym wieksze prawdopodobienstwo wyboru indeksu. Jesli ten parametr bedzie ustawiony na zbyt
niskq wartos¢, istnieje duze prawdopodobienstwo wyboru skanu sekwencyjnego tabeli, nawet jesli
moglyby z tego ptynac¢ korzysci dla wydajnosci. Od wielkoSci tego parametru zalezy tez
szacunkowy czas operacji, poniewaz planer zapytania moze z pewnym prawdopodobienistwem
okresli¢ czy uda mu sie wykonac dzialania na poziomie pamieci, czy tez bedzie musiat uzy¢ dysku.
Wskazane jest ustawienie tego parametru na warto$¢ 50-75% catkowitej wielkosci pamieci RAM.
Teoria teoria, i zalecenia wszystkich Swietych swoja droga, ale jako Niewierny Tomasz zawsze
lubie sprawdzi¢ czy pismo prawde méwi ;) No to sprawdzamy. Robimy przykladowa tabelke,
zakladamy na niej indeks i ja analizujemy.

create table testowa (x integer);
insert into testowa select * from generate_series(1,3000000) order by random();
create index test_index on testowa(x);

analyze testowa;

Po tych operacjach ustawiam parametr effective_cache_size na 2MB i sprawdzam koszt wykonania
odczytu z testowej tabeli:

set effective_cache_size="2MB';

explain analyze select * from testowa order by x limit 100;
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show effective cache size;

create table testowa (x integer);

insert into testowa select * from generate series(1,3800000) order by random();
create index test index on testowa(x);

analyze testowa;

set effective cache size="2MB';
explain analyze select * from testowa order by x limit 106;] E%

4

Okno wyjsciowe '

Al

JEDane wyjécioweé] Plan zapytania ] Komunikaty ] Historia ]

QUERY PLAN
text

Limit (cost=0.43..398.24 rows=100 width=4) (actual time=0.816,.0 ouws=1080 loops=1)
-> Index Only Scan using test index on testowa (cost=0.43..11934178.25 |rows=3000000 width=4) (ac
Heap Fetches: 108

Planning time: ©.055 ms WUT?

Execution time: ©.128 ms

u kW N

Koszt jest absurdalnie wysoki, a wynika to z faktu ze mamy effective_cache_size ustawiony na
marginalnie malg wartos¢ 2MB, co z duzym prawdopodobniefistwem moze skutkowac
konieczno$cia wykorzystania dysku.

Zmieniam teraz wielkos¢ parametru na 4GB (mam 8GB RAMu na tym serwerze) i ponawiam
prébe:

set effective cache size='4GB';

explain analyze select *# from testowa order by x limit 108;

a 0000000000000

—Jiﬂj—

T |

J Dane wyjsciowe ] Plan zapytania ] Komunikaty ] Historia ] =1

QUERY PLAN

text

Limit (cost=0.43..4.80 rows=180 width=4) (actual time=0.039..0.261 rows=100 loops=1) d.
-> Index Only Scan using test index on testowa (cost=0.43.1131012.40 [ows=3000000 width=4) (actu

Heap Fetches: 180
Planning time: ©.188 ms
Execution time: 0.313 ms K

u R wN -

Szacunkowy koszy jest 10x mniejszy... Planer przyjal, ze prawdopodobnie cato$¢ danych zmiesci
sie w cache'u.
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wal buffers

Okresla wielko$¢ bufora wykorzystywanego na potrzeby zapisow w plikach WAL. Wedlug
dokumentacji domyslna warto$¢ 16kB nie powinna by¢ zmieniana do czasu az pojedyncza
transakcja nie przekracza tej wielkosci. Poniewaz jednak pliki WAL sg intensywnie tworzone i
aktualizowane, a ten proces moze by¢ ,,op6zniaczem” w przypadku duzych operacji tadowania,
warto jest ustawi¢ ten parametr na wielko$¢ jednego segmentu plikow WAL (16MB domyslnie).

Dostep do dysku

random_page_cost

Ten parametr jest Scisle powigzany z parametrem seq_page_cost. Wskazuje on koszt odczytu
niesekwencyjnego odczytu danych z dysku tj. odczytu nieliniowego np. w wyniku dostepu do
danych z uzyciem adreséw wierszy pobranych z indeksu. Im wyzszy jest ten koszt, tym rzadziej
planer zapytania bedzie decydowat o wyborze dostepu do danych z uzyciem indeksow. Jesli masz
szybkie dyski, mozesz zmniejszy¢ wartos¢ tego parametru do 2-3 (domyslnie 4). To jest parametr
ktérego uzywa sie do ,,dopieszczenia” wydajnosci, nie nalezy zaczyna¢ optymalizacji od niego.
Zmniejszenie tego parametru bedzie efektowalo czestszym wybieraniem indeks6w przez planer.

Checkpointy

checkpoint_segments

Okresla ilos¢ segmentow WAL (domyslne 3) po ktdrych zapelnieniu jest tworzony checkpoint. Ten
parametr ma olbrzymi wplyw na szybkos¢ masowego tadowania danych. Domys$Ina wielkos¢
segmentu — 16MB powoduje, ze w domyslnej konfiguracji parametru checkpoint_segments po
zapelieniu 48MB plikow WAL bedzie chwila ,,wstrzymania” tadowania lub aktualizacji duzych
ilosci danych spowodowana tworzeniem punktu kontrolnego i zrzucaniem brudnych blokow. Jesli
wartos¢ ta bedzie osiagana zbyt szybko, zobaczysz w logach stosowny komunikat:

1
1
1
1
1
1
: ]
1
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Na podstawie wzoru podanego w dokumentacji, maksymalna liczbe bedacych w uzyciu w danym
momencie segmentow WAL mozna obliczy¢ w taki sposob:

(2 + checkpoint_completion_target) * checkpoint_segments +1;

show checkpoint segments ; --3
show checkpoint completion target; --0.5
select (2+0.5)*3+1;]

LLs

Dane wyjsciowe  Plan zapytania Komunikaty Historia
?column?
numeric
1 8.5

czyli domyslnie bedzie to 8.5 (czyli wychodzi z tego 9 plikow). Latwo w ten sposob okreslic ile
potencjalnie beda zajmowaty na dysku pliki WAL (nie liczymy tych zarchiwizowanych) — 8.5 *
16MB = 136MB. Zwiekszanie tego parametru bedzie skutkowata m.in. wydtuzeniem czasu
odtwarzania bazy po awarii. Z drugiej strony zbyt mata warto$¢ w stosunku do ilosci tadowanych
badZz modyfikowanych danych moze by¢ powaznym waskim gardtem. Jesli zwiekszasz warto$¢
parametru checkpoint_segments, wez tez pod uwage zmiane parametru checkpoint_timeout.
Dokumentacja sugeruje ustawienie wartosci parametru checkpoint_segments na wartos¢ 10.

checkpoint_timeout

Ten parametr okresla co jaki czas niezaleznie od zapekienia plikéw WAL powinien by¢ tworzony
checkpoint. DomySlnie ustawiony jest na 5 minut. Jesli zwiekszyle$ parametr checkpoint_segments
na tyle ze parametr checkpoint_timeout stat sie podstawowym wyzwalaczem tworzenia punktow
kontrolnych, rozwaz rowniez zwiekszenie i tego parametru. Podobnie jak i zwiekszanie wartosci
checkpoint_segments spowoduje dtuzszy czas odtwarzania bazy po ewentualnej awarii, jednak
zmniejszy czestotliwos¢ ,,przestojow” spowodowanych tworzeniem punktu kontrolnego.

Tuning PostgreSQL v. 1.0 — Andrzej Klusiewicz - www.jsystems.pl 13/113



http://www.jsystems.pl/

checkpoint_completion_target

Jesli zwiekszasz wartosci w parametrach checkpoint_segments i checkpoint_timeout, warto
zwiekszyC rowniez warto$C w tym parametrze. Parametr ten okresla cze$¢ czasu pomiedzy
checkpointami wyznaczanymi przez checkpoint_timeout co jaka PostgreSQL bedzie usitowat
tworzy¢ punkty kontrolne i w jakiej powinien sie zmieSci¢. Aby zrozumie¢ dzialanie tego
parametru wyobrazmy sobie taka sytuacje. UstawiliSmy checkpoint_segments i
checkpoint_timeout na do$¢ wysokie wartosci i kazdy checkpoint bedzie powodowat zrzut np. 8GB
brudnych blokéw na dysk. Jesli nawet dzieje sie to rzadziej, to jednoczes$nie taki checkpoint bedzie
powodowat bardzo duze chwilowe opdZnienia dziatania bazy z powodu duzej ilosci operacji I/O na
raz. Zmiana tego parametru stuzy lepszemu roztozeniu obcigzenia wynikajacego z tworzenia
punktow kontrolnych. Domyslna wartosc¢ tego parametru to 0.5. Przyjmijmy Ze nie zmieniliSmy
parametru checkpoint_timeout i pozostaje on ustawiony na 5 minut. Czyli na ten moment nasza
konfiguracja wyglada tak:

checkpoint_timeout=5
checpoint_segments=512

checkpoint_completion_target=0.5

Taka konfiguracja sprawi Ze system bedzie usitowat stworzy¢ punkt kontrolny co 0.5*5minut = 2,5
minuty by lepiej roztozy¢ obcigzenie I/O i bardziej je zrownowazy¢ na przestrzeni czasu.
Jednoczesnie oznacza to, ze PostgreSQL bedze usilowatl w te 2,5 minuty zrzuci¢ na dysk 8GB
danych, co daje nam zapis na poziomie 8192MB/150s = 54,61 MB/s. Zestaw to teraz z

szybko$cig swoich dyskéw, a dowiesz sie ile transferu pozostaje dostepne dla innych operacji.
Zalecane jest zwiekszenie tego parametru do 0.9. Przyjmijmy wiec taka zmiane dla wczesniejszych
zalozen. W tej chwili nasza konfiguracja przedstawiataby sie tak:

checkpoint_timeout=5
checpoint_segments=512

checkpoint_completion_target=0.9

No to liczymy. Préba wykonania punktu kontrolnego co 0.9 * 5 minut = 4,5 minuty. 8192MB/270s
= 30,34 MB/s. Taka konfiguracja sprawi Zze pozostanie wiecej ,,rezerwy” na operacje I/O inne niz

zwigzane z generowaniem punktéw kontrolnych. Skutki dla wydajnosci moga by¢ bardzo rozne, bo
na czestotliwo$¢ punktow kontrolnych wptywa réwniez cho¢by wielkos¢ shared_buffers, wiec
najlepiej jest odnalez¢ najlepsza wartosc¢ dla swojego systemu po prostu ,,organoleptycznie”.
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Wezmy takze pod uwage, ze wydluzenie czasu tworzenia punktu kontrolnego spowoduje tez
zwiekszenie ilosci danych przechowywanych w plikach WAL. Warto$¢ tego parametru moze
sie mieSci¢ pomiedzy 0 a 0.9. Jednostka jest cze$¢ czasu pomiedzy checkpointami.

checkpoint_warning

Parametr stuzy do ostrzegania administratora w sytuacji gdy tworzenie punktu kontrolnego w
wyniku zapelnienia segmentow WAL odbywa sie czeSciej niz czas okreSlony w tym parametrze.
Domys$lnie ma on warto$¢ 30s. Efekty jego ustawienia mozemy zaobserwowac na screenie uzytym
wczesniej w tym rozdziale:

4-27 1 T
4-27 1 T
4-27 1 T
4-27 1 T
4-27 1 T
4-27 1 T
4-27 1 T
4-27 1 T

Ten parametr sam w sobie nie wptywa w zaden sposob na wydajnos¢, stuzy jedynie celom
informacyjnym.

Statystyki

default_statistics_target

PostgreSQL okreslajac algorytm wykonania zapytania bazuje na statystykach dotyczacych tabel,
powstatych przy uzyciu komendy analyze lub w wyniku dzialania demona autovacuum. Ilos¢
zbieranych w ten sposéb danych okres$lana jest przy uzyciu parametru default_statistics_target.
Zwiekszenie wartosSci tego parametru bedzie powodowac wydhuzenie czasu przeprowadzania
analiz, ale tez utworzenie bardziej precyzyjnych statystyk. Zmniejszenie skroci czas
przeprowadzania analiz, ale tez zmniejszy precyzje generowanych statystyk. Zbyt doglebna analiza
bedzie zwiekszala obcigzenie generowane przez demona autovacuum, ale zbyt powierzchowna
moze doprowadza¢ do wyboru niewlasciwych planéw zapytan. Parametr ten dziata dla wszystkich
kolumn wszystkich tabel, dla ktorych ilos¢ statystyk nie zostata indywidualnie okreSlona z uzyciem
komendy ALTER TABLE SET STATISTICS. Wartos¢ tego parametru moze przyja¢ dowolng
liczbe z zakresu 1-1000. Parametr ten moze by¢ ustawiony na poziomie sesji. Zagadka pozostaje
jednostka tego parametru. Dokumentacja wspomina jedynie Ze ma to by¢ wartoSc¢ integere z zakresu
1-1000.
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inne

max_connections

Ten parametr okresla maksymalng liczbe polaczen jaka ma przyjmowac i obstugiwac PostgreSQL.
Domyslne ustawienie — 100. Od ilosci jednoczesnych potaczen zalezy tez wykorzystanie pamieci —
mam tu na mysli mozliwo$¢ zaalokowania nadspodziewanie duzej ilosci pamieci na potrzeby
work_mem. Ten parametr mozesz konfigurowac jak kazdy innych, a jego wlasciwe ustawienie
powinno by¢ kompromisem pomiedzy wydajnoscig bazy, a iloscig odrzucanych prob potaczen.

listen_address

Optymalizacja tego parametru to ,,dopieszczanie” wydajnosci. Za ten parametr zabieraj sie po
wykorzystaniu wszystkich innych efektywniejszych mozliwosci. Weryfikacja czy dany uzytkownik
faczacy sie do wskazanej bazy z okreslonego adresu przebiega przez weryfikacje pliku pg_hba.conf.
Zanim jednak dojdzie do sprawdzenia pg_hba.conf, polaczenia sg odfiltrowywane przez parametr
listen_adress (zawartego w pliku postgresgl.conf). Jesli na tym poziomie potaczenie nie zostanie
odfiltrowane, PostgreSQL przechodzi do sprawdzenia pg_hba.conf i ewentualnie dopiero tutaj
polaczenie jest odrzucane. To powoduje mate bo mate, ale jednak zuzycie zasobéw serwera. Taka
konfiguracja utatwia tez ataki typu DDoS. Lepiej filtrowa¢ potaczenia juz na pierwszym etapie — tj.
postgresql.conf jesli to mozliwe.

log_min_duration_statement

Bardzo przydatny parametr przy okreslaniu problematycznych zapytan! Okresla on minimalny czas
trwania zapytania po ktoérego przekroczeniu informacja o takim zapytaniu zostanie zapisana w
logach. Jednostka tego parametru to milisekundy. Polecam zainteresowanie sie tym logowaniem
zwlaszcza administratorom stron internetowych. Wiemy przeciez ze uzytkownik moze

sie zniechecic¢ i opu$ci¢ nasza strone internetowa jesli ta taduje sie np. 3 sekundy, a wiekszos¢ czasu
fadowania strony to albo zasoby zewnetrzne — jak ciagniete po sieci obrazki czy biblioteki JS, albo
odczyt danych z bazy. Nie ma tez co przesadza¢ w drugg strone, bo zapisywanie duzej iloSci
zapytan w logach réwniez odbije sie negatywnie na wydajnosci bazy. Ustawienie parametru na -1
(czyli taka jak domyslna) spowoduje Ze nie beda zapisywane Zadne zapytania do logéw, warto$¢ 0
spowoduje zapisywanie wszystkich zapytan.

log_statement

Ten parametr okresla jakiego rodzaju instrukcje SQL beda zrzucane do logow (patrz parametr
log_min_duration_statement). Moze przyja¢ wartosci : none, ddl, mod, all. DDL spowoduje
rejestrowanie wszystkich operacji DDL, MOD — wszystkich DDL i DML, ALL — wszystkich
rodzajoéw operacji.
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cpu_tuple_cost

Okresla koszt odczytu sekwencyjnego jednej krotki w tabeli w trakcie zapytania. Domyslna
wartosc¢ 0.01.

cpu_index_tuple_cost
Okresla koszt odczytu sekwencyjnego jednej wartosci w indeksie w trakcie zapytania. Domyslna
wartosc 0.005.

cpu_operator_cost

Okresla koszt przetworzenia jednego operatora w trakcie wykonywania zapytania. DomysIna
warto$¢ 0.0025.

deadlock timeout

Jesli pojawia sie blokada danych (np. w wyniku aktualizacji) PostgreSQL sprawdza czy nie jest to
dead lock. Ten parametr okresla (w milisekundach) po jakim czasie nastapi to sprawdzanie.
Poniewaz sprawdzanie zakleszczen jest dosy¢ kosztowne, nie jest wykonywane od razu dla kazdej
blokady. Zwiekszenie tego parametru zmniejszy iloS¢ czasu poswiecana na sprawdzanie takich

blokad, ale z drugiej strony op6zni ich raportowanie. Kolejny parametr z kategorii ,,dopieszczaczy”.
Domyslna wartosc to 1000ms.

max_locks_per_transaction

Okresla maksymalna ilos¢ blokad na obiektach zakladanych przez pojedyncza transakcje.
Domyslna wartos¢ 64. Zbyt dtugie przecigganie transakcji przy zablokowanych zasobach moze
prowadzic¢ do eskalacji wzajemnych blokad. Mozesz ten parametr zmniejszy¢ jesli masz tego typu
problem w swojej bazie danych.
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Zalecane ustawienia parametréow

shared_buffers RAM > 1GB - 25%, RAM<1GB - 15%
work_mem Zmienne — zalezne od specyfiki bazy danych
maintenance_work mem 5%

effective_cache_size 50-75% RAM

wal_buffers 1 segment - 16MB

random_page_cost Przy szybkich dyskach — 2-3
checkpoint_segments 10

Checkpoint_timeout Zmienne — zalezne od specyfiki bazy danych
checkpoint_completion_target 0.9

default_statistics_target Zmienne — zalezne od specyfiki bazy danych
max_connections Zmienne — zalezne od specyfiki bazy danych

Zalecenia konfiguracji wstepnej

Zwiekszenie warto$ci parametru shared_buffers
Zwiekszenie warto$ci parametru effective_cache_size
Regularne uruchamianie operacji vacuum

Regularne generowanie statystyk

Przeniesienie plikow WAL na osobny dysk twardy. Operacje zapisu w plikach WAL maja
duzy narzut na obcigzenie I/O. Taka operacja pozwoli innym dziataniom na swobodniejszy
dostep do dysku z plikami danych.

Zwiekszenie wartosci parametru work_mem

Dostosowanie parametrow zwigzanych z wytwarzaniem punktéw kontrolnych do specyfiki
bazy danych.

Przy szybkich dyskach dostrojenie parametru random_page_cost

Jesli to mozliwe to przeniesienie tre$ci dhugich zapytan SQL do procedur sktadowanych.
Zmniejszy to czas poSwiecany na transfer tresci zapytania — ma to znaczenie tylko przy
bardzo diugich zapytaniach SQL.
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Vacuum

Zwykty vacuum

W jaki sposdb dziala transakcyjnos¢ w PostgreSQL? Jak to jest mozliwe ze dwie sesje widza
zupehnie rozne rzeczy w sytuacji gdy jedna z nich zmieni dane w ramach transakcji ale nie

zatwiedzi?

Gdy zmieniasz jakis wiersz, PostgreSQL tworzy nowa kopie wiersza na ktérej Ty jako zmieniajacy

operujesz. Kopia tego wiersza znajduje sie w ramach tabeli w ktérej oryginalny wiersz sie

znajduje. Dla zapytan odpytujacych te tabele dostepne sq stare wiersze. Po zakonczeniu transakcji

wszystkie zapytania wszystkich transakcji korzystajg juz z nowych wierszy. Taki sposob dziatania

sprawia, ze w plikach zwigzanych z tabelami z czasem powstaje ogromna ilo$¢ nieuzywanych

wierszy wierszy do ktorych juz nawet nie ma dostepu. To z kolei powoduje rozrost plikéw danych.

Miejsce zajmowane przez takie wiersze mozna odzyskac¢ za pomoca polecenia VACUUM.

Polecenie to poza odzyskiwaniem wiersza moze tez odswiezac statystyki — ale nie jest to tematem

tego rozdziatu.

Sprawdzmy wiec dzialanie tego polecenia. Wykonaj sekwencje ponizszych komend aby stworzy¢

przykladowa tabele i zapehi¢ jg danymi.

create table wielka (x integer,y varchar);
do
$$
begin
for x in 1..1000000 loop
INSERT INTO WIELKA VALUES (X,'X='"||X);
end loop;
end;

$3;

VACUUM VERBOSE WIELKA;
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Na koncu wywolywany jest vacuum ktory powinien nam zwroci¢ mniej wiecej taki wynik:

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe Plan zapytania Komunikaty | Historia

INFORMACJA: odkurzanie "public.wielka"

INFORMACJA: "wielka": znaleziono O usuwalnych, 1080808 nieusuwalnych wersji wierszy na 5406 z 5486 stron
SZCZEGOLY: © martwych wersji wierszy nie moze by¢ jeszcze usunietych.

Byto @ nieuzywanych wskaZnikow do elementow.

® stron jest zupetnie pustych.

CPU 8.805/8.85u sec elapsed 0.05 sec.

INFORMACJA: odkurzanie "pg toast.pg toast 16574"

INFORMACJA: 1indeks "pg toast 16574 index" zawiera teraz ® wersji wierszy na 1 stronach

SZCZEGOLY: © wersji wierszy indeksu zostato usunietych.

® strony indeksu zostaty usuniete, @ jest obecnie ponownie uzywanych.

CPU 0.805/8.80u sec elapsed 0.00 sec.

INFORMACJA: “pg_toast 16574": znaleziono @ usuwalnych, @ nieusuwalnych wersji wierszy na 0 z 8 stron
SZCZEGOLY: @ martwych wersji wierszy nie moze byé jeszcze usunietych.

Byto 8 nieuzywanych wskaznikow do elementow.

8 stron jest zupetnie pustych.

CPU ©.805/0.80u sec elapsed 0.00 sec.

Zapytanie zostato wykonane w 71 ms i nie zwrdcito Zadnych wynikow.

Jak wida¢ mamy milion nieusuwalnych wierszy — to sa te przed momentem wstawione, oraz 0
usuwalnych. Nie dokonalisSmy zadnych zmian jak dotad, wiec po prostu nie ma niepotrzebnych
wierszy ktore mozna usung¢. Zmienmy wiec dane tak by takie wiersze powstaty i ponownie
przeprowadzmy czyszczenie:

UPDATE WIELKA SET Y="COS TAKIEGO';
VACUUM VERBOSE WIELKA;

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe Plan zapytania Komunikaty | Historia

INFORMACIJA: odkurzanie "public.wielka"

INFORMACIA: “"wielka": usunigto 1000080 wersji wierszy na 5486 stronach

INFORMACJA: “"wielka": znaleziono 1000000 usuwalnych, 1000000 nieusuwalnych wersji wierszy na 18811 z 10811 stron
SZCZEGOLY: © martwych wersji wierszy nie moze byC jeszcze usunigtych.

Byto 8@ nieuzywanych wskaznikow do elementow.

® stron jest zupetnie pustych.

CPU 0.80s5/0.14u sec elapsed 0.45 sec.

INFORMACJA: odkurzanie "pg toast.pg toast 16574"

INFORMACJA: indeks "pg toast 16574 index" zawiera teraz O wersji wierszy na 1 stronach

SZCZEGOLY: © wersji wierszy indeksu zostato usunietych.

® strony indeksu zostaty usuniete, 0@ jest obecnie ponownie uzywanych.

CPU 0.805/0.80u sec elapsed 0.00 sec.

INFORMACJA: "pg toast 16574": znaleziono O usuwalnych, @ nieusuwalnych wersji wierszy na 0 z © stron
SZCZEGOLY: © martwych wersji wierszy nie moZe byé jeszcze usunietych.

Byto 0@ nieuzywanych wskaZnikéw do elementow.

0 stron jest zupetnie pustych.

CPU 0.805/0.80u sec elapsed 0.00 sec.

Zapytanie zostato wykonane w 465 ms i nie zwrocito Zzadnych wynikow.
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Tym razem juz bylo co usunad¢, co tez zostato wykonane. Zwolnito sie sporo miejsca na nowe dane.
Mozesz tez wykonac czyszczenie dla catej bazy danych:

vacuum Verbose;

Proces vacuum skanuje tabele i indeksy w poszukiwaniu wpisow ktore juz nie sg widoczne.
Informacja o nowo zwolnionym miejscu jest zapisywana w mapie wolnego miejsca FSM. Jesli
nastgpi jakas operacja wymagajaca wolnego miejsca — przykladowo aktualizacja danych,
PostgreSQL w pierwszej kolejno$ci bedzie wykorzystywal miejsce oznaczone w FSM jako wolne, a
wiec przestrzen odzyskana.

Wazna informacja — zwyk}y proces vacuum sam w sobie nie powoduje zmniejszenia plikow
danych! Uzywanie vacuum pozwala zaoszczedzi¢ miejsce w tym sensie, Ze nie jest alokowana

dodatkowa przestrzen gdy istniejq dane ktére mozna by nadpisa¢. Operacja vacuum jest oczywiscie
bardzo zasobozerna, ale im czesciej ja wykonujemy tym mniej bedzie takie przestrzeni
wymagajacej oznaczenia jako wolna i tym w mniejszym stopniu beda nam sie rozrastaty pliki. Im
beda one mniejsze tym operacja vacuum bedzie sie wykonywata szybciej. Paradoksalnie im
czesciej tym szybciej ;)
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Zmniejszanie wielkosci plikéw danych

Jesli zechcielibySmy zmniejszy¢ wielkosc¢ plikow danych, musielibySmy uzy¢ polecenia VACUUM
FULL. Dziala ono w ten sposob, ze poza czynnosciami wykonywanymi przez zwykly vacuum,
przenosi martwe wiersze na koniec tabeli a nastepnie zmniejsza jej wielko$¢ odzyskujac wolne
miejsce z przestrzeni zwalnianej przez martwe wiersze. VACUUM FULL oczywiscie nie jest
rozwigzaniem idealnym i ma swoje wady. Przede wszystkim jest bardzo obcigzajace dla serwera i
powoduje przy duzych tabelach ogromne ilosci I/0. Ponadto zaktada blokade na wytacznosc. Z
tych powoddow operacje te powinniSmy przeprowadzac¢ kiedy baza nie jest zbyt obcigzona.

Przeprowadzimy maly eksperyment. Sprawdzimy ile miejsca uda sie zwolni¢ z uzyciem VACUUM
FULL. Zaczynam od sprawdzenia iloSci miejsca zajmowanego przez tabele ,,zlecenia”. Tabela ta
ma okoto 2 miliondw wierszy i niedawno byta aktualizowana jedna kolumna we wszystkich
wierszach. Mamy wiec pewien potencjal, na pewno powstato sporo ,,martwych” wierszy.

SELECT relname,
pg_size_pretty(pg_total_relation_size(C.oid)) AS "total_size"

FROM pg_class C where relname="zlecenia’;

SELECT relname ,
pg size pretty(pg total relation size(C.oid)) AS "total size"
FROM pg class C where relname="zlecenia’;

kno wyjsciowe

Dane wyjsciowe  Plan zapytania Komunikaty Historia

relname total size
name |text

1 [rlecenial6712 1B
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Na ten moment zajmuje ona niemal 7 gigabajtow! Uruchamiam wiec polecenie vacuum full dla tej
tabeli:

vacuum full verbose zlecenia;

vacuum full verbose zlecenia;

SELECT relname ,
pg size pretty(pg total relation size(C.oid)) AS "total size"
FROM pg class C where relname='zlecenia’;|

Jkno wyjsciowe

Dane wyjsciowe  Plan zapytania Komunikaty Historia

relname total size
name  text

1 |zlecenia 3140 MB

Musisz liczy¢ sie z tym, ze operacja VACUUM powoduje dodawanie nowych wpisow do plikéw
WAL, a wiec jesli Twoja baza dziata w trybie archiwizacji cigglej, powinienes zachowac nieco
miejsca na potrzeby nowo powstatych plikow. Uruchomienie operacji VACUUM FULL na naszej
przyktadowej tabeli ,,zlecenia” spowodowato wygenerowanie 195 (!!!!) zarchiwizowanych plikow
WAL o lacznej wadze ponad 3GB! Srodowisko na ktérym uprawiam zabawy jest testowe, nic poza
tym co sam puszczam tam nie jest uruchamiane, wiec pliki mogly powsta¢ wylacznie w wyniku
dziatania instrukcji vacuum full. W zamian wielkos¢ tabeli zmniejszyta sie do nieco ponad 3GB (z
prawie 7).

Przy okazji, przydatna kwerenda kt6ra zwr6ci nam informacje o najwiekszych tabelach w bazie
danych:

SELECT nspname || "." || relname AS "relation",

pg_size_pretty(pg_total_relation_size(C.oid)) AS "total_size"

FROM pg_class C LEFT JOIN pg_namespace N ON (N.oid = C.relnamespace)

WHERE nspname NOT IN ('pg_catalog', 'information_schema)
AND C.relkind <> 'i'
AND nspname !~ 'Apg_toast'

ORDER BY pg total_relation_size(C.oid) DESC

LIMIT 20;
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Mozna oczywiscie wykonac¢ vacuum full dla calej bazy:

vacuum full;

Automatyczny vacuum - autovacuum

Od wers;ji 8.1 PostgreSQL wprowadzono nowy mechanizm — demona autovacuum. DomySlnie jest

on wigczony. Mozemy sie o tym przekona¢ wywotujac komende :

show autovacuum;

show autovacuum;

Okno wyjsciowe
Dane wyjsciowe | Plan zapytania

autovacuum
text

1 on

Mechanizm ten wykonuje te same czynnosci co vacuum, z t3a réznicq Ze nie musimy go

wywolywac recznie. Uruchamia sie sam co czas okre$lony w autovacuum_naptime domys$lnie

ustawionym na minute:

show autovacuum_naptime;

show autovacuum naptime;

Jkno wyjsciowe
Dane wyjsciowe | Plan zapytania

autovacuum_naptime
text

1 1min
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Autovacuum poszukuje tabel dla ktérych zostala zmieniona, dodana lub skasowana znaczaca ilo$¢
wierszy i przeprowadza w nich procesy czyszczace. Operacja wykonywana jest z uzyciem takiej
ilosci procesow jaka jest ustawiona przez parametr autovacuum_max_workers:

show autovacuum_max_workers;

show autovacuum max workers;

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe  Plan zapytania Komunikai
autovacuum_max_workers
text

1 |3

Ktos dociekliwy méglby zapyta¢ — ile to jest ,,znaczaca ilos¢ wierszy” ? A to juz okreslamy sami
poprzez parametr autovacuum_vacuum_threshold domys$lnie ustawiony na 50:

show autovacuum_vacuum_threshold;

show autovacuum vacuum threshold;

Jkno wyjsciowe

Dane wyjsciowe  Plan zapytania Komunikaty
autovacuum _vacuum_threshold
text

1 50
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Warto wiedzie¢ ze autovacuum odSwieza tez statystyki tabel na potrzeby lepszego wybierania
planéw wykonania. Robi to dla tych tabel, dla ktérych ilo§¢ zmienionych wierszy przekroczy
wartosc okre$long w parametrze autovacuum_analyze_threshold:

show autovacuum_analyze_threshold;

show autovacuum analyze threshold;

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe  Plan zapytania Komunikaty H
autovacuum_analyze threshold
text

1 50

ktory réwniez jest domyslnie ustawiony na 50 wierszy.

Jedna z pierwszych rzeczy jaka mi przyszta do glowy po zapoznaniu sie z powyzszymi parametrami
bylo — a czy moge ustawic te wartosci indywidualnie dla jakiejs$ tabeli? Wezmy za przyktad duzq
tabele — takg z 20 MLN wierszy. Czy dla niej zmiana albo skasowanie 50 wierszy to duzo?
Marginalnie mato. Czy jest wiec sens przeprowadzac czyszczenie i odSwiezanie statystyk po takiej
zmianie? Nie bardzo. Do tego to czyszczenie zjada nam zasoby, zwlaszcza na tak duzej tabeli.
Gdyby ktos sobie zadal podobne pytanie, to ponizej jest odpowiedz jak to zmieni¢ dla wybranej
tabeli:

ALTER TABLE zlecenia

SET (autovacuum_vacuum_threshold = 1000,autovacuum_analyze_threshold=500);

A jakbysSmy chcieli sprawdzi¢ indywidualne ustawienia dla tabeli, wystarczy zajrze¢ do stownika
pg_class:

select relname,reloptions from pg_class where relname="zlecenia’;

}select relname,reloptions from pg_class where relname='zlecenia’; k

Okno wyjciowe

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia

relname reloptions
name text[]
1 |zlecenia {autovacuum vacuum scale factor=0.01,autovacuum analyze scale factor=0.005,autovacuum enabled=true,autovacuum vacuum threshold=1000,autovacuum analyze threshold=500}
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Monitorowanie dziatania vacuum i autovacuum

Jesli chcesz sprawdzic kiedy dla wybranych tabel byta ostatnio wykonana operacja vacuum lub
autovacuum, mozesz odwotlac sie do stownika pg_stat_all_tables:

select relname,last_vacuum,last_autovacuum, last_autoanalyze,last_analyze

from pg_stat_all_tables where schemaname="public';

Okno wyjsciowe

select relname,last vacuum,last autovacuum, last autoanalyze,last
from pg stat all tables where schemaname='public’;

analyze

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia

relname last vacuum last autovacuum
name timestamp with time zone timestamp with time zone

luzyszkodnicy |

Zlecenia obserwatorzy

Zlecenia 2016-05-02 17:55:51.174533+02 |2016-05-02 17:36:31.532494+02
t test

kategorie

podkategorie

testowa

=l | B WA

Mozesz tez sprawdzi¢ czy dziala proces autovacuum z poziomu systemu operacyjnego. Na potrzeby
autovacuum uruchamia osobny proces w systemie operacyjnym ktorego dzialanie mozemy
podejrzec z konsoli choc¢by tak:

PS -axww | grep autovacuum
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Pamietaj, ze jesli jakiej$ tabeli dotyczy aktualnie trwajaca transakcja, nie bedzie mozna
przeprowadzi¢ dla niej procesu czyszczenia. Aby sprawdzic takie dtugo trwajace transakcje mozesz
wywolac np.:

select current_timestamp-xact_start czas_trwania,datname,
application_name,client_addr,query from pg_stat_activity where xact_start is not null;
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Optymalizacja procesu VACUUM i AUTOVACUUM

Jesli uruchamiamy proces vacuum na duzej iloSci duzych tabel, lub na catej bazie szybko moze sie
okazac ze to wlasnie VACUUM zuzywa najwiecej zasobow z wszystkich operacji. Duze ilosci I/0
generowane przez vacuum spowoduja ogélne spowolnienie dziatan na bazie w trakcie trwania
czyszczenia. W tym kontekscie interesujgce sie stajg parametry vacuum_cost_limit i
vacuum_cost_delay.

Vacuum_cost_limit okresla maksymalny koszt operacji I/O po ktorych przekroczeniu operacja
zostaje wstrzymana na okres wskazany przez vacuum_cost_delay wyrazony w milisekundach
(przyjmuje wartosci 0-100). Domyslne ustawienie wartosci 0 dla vacuum_cost_delay powoduje ze
operacja vacuum nie jest wstrzymywana wcale. Zwiekszenie tej warto$ci spowoduje wydtuzenie
czasu trwania operacji vacuum, ale w zamian zmniejszy obcigzenie podczas jej trwania.

Demon autovacuum ma swoje parametry: autovacuum_vacuum_cost_limit i
autovacuum_vacum_cost_delay. Dzialaja one w taki sam sposob. Domys$Inym ustawieniem
autovacuum_vacuum_cost_limit jest -1, co oznacza przeniesienie ustawien z normalnego vacuum.
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Dane statystyczne bazy danych

W PostgreSQL mamy zbior stownikow dotyczacych statystyk bazy danych. Mozemy je
wykorzysta¢ w celu odnalezienia np. najczesciej uzywanych obiektow, tych ktore sg najczesciej
czytane z dysku, czy tych ktore zajmujg najwiecej miejsca. Ponizej przedstawiam kilka wybranych.

pg_stat_all_tables, pg_stat_user_tables i pg_stat _sys_tables

W tym stowniku znajdziemy informacje na temat iloSci odczytéw obiektu z rozréznieniem na
odczyt sekwencyjny i odczyt z uzyciem indeksu.

select * from pg_stat_all_tables where relname="przyklad_statystyki';

select relname,seq_scan,seq_tup_read,idx_scan, idx_tup_fetch

from pg_stat_all_tables where relname="przyklad_statystyki';

select * from pg stat all tables;

select * from pg stat all tables where relname='przyklad statystyki';
select relname,seq scan,seq tup read,idx scan, idx tup fetch

from pg stat all tables where relname='przyklad statystyki';

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe  Plan zapytania Komunikaty Historia
relname seq_scan seq tup read idx scan|idx tup fetch
name bigint bigint bigint |bigint

1 |przyklad statystyki 7 8000080

Kolumna seq_scan méwi o ilo$ci odczytéw sekwencyjnych danej tabeli, seq_tup_read o ilosci
wierszy odczytanych z uzyciem skanu sekwencyjnego po tabeli. Idx_scan zawiera informacje o
skanach z uzyciem indeksu (a nastepnie dostepie do danych w tabeli), a idx_tup_fetch o ilosci
wierszy odczytach z tabeli odnalezionych z uzyciem indeksu.
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W stowniku pg_stat_all_tables znajdziemy dane o wszystkich tabelach. Jesli chcemy zobaczy¢
informacje o wszystkich swoich obiektach wystarczy zajrze¢ do stownika pg_stat_user_tables:

select * from pg_Stat_user_tables;

select * from pg Stat user tables;|

Okno wyjSciowe

J Dane wyjsciowe ] Plan zapytania l Komunikaty I Historia

relid schemaname relname seq_scan seq_tup_read idx_scan idx_tup_fetch n_tup_ins

oid |name name bigint bigint bigint | bigint bigint
1 47118 public pgbench tellers ] ¢] ¢] ] ¢]
2 47124 public pgbench branches ] ] (] ] ]
3 47121 public pgbench accounts ] a ] ] a
4 47261 |public crazy stuff 9 20000 10000
5 47115 public pgbench history ] ¢] ¢]
6 47256 public some stuff 69 205398198 13 1660012 160176000
7 47264 public przyklad statystyki 7 2000000 2000000

Jesli natomiast interesujq nas wylacznie obiekty systemowe jest tez dostepny stownik
pg_stat_sys_tables:

select * from pg_Stat_sys_tables;

select * from pg Stat sys tables;

Okno wyjsciowe

J Dane wyjsciowe ] Plan zapytania ] Komunikaty ] Historia

relid schemaname relname seq scan seq tup read

oid |name name bigint bigint
1 1261 pg catalog pg auth members ] ]
2 2617 pg catalog pg operator ] 0
3 2608 pg catalog pg aggregate 3] 4]
4 |12581 information schema sql implementation info 4] 4]
5 1136 pg catalog pg pltemplate ] ]
6 | 2966 pg toast pg toast 2964 0 0
7 1262 pg catalog pg database 2901 20183
8 | 2336 pg toast pg toast 2620 0 0
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pg_statio_user_tables i pg_statio_user_indexes

Dzieki informacjom z tego stownika uzyskamy informacje na temat tego, w jakim stopniu
poszczegolne tabele sq czytane z dysku a jakim z bufora. Kolumna heap_blks_read méwi o ilosci
odczytéw z uzyciem dysku za pomoca skanu sekwencyjnego, heap_blks_hit z uzyciem bufora
shared_buffer za pomoca skanu sekwencyjnego. idx_blks_read to odczyt za pomocq dysku z
uzyciem indeksu, idx_blks_hit odczyt za pomoca bufora z uzyciem indeksu.

select * from pg_statio_user_tables;

select * from pg_statio user_ tables;

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe Plan zapytania Komunikaty Historia
relid schemaname relname heap_blks_read heap_blks_hit idx_blks_read|idx_blks_hit to
oid name name bigint bigint bigint bigint bi

1 47118 public pgbench tellers a ] ] ]

2 47256 public some stuff 1290954 201330954 442 476

3 |47124 public pgbench branches 2] ¢] ¢] ¢]

4 47121 public pgbench accounts ] ] ] ]

5 47264 public przyklad statystyki 8854 2079869

6 47261 public crazy stuff 93 180930633

7 47115 public pgbench history a ]
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Na analogicznej zasadzie dziala stownik pg_statio_user_indexes, z tq roznica ze odnosi sie do
indeksow:

select * from pg_statio_user_indexes;

select * from pg statio user indexes; |

k
(<]
Okno wyjsciowe
Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia
relid |[indexrelid schemaname relname indexrelname idx_blks_read idx_blks_hit
oid |oid name name name bigint bigint
1 47256 47260 public some stuff turbo burbo 442 476
2 |47124 47128 public pgbench branches pgbench branches pkey 8 8
3 |47118 47138 public pgbench tellers pgbench tellers pkey 8 8
4 |47121 47132 public pgbench accounts pgbench accounts pkey 8 ]

pg_stat_database

W tym stowniku znajdziemy informacje bardzo uzyteczne z punktu widzenia oceny wydajnosci
bazy jako cato$ci. Dla kazdej bazy znajdziemy m.in. informacje o ilosci commitéw i rollbackow
(xact_commit i xact_rollback), ilosci odczytow z uzyciem dysku i bufora (blks_read,blks_hit),
ilosci wierszy odczytanych, wstawionych i zaktualizowanych (tup_fetched,tup_inserted,
tup_updated).

select * from pg_stat_database;

- to samo tylko dla indeksow

select * from pg_stat database;

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia
datid datname numbackends| xact_commit xact_rollback blks_read blks_hit tup_returned tup_fetched tup_inserted tup_updated
oid |name integer bigint bigint bigint bigint bigint bigint bigint bigint
1 1 templatel 8 8 8 ] ] ] ] ] 2]
2 12998 template® 0 0 0 0 0 0 8 0 0
3 13003 postgres 1 2941 0 475 85571 1349059 17616 0 0
4 16699 zlecenia 8 8 8 ] ] ] ] ] ]
5 44657 pgbench 2 4736 11 1301172 303544919 214988432 186848 102186050 20020
6 44734 results 0 0 0 0 0 0 e} 0
7 47224 test indeksow 8 8 8 ] ] ] ]
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pg_class

W tym stowniku mozemy znalez¢ informacje o wielko$ci obiektow w bazie, co pozwala nam
zweryfikowac wielko$¢ tych ktére nas interesuja, lub odnaleZ¢ te najwieksze. Ponizej przyktad w
ktérym sprawdzam wielko$¢ pojedynczej tabeli:

select relname,pg_relation_size(oid) from pg_class where relname="przyklad_statystyki';

select relname, pg_size_pretty(pg_relation_size(oid)) from pg_class where
relname="przyklad_statystyki';

select relname,pg_relation_size(oid) from pg_class where relname='przyklad statystyki';
select relname, pg size pretty(pg_relation size(oid)) from pg class where relname='przyklad statystyki';

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia
relname pg_size_pretty
name text

1 |przyklad statystyki 69 MB
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Przebudowujac odpowiednio zapytanie, nietrudno rowniez znaleZ¢ najwieksze tabele w bazie:

select relname, pg_size_pretty(pg_relation_size(oid))
from pg_class

order by pg_relation_size(oid) desc;

select relname, pg size pretty(pg
from pg class
order by pg relation size(oid)

desc;

relation size(oid))

s |

Okno wyjsciowe

J Dane wyjsciowe ] Plan zapytania ] Komunikaty

]rﬁstoﬁa ]

relname
name

pg_size pretty
text

1 |pgbench accounts

2 |przyklad statystyki

3 |pgbench accounts pkey
4 | some stuff

5 turbo burbo

6 |crazy stuff
7 |pg proc
8 |pg depend

-1 na attrihnta
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536 kB
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Plany wykonania zapytan i ich analiza

Sprawdzanie planu

Punktem wyjscia jesli zapytanie wykonuje sie wolno, jest sprawdzenie jego planu wykonania.
Mozemy sie w tym celu postuzy¢ instrukcjg EXPLAIN lub EXPLAIN ANALYZE. Poniewaz
szacowanie kosztow wykonania zapytania oparte jest o statystyki tabel i indeksow, przez

sprawdzeniem planu od$wiez je dla tabel biorgcych udziat w zapytaniu komendq ANALYZE.

Sama komenda EXPLAIN przestawi tylko plan wykonania zapytania.

analyze some_stuff;

explain select * from some_stuff;

analyze some stuff; k
explain select * from some stuff;

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe  Plan zapytania Komunikaty Historia

QUERY PLAN
text

1 Seqg Scan on some stuff (cost=0.00..2308.00 rows=160000 width=8)
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Jesli skorzystasz z komendy EXPLAIN ANALYZE, poza wymys$leniem planu wykonania
zapytania, zostanie ono jeszcze wykonane i zostanie wyswietlony czas zarowno planowania jak i
wykonania zapytania.

explain analyze select * from some_stuff;

explain analyze select * from some stuff;| k

Okno wyjsciowe
Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia
QUERY PLAN
text
1 |Seq Scan on some stuff (cost=0.00..2308.00 rows=160000 width=8) (actual time=0.809..10.113 rows=160080 loops=1)
Planning time: ©.822 ms
3 |Execution time: 15.994 ms

%)

Analizujac plany wykonania zapytania, weZ pod uwage ze dane moga by¢ cache'owane w buforze.
Najlepiej jest wykonac¢ zapytanie kilkukrotnie i sprawdzi¢ czy kolejne wykonania nie beda szybsze
od pierwszego. Jesli tak bedzie, oznaczac to bedzie ze zapytanie bylo za pierwszym razem
wykonywane przy zimnym buforze.
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Analiza weziéw

Parametry weztéw

Wiemy juz w jaki sposéb mozemy wyswietli¢ plan wykonania zapytania, zajmiemy sie wiec teraz
ich analiza. Na ponizszej ilustracji oznaczylem najwazniejsze elementy literami:

A : Ta sekcja okreSla rodzaj skanu oraz obiekt na ktérym jest wykonywany. W tym przypadku jest
to skan sekwencyjny na tabeli some_stuff.

B : W tej czesci znajdziesz dwie warto$ci kosztu wykonania zapytania. Pierwsza to koszt
poczatkowy okreslajacy koszt pobrania pierwszego wiersza. Zaskakujgca moze by¢ wartos¢ 0. Skan
sekwencyjny zaczyna pobiera¢ wiersze od razu, nie potrzebuje Zadnych przygotowac. Stad taka
wartos¢. Dodalem do zapytania sortowanie. Plan tego zapytania jest wySwietlony na kolejnej
ilustracji. W tym przypadku pierwszym weztem jest sortowanie, ktére musi zosta¢ wykonane zanim
wiersze zaczng by¢ przekazywane do aplikacji klienckiej. Zauwaz ze w tym przypadku koszt skanu
sekwencyjnego pozostat taki sam, jednak jego rozpoczecie wymaga wczeSniejszego posortowania
danych — tutaj koszt poczatkowy jest znacznie wyzszy. Druga wartosciag w podawanym koszcie jest
kosztem pelnego wykonania wezla, a wiec w tym przypadku odczytania calej tabeli.

explain analyze select * from some stuff;| 3

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia

QUERY PLAN

text B c D E F
1 (Seq Scan on some stuff> (C0st=0.00..2308. 08 ¢ows=16006® ¢idth=E) (actual time=0.009..10.113 rowszlﬁ@@@
2 |Planning time: 0.022 ms

3 |Execution time: 15.994 ms

explain analyze select * from some stuff order by x;

Okno wyjsciowe
Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia
QUERY PLAN®
text
Sort (cost=18325.67..18725.67 rows=160800 width=8) (actual time=95.321..114.938 rows=160080 loops=1)
Sort Key: x
Sort Method: external merge Disk: 2808kB
-> Seq Scan on some stuff (cost=0.00..2308.00 rows=160080 width=8) (actual time=8.085..10.435 rows=160880 loops=1)
Planning time: ©.041 ms
Execution time: 121.446 ms

o EWN -
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C : To oszacowana liczba wierszy do wyswietlenia. Jesli ta warto$¢ bardzo sie rézni od
rzeczywistej liczby wierszy w tabeli — powinien to by¢ dla nas znak, Ze statystyki sq nieaktualne i
nalezy je odswiezyc.

D : Oszacowana liczba bajtéw jaka Srednio zajmuje jeden rekord. Oszacujmy wiec wielkos¢ tabeli
na podstawie tych danych. Mamy (160000 wierszy * 8 bajtow kazdy)/1024/1024 = 1,22 MB.

E : Tutaj mamy rzeczywiste dane obrazujace koszt wykonania i ilo$¢ wierszy jaka faktycznie
zostala przetworzona w wyniku wykonania zapytania. Actual time — dwie wartosci kosztu - tym
razem rzeczywistego. Rows — faktyczna liczba przetworzonych wierszy.

F : Jesli wartos¢ parametru loops jest wieksza niz 1, oznacza to zZe dany wezel byt wykonywany
wiecej niz raz. Moze tak sie zdarzy¢ np. przy operacji taczenia tabel. Nalezy pamietaé, ze warto$¢
parametrow actual time i rows odnosi sie do pojedynczego wykonania petli. Jesli ilos¢ wykonan jest
wieksza niz 1, nalezy te warto$ci pomnozy¢ przez ilo$¢ wykonan aby uzyskac faktyczny koszt i
ilos¢ wierszy przetworzonych w ramach danego wezla.

Skan po indeksie

Jesli istnieje indeks ktory mozna byloby wykorzystac¢ w realizacji zapytania, najprawdopodobniej
zostanie on wykorzystany zamiast skanu sekwencyjnego po tabeli. Na potrzeby przykladu
stworzylem indeks ,,turbo_burbo” ktérego dane s posortowane w sposob zgodny z wymogami
zapytania.

create index turbo_burbo on some_stuff(x);

explain analyze

select * from some_stuff order by x;

create index turbo burbo on some stuff(x);

explain analyze k
select * from some_stuff order by x;|

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia
QUERY PLAN

1 sing turbo burbo on some stuff (cost=8.42..6992.93 rows=160088 width=8) (actual time=8.814..39.309 rows=168800 loops=1)
2 |PTa g time: 0.118 ms

3 |Execution time: 44.994 ms
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Sortowanie

Na ponizszej ilustracji przedstawiony jest plan wykonania zapytania wymagajacy posortowania
danych. W tym jednak przypadku nie mam indeksu ktérego mozna by uzy¢ i dane trzeba bedzie
posortowac ,,na zywo”. Zaznaczony fragment jest bardzo wazny z punktu widzenia wydajnosci.
Operacja sortowania moze by¢ wykonana z uzyciem pamieci operacyjnej lub dysku. To w jaki
sposéb zostanie wykonane sortowanie zalezy od ustawienia parametru work_mem. Je$li cate
sortowanie nie jest w stanie zosta¢ wykonane w pamieci okreslonej przez ten parametr, zostanie
wykonane z uzyciem dysku tak jak to widzimy na ponizszym przykladzie. External sort to wtasnie
sortowanie z uzyciem dysku. Wielkos¢ WORK_MEM mam ustawiong domyslnie na 4MB, a jak
widzimy na potrzeby sortowania zostato wykorzystane mniej niz 3MB na dysku. Dlaczego wiec nie
zostalo to posortowane w pamieci? Sortowanie z uzyciem dysku potrzebuje mniej miejsca
poniewaz jest wykonywane innym algorytmem. Na drugiej z ponizszych ilustracji widzimy
sortowanie po zwiekszeniu parametru WORK_MEM do 64 MB.

explain analyze

select * from some_stuff order by y;

explain analyze
select * from some stuff order by y;

Jkno wyjsciowe

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia
QUERY PLAN
text
1 |Sort (cost=18325.67..18725.67 rows=160000 width=8) (actual time=33.726..46.548 rows=160080 loops=1)
2 Sort_Key: y
3 Method: external sort Disk: 2@
4 -> Seq Scan on some stuff (cost=0.00..2308.00 rows=160000 width=8) (actual time=0.009..18.573 row
5 |Planning time: 8.840 ms
6 |Execution time: 52.847 ms
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Po zmianie wielko$ci pamieci uzywanej m.in. do sortowania, zmienit sie tez plan wykonania
zapytania. Tym razem sortowanie jest wykonywane z uzyciem algorytmu QUICKSORT - czyli na
poziomie pamieci operacyjnej. Widzimy teraz, ze na potrzeby sortowania w pamieci zostalo
wykorzystane nie 3 a prawie 14MB. Dlatego wlasnie wcze$niej planer zapytania zadecydowat o
wykorzystaniu zewnetrznego sortowania z uzyciem dysku — sortowanie w pamieci wymagato jak
widac znacznie wiecej przestrzeni niz mieliSmy dostepne w work_mem.

set work_mem='64MB';
explain analyze

select * from some_stuff order by y;

set work mem='64MB';

explain analyze
select * from some_stuff order by y;

k
|
Jkno wyjsciowe

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia

QUERY PLAN

text
1 |Sort (cost=16138.17..16538.17 rows=160000 width=8) (actual time=23.986..30.826 rows=160080 loops=1)
2 Sort
3 ort Method: quicksort Memory: 13645kB
4 ->  Seq .00..2308.00 rows=160000 width=8) (actual time=0.008..10.702 row
5 |Planning time: 0.037 ms
6 |Execution time: 36.661 ms
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Indeksy

Proste indeksy B-Tree

Aby miec¢ na czym pracowac stworzymy sobie prostg tabele i wypelnimy ja danymi:

create table duza (
id serial primary key,
wartosc integer not null

)

insert into duza (wartosc) values (generate_series(1,2000000));

Odswiezymy tez statystyki dla niej:

vacuum analyze duza;

Jak wida¢ ponizej, tabela ma dwa miliony wierszy.

vacuum analyze duza;

select count(#*) from duza;

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe  Plan zapytania Komunikaty
count
bigint

1 2000000
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Jej zawarto$¢ rowniez nie jest specjalnie ztozona, pokazuje ja bys widzial mniej wiecej co mozemy
w niej znalez¢ i jaki jest uklad danych.

select # from duza limit 1688;

Okno wyjsciowe

J Dane wyjsciowe ] Plan zapytania ] Komunikaty [_H

id wartosc

integer integer
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 B B
7 7 7

Sprawdzmy wiec szacunkowy koszt odczytania 100 wierszy filtrujac po drugiej kolumnie (nie ma
na niej indeksu).

explain select * from duza where wartosc between 1000000 and 1000100;

explain select * from duza where wartosc between 1008800 and 1000108; E

Okno wyjsciowe

J Dane wyjsciowe ] Plan zapytania ] Komunikaty ] Historia ]
QUERY PLAN

text /’_\

1 |[Seqg Scan on duza (cost=0.80J.38850.00 jows=111 width=8)
2 Filter: [(wartosc == 1000008R) AND (wArtosc <= 10008188))
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Na potrzeby poréwnania sprawdZmy tez czas pobrania samej kolumny wartos¢, ale posortowanej:

‘ explain analyze select wartosc from duza order by wartosc;
| | % 1

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia

QUERY PLAN
text

Sort <Jcost=265511.19..270511.190rows=2000000 width=4) (actual time=952.285..1167.387 rows=2000000
Sort Key: wartosc

rt Method: external sort Disk: 27376kB
-> Seq Scan on duZa (C051=0.00..28850.00 rows=2000000 width=4) (actual time=0.010..184.974 row
Planning time: 0.137 ms
Execution time:

- BEC R TR S ]

Przyjrzyj sie zaznaczonym fragmentom. Pierwszy zaznaczony fragment to koszt sortowania.
Zauwaz ze koszt samego sortowania jest niemal dziesieciokrotnie wyzszy od kosztu odczytu calej
tabeli (linia 4)! Wynika to z dzialania ktore jest zakreslone w linii 3. Planer oszacowat, ze dane w
tej tabeli nie zmieszczq sie w pamieci podczas sortowania, zadecydowat wiec o sortowaniu z
uzyciem dysku. Jak powszechnie wiadomo, wszelkie operacje I/0O na dysku sg wrogiem
wydajnosci, poniewaz odczyt z dysku jest znacznie wolniejszy od odczytu z pamieci.Czas
wykonania to 1,2s.

Zatozymy teraz zwykly indeks na kolumnie wartos¢. Taki indeks bedzie posortowany wg wartosci
pierwszej kolumny:

create index przykladowy on duza(wartosc);

I porownujemy koszt odnalezienia danych:

create index przykladowy on duza(wartosc);

explain select * from duza where wartosc between 1080080 and 1088188;
| | 11

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe @ Plan zapytania Komunikaty Historia

QUERY PLAN

text
1 |Index Scan using przykladowy on duzad (cost=0.43..10.65 Fows=111 width=8)
2 Index Cond: ((wartosc >= 1000088) AND™tws gue1e6) )
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Sprawdzmy wiec roznice w odczycie danych posortowanych:

explain analyze select wartosc from duza order by wartosc;

Okno wyjsciowe
Dane wyjsciowe  Plan zapytania Komunikaty Historia

QUERY PLAN

text e

|Index Only Scan using przykladowy on duza [[cost=0.43..51948.43 Yows=2000008 width=4) (actual time=0.027..174.433 rows=2000000
Heap Fetches: @

Planning time: 0.141 ms

Execution time:(242.639 ms

BwN -

Zatrzymajmy sie na chwile w linii 1. Zauwaz ze w miejsce sortowania mamy zwykly odczyt
indeksu. Nie ma potrzeby sortowania, poniewaz indeks juz jest posortowany wg kolumny na ktéra
zostat zalozony. Odeszly nam wiec rowniez kosztowne operacje I/0. Czas wykonania — 0,24 s —
czyli prawie 5cio krotnie szybciej. WeZ pod uwage ze wraz ze wzrostem wielkosci tabeli, bedzie ten
dysonans wzrastat.

Jeszcze ciekawostka. Z zapytania pozbylem sie sortowania, a planer zadecydowat o uzyciu skanu
sekwencyjnego po tabeli zamiast indeksu. Wynika to z wiekszego kosztu odczytu samych obiektow
—nie uwzgledniajac sortowania.

explain analyze select wartosc from duza order by wartosc;

explain analyze select wartosc from duzaffl] k

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia

QUERY PLAN

t
1 (Seq Scan on duza )/ (cost=0.00..28850.00 rows=2000000 width=4) (actual time=08.805..160.394 rows=2000000 loops=1)
2 |Plammimg—tIme: 8.837 ms

3 |Execution time: 227.551 ms
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Aspekt na ktéry powinni zwroci¢ uwage szczegdlnie uzytkownicy baz danych Oracle — w
PostgreSQL trzeba zapomnie¢ o wielu przyzwyczajeniach.... Zadajemy zapytanie ksztattu:

select count(*) from duza;

Wiemy ze mamy jeden indeks na kolumnie wartos¢ a dodatkowo jest ona oznaczona jako NOT

NULL, a ponadto mamy jeszcze indeks stworzony automagicznie w zwigzku z zatozeniem klucza

gléwnego. Czego mozna by sie spodziewa¢ w Oracle? Zapewnie zliczenia wartosci na podstawie

ktéregos z tych indekséw. PostgreSQL natomiast zrobi pelny skan po tabeli:

explain analyze select count(#*) from duzaﬂ

[<] E\

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe Plan zapytania Komunikaty Histaria

QUERY PLAN

text
1 |Aggregs 3850.00..33850.01 rows=1 width=8) (actual tin
2 - cost=0.00..28850.00 rows=2000000 widtl
3 |Planning . @39 ms
4 |Execution time: 223.127 ms

Dopiero gdy dodamy jakis warunek odnoszacy sie do ktorejs z zaindeksowanych kolumn uzyje
skanu po indeksie:

explain analyze select count(*) from duza where wartosc between 10808080 and 1000180;

Jkno wyjsciowe

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia
QUERY PLAN
text
1 |Aggregate (cost=6.75..6.76 rows=1 width=0) (actual time=0.031..8.831 rows=1 loops=1)
2 -> (cost=0.43..6.49 rows=103 width=0) (actual
3 Index Coimd: AND (wartosc <= 18881808))
4 Heap Fetches: @
5 |Planning time: ©.0855 ms
6 |Execution time: ©.050 ms
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W tym przypadku jeszcze jest decyzja o odczycie z uzyciem indeksu, ale nie zawsze tak bedzie
nawet jesli indeks bedzie istniat. Zalezy to przede wszystkim od tak zwanej selektywnosci, czyli
stosunku liczby wybieranych wierszy do catosci. Tutaj pobieramy 0,00005 cze$¢ catoSci danych,
selektywno$c¢ jest jednak bardzo niska. GdybySmy wybrali wiecej danych, moze sie okazac ze
wydajniejszy bedzie odczyt sekwencyjny calej tabeli:

‘ e g mraraen e -

explain analyze select count(*) from duza where wartosc between 180680 and 1580000ﬂ

[«] m *}

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia

QUERY PLAN
text

Aggregate  (cost=42577.55..42577.56 rows=1 width=0) (actual time=278.569..278.569 rows=1 loops=1
- Seq Scan on duza {cost=0.08..38850.00 rows=1491020 width=8) (actual time=8.610..204.142 r
BT Wartosc >= 10800) AND (wartosc <= 1500000))

Rows Removed by Filter: 509999
Planning time: 8.078 ms
Execution time: 278.587 ms

g ha WwN =

Dokumentacja niestety milczy (stan na poczatek 2016 roku) na temat tego jaki jest prog przejscia ze
skanu po indeksie na skan po tabeli, z moich obserwacji wynika jednak ze duzy wplyw na ten prég
ma stosunek parametréw random_page_cost do seq_page_cost.
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Indeksy wielokolumnowe

Oczywiscie mozemy tez zatozy¢ indeksy wielokolumnowe, np. w przypadku filtrowania po kilku
kolumnach:

explain analyze select * from duza where wartosc>1000000 and id<1000100;

Nic nie stoi na przeszkodzie by polaczy¢ dwa indeksy, jednak bedzie to na pewno drozsze niz
odczyt jednego podwdjnego, ale za to tansze niz odczyt sekwencyjny. Tutaj przyktadowo zaktadam
indeks na obu kolumnach tabeli:

create index omg on duza(wartosc,id);

A plan wykonania wyglada teraz tak:

——— e e i g m e m s et e mmm i mmh my i mmm e emeim e —m -

create index omg on duza(wartosc,id);
explain analyze select * from duza where wartosc>1000000 and id<1000100;

[«] i &,
Okno wyjsciowe
Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia
QUERY PLAN
text
1 |Index Only Scan using omg on duza (cost=8.43..25776.13 rows=500084 width=8) (actual t
2 Index Cond: ((wartosc > 1800000) AND (id < 1800100))
3 Heap Fetches: @
4 |Planning time: 8.062 ms
5 |Execution time: 22.767 ms

Indeksy B-tree moga mie¢ maksymalnie 32 kolumny.
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Indeksy unikalne

Indeksy moga rowniez wymuszac¢ unikalnos¢ w kolumnie lub kombinacji wartosci z kilku kolumn:

create unique index unikalny on duza(wartosc);

insert into duza values (2000001,1);

create unique index unikalny on duza(wartosc);
insert into duza values (2E08861,1):

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe Plan zapytania Komunikaty Historia

ERROR: duplicate key value violates unique constraint "unikalny"
SZCZEGOLY: Key (wartosc)=(1) already exists.

R R R R B{qd R R R R

ERROR: duplicate key value violates unigue constraint "unikalny"
Stan SQL: 23585
Szczegoty: Key (wartosc)=(1) already exists.

Mozemy rowniez stworzy¢ indeks unikalny wielokolumnowy:

create unique index mc_double on duza(id,wartosc);

W takim przypadku bedzie musiata by¢ zapewniona unikalnos¢ kombinacji warto$ci. Czyli np.
moze by¢ 1000 Jandw i 1000 Kowalskich, ale tylko 1 Jan Kowalski.

Mata uwaga dla Oracle'owcdw: Czy w Oracle mogliSmy zatozy¢ unikalny indeks na kolumnie na
ktérej jest juz zalozony indeks nieunikalny? Nie mogliSmy ;) Przyjrzyj sie ostatnim operacjom — w
PostgreSQL sie to udaje.
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Indeksy czesSciowe

Wyobrazmy sobie sytuacje w ktorej mamy jakas ogromna tabele, ale najczesciej wyciggamy te
same wiersze z tego samego zakresu. MoglibySmy zatozy¢ indeks na calg dlugosc¢ kolumny, ale
bytoby to marnowanie miejsca. W PostgreSQL istnieja indeksy cze$ciowe, obejmujace tylko
wskazang czes¢ kolumny. Sg one oparte o warunek WHERE. Ponizej przyklad na naszej tabeli
,duza”. Tworze indeks obejmujacy tylko wiersze o wartosci w kolumnie ,,Wartosc” w zakresie
1000000-1000500. Chwile pozniej uruchamiam zapytanie z ktorego warunku WHERE wynika, ze
wiersze o ktore pytam maja w kolumnie ,,wartosc” wartosc mieszczaca sie w zakresie objetym
przez indeks. Zauwaz ze zakres podany w zapytaniu jest r6zny od tego w indeksie, jednak sie w
nim zawiera. Jak widzisz planer zadecydowat o wykorzystaniu naszego nowego indeksu.

create index sam_srodek on duza(wartosc) where wartosc between 1000000 and 1000500;

explain analyze select count(*) from duza where wartosc between 1000100 and 1000400;

create index sam srodek on duza(wartosc) where wartosc between 1000000 and 1008500;
explain analyze select count(*) from duza where wartosc between 1000108 and 1000480;

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe Plan zapytania Komunikaty Historia
QUERY PLAN
text
1 |Aggregate = =1 width=0) (actual time=0.387..0.387 rows=1 loops=1)
2 - ndex Only Scan using sam srodek on duza 05t=0.27..18.07 rows=290 width=8) (actu
3 Index Cond: ((wartosc == 1080108) AND (wartosc <= 1080408))
4 Heap Fetches: @
5 |Planning time: ©.389 ms
6 |Execution time: 0.462 ms
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Indeksy a NULLe

A tutaj moze by¢ pewne zaskoczenie dla oséb dotychczas korzystajacych z baz danych Oracle. Od
wersji 8.3 indeksy B-Tree moga przechowywac Nulle i moga by¢ uzyte do ich wyszukania lub
ominiecia. Do naszej duzej tabelki dodaje jeszcze jedng kolumne. Moze ona przyjmowac nulle.
Zakladam na nowa kolumne indeks. Dla czesci wierszy ustawiam w niej jakas wartos¢, a nastepnie
sprawdzam plan wykonania zapytania zwracajacego liczbe wierszy z nullem w tej kolumnie. Zostat
uzyty nowo utworzony indeks.

alter table duza add mozenull integer;
update duza set mozenull=1 where id>1000000;
create index null_tu_null_tam on duza(mozenull);

explain analyze select count(*) from duza where mozenull is null;

alter table duza add mozenull integer;

update duza set mozenull=1 where id=1008600;

create index null tu null tam on duza(mozenull);

bxplain analyze select count(*) from duza where mozenull is null;

Okno wyjsSciowe

Dane wyjsciowe Plan zapytania Komunikaty Historia
QUERY PLAN
text
1 |Aggregate erat=t ' TR actual time=135.829..135.829
2 -= (cost=0.43..9483.43 rows=1
3 m
4 Heap Fetch35 176
5 |Planning time: 0.048 ms
6 |Execution time: 135.851 ms
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Indeksy funkcyjne

Jedli na jakiej$ kolumnie czesto w warunku WHERE dodatkowo stosujemy jakas funkcje lub
przeliczenie np.:

explain analyze select * from duza where trunc(wartosc/2)>900000;

mozemy zalozy¢ indeks ktory zawierat bedzie nie warto$¢ bezposrednig z kolumny a takie samo
przeliczenie np.:

create index polowa on duza(trunc(wartosc/2));

Dzieki takiemu zabiegowi nie bedzie potrzeby wykonywania tej operacji arytmetycznej ,,w locie”
podczas wykonywania zapytania, a wartos¢ od razu przeliczona zostanie odczytana bezposrednio z
indeksu:

create index polowa on duza(trunc(wartosc/2));
explain analyze select * from duza where trunc(wartosc/2)=9008000;

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe  Plan zapytania Komunikaty Historia

QUERY PLAN

text
1 |Bitmap Heap Scan on duza (cost=12483.10..49538.44 rows=666667 width=27)
2 Recheck Cond: (trunc((({wartosc / 2))::double precision) = 9080008::doubl
3 Heap Blocks: exact=1471
4 -= Bitmap Index Scan on polowa (cost=0.00..12316.44 rows=666667 width
5 Index Cond: (trunc(((wartosc / 2})::double precision) = 908800::d
6 |Planning time: 0.196 ms
7 |Execution time: 35.919 ms
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Problemy wynikajace z uzycia indekséw

Koniecznos$¢ aktualizaciji

Z indeksami wcale nie jest tak r6zowo jak mogtoby sie wydawac. Z jednej strony mogq nam pomoc
w przyspieszeniu odczytu danych, ale wez tez pod uwage ze takie indeksy trzeba bedzie
aktualizowac przy wykonywaniu operacji UPDATE, DELETE i INSERT. To powoduje wydtuzenie
tych operacji. Nie zakladaj wiec wiecej indeksow niz jest niezbedne i nie stosuj ich tam gdzie
korzysc z ich zastosowania jest znikoma.

Zajete miejsce

Indeksy nie wiszq w powietrzu. Muszq by¢ przechowywane na dysku podobnie jak tabele. Jesli
wiec np. utworzysz na jakiejs tabeli indeksy na kazdej kolumnie, musisz liczyc¢ sie z tym, ze iloS¢
zajmowanego miejsca na potrzeby danej tabeli oraz jej indeksow przynajmniej sie podwoi.

Blokady podczas tworzenia i odbudowywania

Podczas budowania lub odbudowywania indeksu naktadana jest blokada na wszystkie wiersze
ktérych dotyczy. Wydawac by sie moglo ze to nic powaznego, a tymczasem wyobraz sobie tabele
wielkosci kilkuset milionow wierszy. Zakladanie indeksu na takiej tabeli moze trwac bardzo dtugo.
Wszystkie transakcje ktore bedg w tym czasie prébowaly zalozy¢ swoja blokade beda czekaly (nie
zostanie zgloszony blad) na zakonczenie budowania indeksu. Wez tez pod uwage, ze takie
transakcje mogly wczesniej zablokowac inne zasoby. Aby ten problem ,,0bejS¢” mozesz
zastosowac wspotbiezne tworzenie indeksu:

create index concurrently magic_trick on duza(wartosc) ;

Tworzenie takiego indeksu trwa jednak nieco dluzej od tworzenia zwyklego. Inny jest tez sposob
dziatania. PostgreSQL najpierw skanuje tabele na ktdrej ma zosta¢ zatozony indeks, odczytuje
potrzebne mu wartosci, nastepnie tworzy indeks i ponownie skanuje tabele w poszukiwaniu wierszy
ktdre zostaly dodane, skasowane lub zmienione w miedzyczasie.
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Widoki zmaterializowane

Widoki zmaterializowane to taki rodzaj widoku, ktory przechowuje wynik zapytania. Blizej im w
zasadzie do tabel budowanych na zasadzie CREATE TABLE XYZ AS SELECT ... niz do
zwyktych widokéw. Réznice jednak s takie, ze na widokach zmaterializowanych nie mozna
wykonywac operacji UPDATE, INSERT ani DELETE, ale za to moga by¢ odswiezane. Widoki
zmaterializowane zostaly wprowadzone w wersji 9.3 PostgreSQL.

Stosuje sie je najczesciej przy wyliczaniu agregatow tam gdzie wyliczenie wyniku zajmuje duzo
czasu a dane Zrodtowe nie zmieniajq sie zbyt czesto. Taki przyklad z zycia wziety. Pracujemy
ostatnio nad portalem ze zleceniami online. Zlecenia sa przypisane do kategorii i podkategorii.
Teraz mamy zapytanie tego typu:

select nazwa_kategorii,count(*) liczba_zlecen
from kategorie k join zlecenia z on (k.id_kategorii=z.id_kategorii)

group by nazwa_kategorii;

Czyli po prostu lista kategorii zlecen i liczba zlecen przypisana do owych kategorii. Przy duzej
liczbie zlecen takie zapytanie bedzie mielito dosy¢ dlugo, a tymczasem wynik tego zapytania musi
by¢ szybko wyswietlony na stronie. Ilos$¢ zlecen w poszczegolnych kategoriach sie zbyt czesto nie
zmienia. W zasadzie tylko w przypadku dodania nowego zlecenia. Mozemy wiec stworzy¢ widok
zmaterializowany oparty o takie zapytanie, a nastepnie odwotywac sie do niego. Odczyt bedzie
znacznie szybszy, poniewaz nie beda mielone dane Zrodtowe a zostanie po prostu odczytany
gotowy wynik:

create materialized view liczba_zlecen_kategorie as

select nazwa_kategorii,count(*) liczba_zlecen from kategorie k join zlecenia z on
(k.id_kategorii=z.id_kategorii)

group by nazwa_kategorii;

Odwolanie sie do takiego widoku odbywa sie identycznie jak do tabeli:

select * from liczba_zlecen_kategorie;
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Ponowne przetadowanie zawartosci widoku zmaterializowanego odbywa sie za pomoca wywotania
klauzuli REFRESH:

refresh materialized view liczba_zlecen_kategorie ;

Musisz wiedzie¢ ze refresh powoduje exclusive lock na obiektach Zzrédlowych na czas od$wiezania.
W tym przypadku bedzie to dotyczyto tabel kategorie i zlecenia. Istnieje tez mozliwos¢ dosyc¢
nietypowego odswiezenia — bo z wyczyszczeniem zawartosci — zachowana zostanie jedynie
struktura:

refresh materialized view liczba_zlecen_kategorie with no data;

Mozesz tez od razu stworzy¢ widok zmaterializowany bez danych:

create materialized view lzk as select * from liczba_zlecen_kategorie with no data;

Informacje o istniejacych widokach zmaterializowanych i zapytaniach na bazie ktérych powstaty
znajdziesz w stowniku pg_matviews:

select * from pg_matviews;

| select * from pg matviews;| -

k
(<]
Okno wyjsciowe
Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia
sch matvi matviewowner tablespace hasindexes ispopulated definition
name name name name boolean boolean text
1 |public liczba zlecen kategorie postgres f f SELECT k.nazwa kategorii,
2 |public lzk postgres i f SELECT liczba zlecen kategorie.nazwa kategorii,
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Partycjonowanie tabel

Jesli tabela jest duza, to koszt jej skanowania rowniez nie nalezy do niskich. Wyobrazmy sobie taka
sytuacje, ze mamy tabele z olbrzymia iloscig faktur. Faktury dotycza poszczegdlnych okreséw —
miesiecy badz kwartatow. Sa gromadzone od 2 dekad. Zazwyczaj na potrzeby analityczne bedziemy
przetwarzali dokumenty z aktualnego lub poprzedniego okresu, no dajmy na to najdalej roku. Jesli
bedzie to zwykla niepartycjonowana tabela to przeszukiwana bedzie cata dlugosc¢ tabeli badz
indeksu jesli taki na niej utworzymy. To marnotrawstwo czasu i zasobow, bo przeszukiwanie
wczesniejszych 19 lat jest catkiem bezcelowe. Co mozemy zrobi¢? Mozemy wydzieli¢ w ramach
tabeli partycje. Kazda partycja bedzie zawierala dane tylko z jednego okresu. Tabele bedzie mozna
przeszukiwac jako calos¢, ale jesli z warunkéw zapytania bedzie wynikac ze faktury ktérych
poszukujemy moga znalez¢ sie tylko w okreslonych partycjach i nigdzie indziej, PostgreSQL
przeszuka tylko te partycje. Taka konfiguracja jest zalecana przez dokumentacje jesli wielko$¢
tabeli bedzie wieksza od dostepnej pamieci lub wielkos¢ tabeli przekroczy 100 milionéw (!)
wierszy. Jak to zrobic?

Podziat na partycje

Zaczynamy od stworzenia tabeli :

create table some_stuff{(
x integer primary key,
y integer

);

Jako partycje beda stuzyly osobne tabele ktére bedq dziedziczyly konstrukcje po naszej wiasnie
stworzonej tabeli. W ponizszym kodzie zwr6¢ uwage na parametr inherits i check. Inherits
wskazuje po ktorej tabeli dziedziczy tworzona tabela, a wiec na ktérej ma wzorowac konstrukcje —
dotyczy to iloSci, nazw i typéw kolumn. Klucze gléwne, obce ani indeksy nie sa kopiowane.
Parametr check okresla warunek wskazujacy warunki dla wierszy ktére sie w tej partycji maja
znalez¢. To na podstawie tego wiasnie warunku PostgreSQL bedzie okreslat ktore partycje nalezy
przeszukiwac. Warto zadbac o to, by stworzy¢ partycje obejmujace caly zakres mozliwych wartosci.

WezZ pod uwage, ze jesli w tabeli bazowej (w tym przypadku some_stuff) juz wczesniej znajdowaty
sie jakie$ dane, nie zostang one rozdzielone na podlegle tabele!
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Na potrzeby niniejszego przykladu przyjatem, ze wstawiane wiersze moga mie¢ warto$¢ w
kolumnie X w zakresie 1-900. Tworze trzy podlegle tabele (partycje jak kto woli) dzielace zakres na
3 czesci.

create table x300 (

check (x<=300 and x>0)
)

inherits(some_stuff);

create table x600 (

check (x<=600 and x>300)
)

inherits(some_stuff);

create table x900 (

check (x<=900 and x>600)
)

inherits(some_stuff);

Jesli tabela bazowa miata klucz gtdwny lub klucze obce, a chcemy te wlasnosci zachowac i dla
partycji, musimy niestety recznie to skonfigurowac dla kazdej podleglej tabeli:

alter table x300 add constraint x300pk primary key(x);

alter table x600 add constraint x600pk primary key(x);

alter table x900 add constraint x900pk primary key(x);
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Automatyczne rozdzielanie wstawianych wierszy

PostgreSQL domyslnie nie bedzie rozdzielal wstawianych wierszy na partycje i sami musimy

zadbac o odpowiedni mechanizm. Najwydajniejszym rozwigzaniem bedzie zastosowanie regut.

Reguly shuzg do zastepowania czynno$ci na obiektach innymi czynnosciami. Mozna tu by byto

rowniez uzyc triggerow (wyzwalaczy), ale takie rozwigzanie charakteryzuje sie mniejsza

wydajnoscia. Kod z ponizszego przykladu spowoduje ze w zaleznoS$ci od zakresu warto$ci w

kolumnie X wstawianego wiersza, wiersze beda ladowaty w roznych partycjach. Niestety musimy

stworzy¢ taka regute dla kazdej partycji:

create rule ss_insert_300 as
on insert to some_stuff where (x>0 and x<=300)
do instead

insert into x300 values (new.*);

create rule ss_insert_600 as
on insert to some_stuff where (x>300 and x<=600)
do instead

insert into x600 values (new.*);

create rule ss_insert_900 as
on insert to some_stuff where (x>600 and x<=900)
do instead

insert into x900 values (new.*);
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Teraz w ramach doswiadczenia wstawmy trzy wiersze o takim zakresie wartosci w X, by kazdy
wiersz wyladowal we wtasciwej ,,podtabeli”. Zwré¢ uwage ze inserty sq wykonywane na naszej
,»gtownej” tabeli a nie partycji. O odpowiednie rozdzielenie wierszy zadbajg stworzone przed
momentem reguty:

insert into some_Stuff values (10,null);
insert into some_Stuff values (310,null);
insert into some_Stuff values (610,null);

Zajrzyjmy teraz do naszej ,,gtownej” tabeli:

select * from some_Stuff;

select * from some Stuff;

Jkno wyjsciowe

Dane wyjsciowe  Plan zapytania Komunikaty
X y
integer integer

1 16

2 31e

3 B6le

Widzimy wszystkie wstawiane dane pomimo ze znajdujq sie one tak naprawde w osobnych
tabelach.
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Zajrzyjmy teraz do ktorejs partycji osobno:

select * from x900;

select * from x300;
select *# from x600;
select * from x900;]

Okno wyjsciowe

J Dane wyjsciowe ] Plan zapytania ] Komunikaty

X y
integer integer

1 B1@

Czyli dane zostaly rozdzielone na witasciwe ,,podtabele”.
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Automatyczne przeszukiwanie tylko wtasciwych partycji

Zobaczmy teraz co sie stanie jesli odpytam naszq tabele nadrzedna, a z warunkow WHERE bedzie
wynikac ze dane ktorych szukam moga by¢ wylacznie w jednej partycji:

explain analyze select * from some_stuff where x=10;

explain analyze select * from some stuff where x=10;

| | n hJ
Okno wyjsciowe
Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia
QUERY PLAN
text
1 |Append (cost=0.00..8.17 rows=2 width=8) (actual time=0.804..0.805 rows=1 loops=1)
2 -> Seq Scan on some stuff (cost=0.00..0.00 rows=1 width=8) (actual time=0.001..0.001 rows=@ loops=1)
3 ilters =10
4 ->{_Index Scan using x300pk on x300 J(cost=0.15..8.17 rows=1l width=8) (actual time=0.003..0.003 rows=1 loops=1)
5 ndexCond- 8
6 |Planning time: ©.137 ms
7 |Execution time: 0.819 ms

Jak widzimy nastgpit skan z uzyciem indeksu zalozonego w zwigzku z utworzeniem klucza
gléwnego na jednej tylko partycji. Czyli PostgreSQL zajrzat tak naprawde tylko do jednej partycji.

Tuning PostgreSQL v. 1.0 — Andrzej Klusiewicz - www.jsystems.pl 61/113



http://www.jsystems.pl/

Uwagi do partycjonowania

Parametr constraint_exclusion

W PostgreSQL jest parametr constraint_exclusion od ktérego wilaczenia zalezy czy mechanizm
przeszukiwania wybranych partycji dziala. Od wersji 8.4 jest on wlaczony domyslnie. Jesli masz
wczesniejsza wersje PostgreSQL i nie jesteS pewien czy u Ciebie jest to wilaczone, sprawdz to z
uzyciem komendy:

show constraint_exclusion;

Powinienes dostac taki rezultat:

show constraint exclusion;

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Kom

constraint exclusion
text

1 |partition

Automatyczne tworzenie nowych partyciji

Niestety na ten moment (wersja 9.4) nie istnieje metoda na automatyczne tworzenie kolejnych
partycji przez PostgreSQL. Robi sie to po prostu przez automatyczne uruchamianie skryptéw przez
CRONa, jesli np. mamy nowy okres rozliczeniowy a nie zostala jeszcze utworzona dla niego
partycja.
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Statystyki obiektow

Informacje podstawowe

Statystyki stuzg lepszemu planowaniu wykonania zapytan. Odnosza sie np. do wielkosci tabel,
zroznicowania danych w kolumnach etc. Im lepiej oddajg one rzeczywisty stan danych, tym plany
wykonania beda wydajniejsze. Moga one byc¢ zbierane recznie z uzyciem polecenia ANALYZE, lub
przez demona autovacuum.

Dane statystyczne mozemy przejrze¢ np. z uzyciem widoku pg_stats:

select * from pg_stats where tablename='some_stuff';

Poprzednie zapytania |

select * from pg stats where tablename="some stuff’;

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia
schemaname tablename attname inherited null_frac avg_width n_distinct most_common_val:
name name name boolean real integer real anyarray

1 |public some stuff |y f ] 4 1 {28680}

2 |public some stuff x f 2] 4 99938 {6505,1420,4585,48

Jesli uruchamiasz powyzszy przyklad jako inny niz superuzytkownik user bazodanowy, pamietaj ze

zobaczysz w tym stowniku informacje o obiekcie tylko jesli masz uprawnienia dostepu do tego
obiektu.

Mozemy tam znalez¢ na przykiad informacje o zréznicowaniu danych w poszczegélnych
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kolumnach, czy ilosci warto$ci unikalnych. Ciekawe informacje znajdziemy rowniez w stowniku
pg_class:

select relname,reltuples,relpages from pg_class

where relname="przyklad_statystyki';

select relname,reltuples,relpages from pg class
where relname='przyklad statystyki’;

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe Plan zapytania Komunikaty Histaria
relname reltuples relpages
name real integer

1 |przyklad statystyki 1.00001e+06 4425

Z tego stownika dowiemy sie ile jest wierszy w tabeli (reltuples), oraz jaka zajmujq przestrzen
(relpages) wyrazong w ilosci blokéw.
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Odswiezanie statystyk

Statystyki mozemy odSwiezac recznie lub pozostawic to zadanie demonowi autovacuum. Aby
odswiezy¢ statystyki recznie dla obiektu uzywamy komendy analyze:

analyze some_stuff;

Jesli zechcemy sprawdzic¢ kiedy dla jakiego$ obiektu zostaly ostatnio odSwiezone statystyki, badz
odnaleZ¢ obiekty dla ktorych statystyki dawno nie byly odSwiezane mozemy zajrze¢ do stownika
pg_stat_all_tables. Ponizej przykladowy kod z uzyciem ktorego po odSwiezeniu statystyk
przeprowadzitem jeszcze czyszczenie tabeli i sprawdzam kiedy ostatnio bylo przeprowadzone
czyszczenie i analiza zarowno recznie jak i automatycznie:

vacuum some_stuff;
select relname,last_vacuum,last_autovacuum,last_analyze,last_autoanalyze

from pg_stat_all_tables where relname="some_stuff';

analyze some stuff;

vacuum some_stuff;

select relname,last vacuum,last autovacuum,last analyze,last autoanalyze
from pg_stat _all tables where relname='some stuff’;

k
P PR G — PP L ol
a
Okno wyjsciowe
Dane wyjsciowe Plan zapytania Komunikaty Historia
relname |last_vacuum last_autovacuum last_analyze last_autoanalyze
name timestamp with time zone timestamp with time zone timestamp with time zone timestamp with time zone

1 |some stuff 20816-85-12 18:06:09.132259+82 2016-85-10 19:44:15.229389+082 2016-85-12 18:05:55.188508+02 2016-85-10 19:44:15,253952+62

Proces autovacuum odswieza statystyki obiektéw automatycznie. Robi to dla tych tabel, dla
ktorych ilos¢ zmienionych wierszy przekroczy wartoS¢ okreSlong w parametrze
autovacuum_analyze_threshold:

show autovacuum_analyze_threshold;
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show autovacuum analyze threshold;

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe  Plan zapytania Komunikaty H
autovacuum_analyze threshold
text

1 50

ktéry jest domyslnie ustawiony na 50 wierszy. Parametr ten jest ustawiony dla catej bazy, jednak
mozemy zmieni¢ jego wartos¢ dla wybranych tabel indywidualnie:

ALTER TABLE zlecenia

SET (autovacuum_analyze_threshold=500);

A jakbysSmy chcieli sprawdzi¢ indywidualne ustawienia dla tabeli, wystarczy zajrze¢ do stownika
pg_class:

select relname,reloptions from pg_class where relname="zlecenia’;

|select relname,reloptions from pg class where relname='zlecenia’; Y

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia

relname reloptions
name text[]

1 |zlecenia {autovacuum vacuum scale factor=0.81,autovacuum analyze scale factor=0.605,autovacuum enabled=true,autovacuum vacuum threshold=1688,autovacuum analyze threshold=500}
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Proces autovacuum uruchamia sie sam co czas okreslony w autovacuum_naptime domys$lnie
ustawionym na minute:

show autovacuum_naptime;

show autovacuum naptime;

Jkno wyjsciowe

Dane wyjsciowe Plan zapytania

autovacuum_naptime
text

1 lmin

Czyli w skrocie — autovacuum uruchomi sie automatycznie co czas okreslony w parametrze
autovacuum_naptime i odSwiezy statystyki dla tych tabel w ktorych zostanie zmienione wiecej
wierszy niz okreSlone w parametrze autovacuum_analyze_threshold dla bazy lub indywidualnie

dla obiektu.
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Default_statistics_target i histogram_bounds

Im wiecej mamy danych statystycznych i im bardziej sq one precyzyjne, tym lepiej planowane sa
algorytmy wykonania zapytan. Z drugiej strony zbieranie takich danych to zuzycie zasobow
systemowych i czas potrzebny na ich przetworzenie. To jak duzo jest zbieranych danych
statystycznych zalezy od parametru default_statistics_target. MyS$le ze najlepiej bedzie to
przeanalizowac na przykladzie. Stworzmy przyktadowa tabelke i zatadujmy do niej dane:

create table przyklad_statystyki (
x integer

);
insert into przyklad_statystyki values (generate_series (1,1000000) );

Zmienimy teraz parametr default_statistics_target na czas trwania sejsi na wartos¢ 10. Jej domyslna
wartosc to 100. Nastepnie przeanalizujmy tabelke . Przyjrzyj sie kolumnie histogram_bounds w tym
i nastepnym przykladzie.

set default_statistics_target=10;

analyze przyklad_statystyki;

set default_statistics target=10;
analyze przyklad statystyki;

select tablename,histogram_bounds from pg stats where tablename='przyklad statystyki®;

3
(=] -
Okno wyjsciowe
Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia
tablename histogram_bounds
name anyarray

1 |przyklad statystyki {8,101323,199927,299990,394176,498314,604017,706266,885265,896106,999811}
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Teraz zmienimy warto$¢ parametru na 3 i ponownie przenalizujemy tabele:

set default_statistics_target=3;
analyze przyklad_statystyki;

select tablename,histogram_bounds from pg_stats where tablename="przyklad_statystyki';

set default statistics target=3;
analyze przyklad statystyki;

select tablename,histogram bounds from pg stats where tablename='przyklad statystyki';

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia
tablename histogram_bounds
name anyarray

1 |przyklad statystyki {169,347591,636846,999769}

W kolumnie histogram_bounds znajdziemy informacje na temat dystrybucji danych w kolumnie. W
tabeli przyklad_statystyki mamy tylko jedna kolumne, o nazwie X tak wiec nie wyswietlalem jej.
Pamietaj ze histogram_bounds nie odnosi sie do tabeli a do kolumn! Poréwnaj ilo$¢ wpiséw w tym
i poprzednim przykladzie. W kolumnie X mamy wartosci w zakresie 1-1000000. Informacje z
histogram_bounds oddaja mniej wiecej roztozenie tych danych. Im wiecej danych mamy w
histogram_bounds, tym lepiej moze by¢ szacowana np. selektywnos¢ przy wybieraniu wierszy z
uzyciem warunkow w WHERE.

Parametr default_statistics_target przyjmuje wartoSci w zakresie 1-1000. Jak widzisz w
powyzszych przyktadach warto$¢ ta odnosi sie do ilosci histograméw dla poszczeg6lnych kolumn.
Parametr ten mozesz zmieniac dla sesji, albo dla catej bazy danych. Domyslne ustawienie (100) jest
zwykle wystarczajace, cho¢ zalezy gtownie od wielkosci tabeli i roztozenia wystapien wartoSci.
Wyobraz sobie ze masz tabele w ktore przechowujesz informacje o obywatelach Polski i kodzie
pocztowym do jakiego sa przypisani. Gdyby do kazdego kodu pocztowego byla przypisana taka
sama liczba obywateli, malo precyzyjny histogram (majacy mato wartosci) bytby wystarczajacy,
poniewaz selektywnos¢ dla kazdego kodu pocztowego bylaby zblizona. Wystarczytaby nam
zasadniczo nawet Srednia selektywno$¢. Poniewaz roztozenie jest catkiem inne w rzeczywistosci,
moze dojsc¢ do sytuacji takiej — dla 90% kodéw pocztowych Srednio w jednym jest np. 200
obywateli (warto$¢ wyjeta z kapelusza — zupelie nie mam pojecia czy jest wtasciwa, przyjatem
takq na potrzeby przyktadu) a 10% po 30000 (np. w centrach duzych miast). Jesli mielibySmy
histogram mato precyzyjny — np. ustawiliby$Smy wartos¢ 5 dla default_statistics_target mogloby sie
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okazac ze histogram_bounds wyglada tak: 203,240,189,196,233,210. Na takim histogramie
bazowaloby obliczenie selektywnosci przy wyborze wierszy. Lepiej bytoby, zZeby PostgreSQL
wiedziat o istnieniu takich anomaliéw w catym zakresie jak kody pocztowe pod ktoérymi mieszka
30000 obywateli, poniewaz wtedy plan wykonania mogtby wygladac¢ catkiem inaczej.

Podsumowujac — jesli mamy duze zr6znicowanie zageszczenia warto$ci w kolumnie, a
jednoczesnie dana kolumna czesto wystepuje w warunkach where — warto rozwazy¢ wyzsza
precyzje statystyk dla niej. Mozemy jq ustawi¢ indywidualnie dla kazdej z kolumn — niezaleznie od
odgdrnego ustawienia default_statistics_target. Aby ustawi¢ pozadany poziom statystyk dla
wybranej kolumny tabeli wydajemy polecenie:

ALTER TABLE nazwa_tabeli ALTER COLUMN nazwa_kolumny SET STATISTICS x;

Aby przywrécic pierwotng domy$lng warto$¢ wydajemy polecenie:

ALTER TABLE nazwa_tabeli ALTER COLUMN nazwa_kolumny SET STATISTICS -1;

Wartos¢ -1 ustawia domyslng warto$¢ okreslang przez parametr default_statistics_target dla jego
aktualnego ustawienia. Oczywiscie nie mozemy zapomnie¢ o ponownym uruchomieniu polecenia
ANALYZE!
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Klastrowanie tabel

Operacja klastrowania stuzy takiemu roztozeniu danych w tabeli, by wiersze majace te same
wartosci w wybranej zaindeksowanej kolumnie lezaty obok siebie. Dzieki temu ze dane sg blizej
siebie, rowniez odczytywanie ich bedzie sie odbywato szybciej. Wies¢ gminna niesie, Ze odczyty
zakresowe i po wartosci potrafig przyspieszy¢ nawet 20 krotnie! Twierdzenie to opieram na
badaniach Hansa Hasselberga. Klastrowanie jest operacja jednorazowa. Klastrujemy tabele wedlug
wskazanego indeksu. Musisz pamietac, Zze nowe dane dochodzace do tabeli po klastrowaniu nie
beda uporzadkowane w ten sam sposéb. To wymusza okresowe odtwarzanie klastrowania gdyby$
zechciat uporzadkowac nowe wiersze. Wazna uwaga — podczas klastrowania na tabeli zakltadana
jest blokada wylaczna co skutkuje catkowitym zablokowaniem dostepu do niej — z odczytem
wlacznie na czas operacji.

Jesli zazwyczaj odczytujesz wiersze z tabeli w sposob sekwencyjny, klastrowanie Ci nie pomoze.
Odczujesz korzys$¢ z klastrowania wylacznie jesli wybierasz je wedlug jakiej$ wartosci w kolumnie
na ktorej zatozony jest indeks o ktory oparte jest klastrowanie. Kolejna wazna uwaga.
Dokumentacja glosi, Ze na czas skanowania indeksu o ktory oparty jest klaster tworzona jest
tymczasowa tabela zawierajgca dane z tabeli uporzadkowane wg sortowania w indeksie. Tworzone
sa réwniez kopie innych indekséw lezacych na tej tabeli. To oznacza, Ze musimy dysponowac
wolna przestrzenig o wielkoSci co najmniej takiej jak tabela i indeksy na niej razem.

Najlepiej bedzie przetestowac efektywnos¢ tego rozwiazania na przyktadzie. Ponownie
skorzystamy z naszej przykladowej tabeli ,,zlecenia”. Sprawdzam ilos¢ wartosci wystepujacych w
kolumnie budzet. Mamy 100 r6znych warto$ci na ponad 2 miliony wierszy. Zréznicowanie nie jest
wiec zbyt duze.

select count(distinct budzet) from zlecenia:

Okno wyjsciowe

Dane wyjsciowe  Plan zapytania Komunikaty Histori
count
bigint

1 180

Sprawdzmy wiec jak przedstawia sie czas wybrania zlecen o budzetach 20 i 30 z tabeli. Na razie nie
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mam zadnych indeksow, ani tabela nie jest klastrowana:

explain (analyze,buffers) select * from zlecenia where budzet in (20,30);

explain (analyze,buffers) select * from zlecenia where budzet in (28,30);

Okno wyjsciowe k_
Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia
QUERY PLAN
text
Seq Scan on zlecenia (cost=0.00..1973889.55 rows=1 width=91) (actual time=38814.773..142764.170 rows=481221 loops=1)
Filter: (budzet = ANY ('{20,30}'::numeric[]))
Rows Removed by Filter: 19708780
Buffers: shared hit=32632 read=1254135
Planning time: 17.648 _ms

Execution time& 142788.048 ms

G W EWN -

Zakladam indeks na kolumne budzet. Zobaczmy o ile spadnie koszt zapytania:

create index pod_klaster on zlecenia(budzet);

explain (analyze,buffers) select * from zlecenia where budzet in (20,30);

create index pod_klaster on zlecenia(budzet); k
explain (analyze,buffers) select * from zlecenia where budzet in (20,30);

Jkno wyjsciowe
Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia

QUERY PLAN

text

Index Scan using pod klaster on zlecenia (cost=0.44..8.90 rows=1 width=91) (actual time=0.829..52301.471 rows=401221 loops=1)
Index Cond: (budzet = ANY ('{20,30}'::numeric[]))
Buffers: shared read=306415 written=63

Planning time: 6.881 1
Execution timg? 52328.761 ms

WmbE W N

Koszt spadt niemal trzykrotnie. Selektywnos¢ jest na poziomie 2%. Gdyby wiersze z takq sama
warto$cia w kolumnie budzet lezaly obok siebie w tabeli, na pewno ich odczytanie byloby znacznie
szybsze.

Klastruje tabele wg nowo stworzonego indeksu:
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cluster zlecenia using pod_klaster;

explain (analyze,buffers) select * from zlecenia where budzet in (20,30);

cluster zlecenia using pod klaster; k
explain (analyze,buffers) select * from zlecenia where budzet in (20,30);

Jkno wyjSciowe

Dane wyjsciowe | Plan zapytania Komunikaty Historia
QUERY PLAN
text
1 Index Scan using pod klaster on zlecenia (cost=0.44..8.90 rows=1 width=91) (actual time=0.827..443.384 rows=401221 loops=1)
2 Index Cond: (budzet = ANY ('{20,30}'::numeric[]))
3 Buffers: shared hit=36 read=7981
4 Planning time: 1@.856 ms
5 Execution tim

Troche to potrwalo, ale i optacato sie. Czas wykonania w sumie spadt z ok 150 tys do 461...

Tabela moze by¢ sklastowana tylko wg jednego kryterium. Nie mozemy zatozy¢ kilku indeksow i
sklastrowac tabeli wg kazdego z nich. Wybieramy wiec takq kolumne, po ktorej filtrowanie koszuje
najwiecej.

Pamietaj ze dane zostaty dobrze poukladane na ten moment, nowo wstawiane zlecenia bedq juz
lezaly w innym miejscu tabeli. Dobrze jest wiec raz na jaki$ czas odswiezy¢ klastrowanie. Jesli juz
raz przeprowadzites te operacje dla wybranej tabeli mozesz wywotac taka komende:

cluster zlecenia;

Lub ponowic operacje dla wszystkich klastrowanych tabel w bazie:

cluster;
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Logowanie wolnych zapytan

Mozemy znac dziesiatki technik optymalizacyjnych, ale co nam po tym jesli nie wiemy wobec
jakich zapytan je stosowa¢? W ramach tego artykutu ustawimy takq konfiguracje, aby wszystkie
zapytania ktorych czas wykonania przekroczy wskazang wartos¢ pojawiaty nam sie w logu.
Ponadto zadbamy o to aby widzie¢ ktére zapytania tworzg pliki tymczasowe na dysku (np. podczas
sortowania) i jakiej wielkosci sa te pliki, ktore zapytania czekajq z powodu blokad.

Ustawienie logowania do jednego pliku

W domyslnej konfiguracji logi sg zrzucane do 7 plikéw w katalogu $PGDATA/pg_log, po jednym
dla kazdego dnia tygodnia ktore sg rotacyjnie nadpisywane. Jesli chciatby$ mie¢ log swojego
serwera caly czas na podgladzie to nie jest to najbardziej wygodne rozwigzanie. Zaczniemy wiec od
takiego ustawienia, ktore sprawi ze wszystkie logi bedq ladowaty w jednym pliku.

Wyedytuj plik postgresql.conf i odnajdz parametr log_filename. Ten parametr okre$la nazwe pliku
logow. Domyslnie w tej nazwie wystepuje zmienna %D ktora to wiasnie sprawia ze dla kazdego
dnia tygodnia powstaje nowy plik logéw. Usun te zmienng, badZz w ogoéle zmien nazwe pliku na
inng:

!mg filename = 'postgresqgl
#log file mode = 0688

log truncate on rotation =

#
#
#
H

#
H

H
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Aby opcja ta zaczela dziata¢ musimy przetadowac konfiguracje:

psql -U postgres -d zlecenia -c "select pg_reload_conf()";

)4-8206 data]# psql -U postgres -d zlecenia -c “"select pg re conf(}";

OczywiScie zmien nazwe bazy danych na swoja :) Po tym zabiegu powinien nam powstac nowy
plik logow w katalogu pg_log:

aby uruchomic¢ jego podglad wystarczy wykorzysta¢ narzedzie tail:

tail -f /var/lib/pgsql/9.4/data/pg_log/postgresql-wszystko.log
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Ustawienia logowania

Wszystkie parametry dotyczace logowania znajduja sie w pliku postgresql.conf, tak wiec otwérz go
ulubionym edytorem. Bedziemy zmieniacC 4 parametry:

log_min_duration_statement
log_line_prefix
log lock_waits

log_temp_files

LOG_MIN_DURATION_STATEMENT

Jak opisatem to na poczatku — bedziemy logowa¢ wystapienia zapytan trwajacych dtuzej niz
wskazany czas. Nalezatoby wiec ten czas wskaza¢ i robimy to wilasnie z uzyciem tego parametru.
Jego wartosc jest wyrazana w milisekundach. Ja ustawitem na sekunde — czyli 1000 milisekund.

H H

og_min_duration statement = 1000 I\ 5
sl and thg

statems
of mil

#
#
#
#
H
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LOG_LINE_PREFIX

Wpisy w logach beda domyslnie zawieraly tylko czas wykonania zapytania, a my je sobie
wzbogacimy o dodatkowe informacje. Ten parametr okres$la wiasnie jakie maja to by¢ informacje.

Ja ustawiam parametry %t, %a, %u, %d i %r. Oznaczajq one logowanie kolejno: moment
uruchomienia zapytania, aplikacja ktéra je uruchamia, uzytkownika bazodanowego, nazwe bazy na
ktorej jest wykonane zapytanie, host kliencki z ktérego zapytanie zostato uruchomione.

#
#

#
#

#
#
#
#
#
M
A
#
#

#
#

#
#

#
‘J_:'.
#
#
:_,'.
i

>DZIENNIK:
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LOG_LOCK _WAITS i LOG_TEMP_FILES

LOG_LOCK_WAITS to parametr ktorego wlaczenie spowoduje logowanie zapytan ktore musiaty
oczekiwa¢ na wykonanie w zwiazku z zatozona blokada na obiektach, niezaleznie od czasu
zapytania i ustawien parametru log_min_duration_statement.

Ustawienie parametru log_temp_files spowoduje logowanie zapytan ktore w zwigzku z
wykonaniem zapytania utworzyly pliki tymczasowe na dysku. Ustawienie go na 0 spowoduje
logowanie kazdego zapytania ktére utworzy taki plik, na wartos¢ >0 tylko tych zapytan ktére
utworzg plik o wielko$ci wiekszej niz podana wartos¢ (w kilobajtach). Ustawienie na -1 wytacza
logowanie takich zapytan. Warto jest miec te opcje wiaczona, poniewaz takie pliki sa wytwarzane w
zwiazku np. z sortowaniem i ich pojawienie sie jest sygnatem dla administratora ze trzeba
zwiekszyC warto$¢ parametru work_mem, poniewaz sortowanie z uzyciem dysku drastycznie
spowalnia zapytania.

# E o Ay

# log lock walt s >= deadlock timeout

¢ none, ddl, mod, all

Aby zmiany parametrow obowigzywaty nalezy jeszcze przetadowac konfiguracje:

psql -U postgres -d zlecenia -c "select pg_reload_conf()";
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Przegladanie logéw

Ponizej przyklad wpisow w logu jakie pojawiaja sie w wyniku ustawienia wymienionych wczesniej
ustawien:

>DZIENNIK:

Jest jeszcze parametr debug print_plan ktéry umozliwia logowanie réwniez planéw
wykonywanych zapytan, ale format wyswietlania jest tak nieczytelny ze znacznie wygodniej
jest zweryfikowac plany wykonan ,recznie".
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PgBench - testy wydajnosciowe bazy danych

Pgbench jest narzedziem typu benchmark ktéry mozemy wykorzysta¢ do testowania wydajnosci
baz danych PostgreSQL.

Przygotowanie Srodowiska

Narzedzie to na potrzeby testow wymaga utworzenia kilku tabel, na ktorych nastepnie bedzie
wykonywat testy wydajnoSciowe mierzac wydajnos¢ operacji
SELECT,UPDATE,DELETE,INSERT. Z tego powodu na potrzeby pgbench warto przygotowac
sobie osobng baze danych.

create database pgbench;

Wielko$¢ tabel tworzonych przez PgBench moze by¢ rézna i zalezy od wartosci ktéra podamy przy
inicjalizacji. Na potrzeby testéw tworzone sg tabele zawierajace informacje o oddziatach fikcyjnego
banku, inkasentach i rachunkach. Wielkos¢ tabel okreslamy przy uzyciu skali wprowadzanej przy
uzyciu przelacznika -s. Przy uzyciu tego parametru podajemy skale bedaca iloScia oddziatow. I tak
—na kazdy jeden oddziat przypada 10 kasjeréw i 100 000 rachunkéw. Oznacza to, Ze uruchomienie
np. skali 20 spowoduje dodanie 20 oddziatow, 200 kasjerow i 2 000 000 rachunkow. Wielkos$¢ bazy
testowej silnie wpltywa na wykorzystanie buforéw i ilos¢ operacji I/0 podczas testéw. Aby testy
byly wzglednie miarodajne, powinniSmy utworzy¢ baze wielkosci zblizonej do naszej bazy
produkcyjnej. Jesli pgbench nie jest zainstalowany w Twojej bazie danych zainstaluj go:

yum install postgresqgl-contrib
yum install postgresql94-contrib

Przechodzimy teraz do inicjalizacji bazy testowej. Przejdz do katalogu z binariami PostgreSQL i
uruchom instrukcje podobng do ponizszej. Przelacznik -i oznacza inicjalizacje, -s oznacza skale — w
tym przypadku stworzone zostanie 20 oddziatow. Na koncu podajemy baze danych na ktdérej maja
by¢ przeprowadzane testy — tj. w ktorej majq zosta¢ utworzone tabele na potrzeby testow. Jesli nie
podamy skali, zostanie przyjeta domyslna wartosc 1.

/pgbench -i -s 20 pgbench

Po uruchomieniu zostaniemy poproszeni o hasto do bazy (Scislej dla uzytkownika postgres).
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Po inicjalizacji mozesz zajrze¢ do wskazanej testowej bazy danych, aby sprawdzi¢ czy tabele na

pewno zostaly utworzone.
W] pgbench
+ @ Katalogi (2)
I Wyzwalacze Zdarzeniowe (0)
+ 4 Rozszerzenia (1)
Schematy (1)
&> public
Poréwnania (0)
#y Domeny (0)
¢ Konfiguracje FTS (D)
[l stowniki FTS (0)
& Parsery FTS (0)
[z Szablony FTS (0)
= Funkcje (0)
% sekwencje (0)
- [[F Tabele (4)
+ [] pgbench_accounts
+ [] pgbench_branches k
+ [] pgbench_history
+ [ pgbench_tellers
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Pierwszy test

Zaczniemy od prostego testu wydajnosci opartego tylko na operacjach odczytu — SELECT.

./pgbench -S -c 4 -t 20000 pgbench

Parametr -S oznacza testy tylko z uzyciem operacji SELECT, parametr -c oznacza ilo$¢ klientéw
bazy danych poprzez ktdre maja by¢ przeprowadzane testy, parametr -t oznacza ilos¢ transakcji do
wykonania przez kazdego klienta. W tym przypadku zostanie wiec wykonane 80000 zapytan
SELECT z uzyciem 4 klientow.

Poza informacjami konfiguracyjnymi ktore sami wprowadziliSmy, na koncu zobaczymy
najwazniejsza dla nas Srednig ilos¢ transakcji ktora udato sie przeprowadzi¢ w ciggu sekundy (tps —
transaction per second).
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Rodzaje testow i przetaczniki

W poprzednim przyktadzie uruchamiajac testy podatem iloS¢ transakcji do wykonania. Mozemy
rowniez wykorzystac przelacznik -T aby zamiast ilosci transakcji podac czas przez jaki majq by¢
przeprowadzane testy. Wartos$¢ ktora podajemy to ilos¢ sekund. Zauwaz ze wielkos¢ liter w
przypadku przelacznikow PgBench ma znaczenie. Male t oznacza ilos¢ transakcji, duze T oznacza
czas wyrazony w sekundach.

Czas wykonywania testéw

./pgbench -S -c 4 -T 60 pgbench
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llos¢ watkow

W pierwszym przykladowym teScie zostal zastosowany jedynie jeden watek. Mozemy zmusicC go
do zastosowania wiekszej liczby watkow z uzyciem przelacznika -j:

./pgbench -S -c 4 -T 60 -j 4 pgbench
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Tryb debug

Jesli ciekawi co tam sie dzieje ,,w Srodku” mozesz postuzyc sie przelacznikiem -d ktory uruchomi
tryb debug i pokaze zapytania wykonywane w ramach testow:

/pgbench -S -c 4 -t 10 -j 4 -d pgbench

1474797;

1983179;
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Obserwacja postepoéw procesu testowania

Inny uzyteczny przelacznik -P pokaze nam postep przetwarzania testow co X sekund podane jako
parametr tego przetacznika:

/pgbench -S -c4 -T 10 -j 4 -P 1 pgbench
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Testy na zdalnym hoscie

Nic nie stoi na przeszkodzie bySmy przeprowadzali testy na zdalnym hosScie. Mozna oczywiscie
zawsze podpiac sie przez SSH, jednak nie zawsze jest taka mozliwosc¢ (np. gdy jest to serwer
postawiony na Windows (fuu) ). Jak sie nietrudno domysli¢, baza przyktadowa musi by¢ tez
zainicjalizowana ;) Pamietaj ze taki test przeprowadzany zdalnie przez sie¢ bedzie zdecydowanie
wolniejszy niz gdyby$ podtaczy? sie poprzez SSH i wykonat testy lokalnie.
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Uwagi

We wszystkich przyktadach powyzej uzywatem testow trwajacych gora minute. W realnym
Srodowisku aby testy byly bardziej miarodajne lepiej jest uzywac¢ dhuzszych czaséw — np. 20-30
minut. Aby sie o tym przekona¢ zréb kilkukrotnie testy trwajace 10 sekund a nastepnie analogicznie
10 minut. Por6wnaj zréznicowanie wynikdw w zaleznosci od czasu trwania testow. Te prowadzone
w krotszym czasie beda znacznie bardziej ,,rozstrzelone”.

Wszedzie powyzej uzywatem tez przelacznika -S ktory sprawial, ze testy byly oparte wylacznie na
instrukcjach SELECT. Jesli go nie zastosujesz beda rowniez uzywane UPDATE,INSERT i
DELETE. Nastaw sie jednak na to, Ze powstanie spora liczba zarchiwizowanych plikéw WAL jesli
Twoj serwer dziata w trybie archiwizacji cigglej.
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PgBench-tools — automatyczne narzedzie testujgce

Wdrozenie

Wykorzystujac samego PgBench mozna robic recznie wiele testow, ale gdybySmy zechcieli zrobic
kompleksowe testy np. sprawdzajqce kiedy ilos¢ transakcji na sekunde spada ponizej okreslonego
limitu, byloby to bardzo pracochtonne. Trzeba byloby zrobi¢ zestawienie wynikow dla roznej
wielkosSci bazy, r6znej ilosci watkow i klientéw i wielokrotnie catos¢ powtarzac. Na szczescie jest
narzedzie ktore zrobi to za nas, a nawet przedstawi wyniki w formie graficznych wykresow.
Przykladowy zrzut z wynikow:

pebench transactions/sec
Faooa T T T T T

s ——

Gaa6e - -

o8668 - T

TFS

48888 T

30066 - -

20008 - -

1HHHH 1 1 1 1 1 1
a 3 18 15 28 23 38 35

Clients

Jesli zechcemy skorzystac z tego narzedzia, musimy oczywiscie posiadac pakiet pgbench i musi on
by¢ zainstalowany w bazie. Nastepnie tworzymy baze danych w ktérej maja zosta¢ utworzone
tabele na potrzeby testow (najlepiej by baza ta byla pusta), oraz baze ktora bedzie przechowywata
wyniki testow:

create database pgbench;

create database results;
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Teraz musimy zainstalowac narzedzie GIT ktore postuzy nam do pobrania pgbench-tools:

yum install git

Przechodzimy do katalogu w ktory bedziemy chcieli mie¢ zainstalowane narzedzia dla pgbench.
Zadbajmy tez o odpowiednie uprawnienia. Wydajemy komende:

git clone git://git.postgresql.org/git/pgbench-tools.git

PgBench-tools wykorzystuje pakiet ,,gnuplot” stuzacy do generowania wykresow, a bez ktérego nie
zobaczymy wynikow (jako$ producentom zapomniato sie dodac o tym informacji w dokumentacji i
w pliki readme). Zainstalujmy go wiec:

yum install gnuplot

Przechodzimy teraz do katalogu rozpakowanego pakietu:

cd pgbench-tools/

Baze przechowujaca wyniki musimy zainicjalizowac:

psql -f init/resultdb.sql -d results
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Konfiguracja i uruchamianie testow

Od uruchomienia testéw dzieli nas juz tylko konfiguracja w pliku config znajdujacym sie w
katalogu pgbench-tools. Przechodzimy do edycji:

nano config

Kilka rzeczy trzeba ustawic aby to narzedzie w ogdle dziatato i od tego zaczniemy. W pliku config
znajdziemy parametry BASEDIR I PGBENCHBIN. Pierwszy odnosi sie do katalogu w ktorym
majq zostaC wygenerowane wyniki, drugi powinien wskazywac sciezke do narzedzia pgbench
(powinien by¢ tam gdzie wszystkie binaria PostgreSQL).

1l/9.4/data

Mozemy tutaj zmieni¢ hosta na ktérym znajduje sie baza testowa i baza na wyniki, a takze ustawic
port na ktérym nashuchuje PostgreSQL. Od razu uprzedzam — bardzo nie polecam puszczania
testow przez sieC. Odbywajq sie one wtedy okropnie wolno.

Tuning PostgreSQL v. 1.0 — Andrzej Klusiewicz - www.jsystems.pl 91/113



http://www.jsystems.pl/

Kolejna czes¢ parametrow:

1 1@ lﬂm laaa"

Przyjrzyjmy sie parametrom SCRIPT,SCALES,SETCLIENTS i SETTIMES. Pierwszy parametr
SCRIPT okresla skrypt uzywany do testow. Jest ich kilka i wykonuja rézne operacje. Mozesz nawet
stworzyC wiasne. Wszystkie one znajduja sie w podkatalogu tests. Ponizej wySwietlam ich liste oraz
zawartos$c tego ustawionego domyslnie.

b.sgl update.sqgl

accounts WHERE aid = :aid;

Drugi parametr SCALES okresla skale — dla jakiej wielkosci bazy maja odbywac sie testy (to
determinuje wielko$¢ tabel tworzonych przez pgbencha — zaleznosci sq tu takie same jak w
przelaczniku -s samego pgbench). Parametr SETCLIENTS okresla ilos¢ klientow z ktorych majq
by¢ przeprowadzane testy. W domyslnym ustawieniu najpierw testy przebiegaja z uzyciem jednego
klienta, nastepnie dwoch, czterech itd. Parametr SETTIMES okresla ile razy majg by¢
przeprowadzane testy.

Na potrzeby testow do tej publikacji ustawiam skale na 1i 10, 1 2 i 4 klientéw oraz 3-krotne
uruchomienie testow.

Zanim uruchomimy testy, upewnij sie ze masz wystarczajacg iloS¢ miejsca na dysku na ewentualnie
powstajace zarchiwizowane pliki WAL! Jesli tego miejsca zabraknie, testy zostang przerwane
(sprawdzone na wiasnej skorze po kilku godzinach mielenia testow).

Aby rozpoczac¢ testy uruchamiamy skrypt runset:

Jrunset
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Po uruchomieniu skrypt zacznie tworzy¢ potrzebne mu tabele. Ewentualnymi ostrzezeniami o braku
jakiej$ tabeli sie po prostu nie przejmujemy. Przyjrzyj sie linijce zaczynajacej sie od ,,Run set”.
Informuje nas ona ktdry jest to test. W zwigzku z moimi ustawieniami przeprowadzone beda

TRZYKROTNIE nastepujace testy:

Skala

Ilosc klientow

AN FR | NMN|N|F

W sumie przeprowadzone bedzie 18 testoéw. W linii ,,Run set” widzimy ktére to uruchomienie, z
iloma klientami i dla jakiej skali. Same testy moga troche potrwac, a im wiecej dates skal i klientow
tym dluzej. Podczas testbw wywolywane sa checkpointy, wiec beda nam sie archiwizowaty pliki
WAL. Monitoruj przestrzen w ktdrej sa skladowane, aby nie zostata zapetniona w 100%.

Takie testy sq baaaardzo obciazajace dla bazy. Nie wykonuj ich wiec na srodowisku na ktérej

aktualnie pracujg uzytkownicy!
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Przegladanie wynikow testéw i ich analiza

Kiedy testy dobiegng konca, wchodzimy w podkatalog results i uruchamiamy znajdujacy sie w nim
plik index.htm PowinnisSmy tam zobaczy¢ wyniki testow. Jesli nie zainstalowateS wspomnianego
wczesniej pakietu gnuplot, nie zobaczysz takich eleganckich wykreséw jak ponizej. Pierwszy
wykres obrazuje stosunek wielkosci bazy danych do iloSci przeprowadzanych transakcji na
sekunde. Zasadniczo wynik byt do przewidzenia, im wieksza baza tym mniej traksakcji jest sie w
stanie odby¢ w ciggu sekundy. Jesli przypomnimy sobie zawartoSc¢ testowego pliku select.sql,
zauwazymy Ze sq to zapytania wyciagajace po jednym wierszu. Do przewidzenia byto wiec ze
wydajnosc¢ bedzie spadata liniowo w stosunku do ilosci wierszy w tabelach. Za chwile zobaczymy
jak to wyglada dla operacji DML, tutaj moga by¢ nieco bardziej zaskakujace wyniki, a takze
stworzymy wilasny plik z instrukcjami dla testow.

update.sql

Przyjrzyj sie za to drugiemu wykresowi. Mamy tutaj przedstawiong wydajnos¢ wyrazong w liczbie
transakcji na sekunde w stosunku do ilosci klientéw. Przyjrzyj sie najwyzszemu punktowi wykresu.
Przy jakiej ilosci klientow osiggnieto najwyzszq wydajnosc¢? Przy 8! Tak sie sklada Ze na
komputerze na ktorym uruchamiatem te testy jest akurat 8 rdzeni :) To jest moment maksymalnego
wykorzystania ich wydajnosci. Potem gdy klientow jest wiecej wydajnos¢ zaczyna spadac¢ a wynika
to z koniecznosci przelgczania sie procesora miedzy watkami.
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Nieco nizej znajdziemy tabelke z zestawionymi wynikami rozbitymi na poszczeg6lne testy.

Detail for test set 1

|test||scale||clients|| tps ||max_latency||chkpts||huf_|:heck||huf_|:1ean||buf_hackend||huf_a]]uc||max_clean||hackend_sync|
l 1 11151189 0.731 0 0 0 0 256 0 0
I 1 1)|14843 4,145 0 0 0 0 0 0 0
(] 1 tmse 2s[ o o o oo 9 0
ez 1 s aom[ o o o | 0
T 2 I S5 ) I | o 0
T ) ) I | o 0
@ 1 1||15485 2277 0 0 0 0 253 0 0
@ 1 1)|16154 2,181 0 ] 0 0 1 0 0
[ s [ 1 1fisaos] 4089 0] g 0] 0 ol 0 0
[ 1 1 [s3ss8] 146669 0] J gl 0 0l 0 0
[ e [ 1 2p1sos|  483s5] o J 0 J ol J 0
[ a1 21se6] 1e4301] 0] J 0 g ol g 0
[ i ] 1 2esse1] 294237 0] J 0 g ol g 0
[ 1faa [ 1 2[Bazos| 12785[ 0] J 0] g o g 0]

Mysle Ze jego interpretacja nie powinna sprawic¢ problemu. Widzimy tutaj skale i ilos¢ klientow
ktérych sami konfigurowaliSmy w pliku config. Obok liczba transakcji na sekunde przy danym
tescie, maksymalne op6znienie etc. Mozemy klikng¢ na numer testu by wejs¢ w jego szczegoty:

Indeks — /tmp/pgbench-tools/results/1/

Nazwa Rozmiar Data modyfikacji

T [katalog léwmy]

L] index.html 142 B 04.05.2016 16:18:37

] pe_settings,tzt 15EE 04.05.2016 16:18:37
| results.tut 313 B 04.05.2016 16:18:21

L}
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Pod linkiem pg_settings.txt zobaczymy aktualng konfiguracje jaka obowiazywata podczas
przeprowadzania danego testu.

Test results:
script | clients | tps | avg_latency | max_latency
------------ Famm et e a e e
select.sql | 1| 15119 | o | 1
(1 wiersz)

Server mapet, client mapet

Server settings in postgresql.conf:
name | current_setting

............................ +
archive_command
archive_mode
default_text_search_config | pg_catalog.simple
dynamic_shared memory type | posix
log_destination | stderr

|

|

|

|

|

|

|

|

cp %p /home/mapet/wal_arch/f
on

log_filename postgresql_all.log

log_line_prefix < %m =
log_timezone Poland
logging_collector on
max_connections 100
shared_buffers 256MB
TimeZone Poland
wal_level archive

(13 wierszy)

benchmark client 05 Configuration (may not be the same as the serwver)

Linux mapet 2.6.32-573.22.1.el6.x86_64 #1 SMP Wed Mar 23 03:35:39 UTC 2016 x86_64 xB86_64 x86_64 GNU/Linux
/proc/sys/vm/dirty background bytes=0

/proc/sys/vm/dirty background ratio=10

/proc/sys/vm/dirty bytes=0 k
/proc/sys/vm/dirty_explre_centlisecs=3000

/proc/sys/vm/dirty ratio=20

/proc/sys/vm/dirty writeback centisecs=500

Jetc/lskb-release: )
LSE_VERSION=base-4.0-amd64:base- 4.0-noarch:core-4.0-amd64:core-4.0-noarch:graphics-4.0-amd64:graphics-4.0-

/etc/redhat-release:
Cent0S release 6.7 (Final)

Pod linkiem result.txt zobaczymy szczegdty danego testu.

transaction type: Custom query

scaling factor: 1

guery mode: simple

number of clients: 1

number of threads: 1

duration: 60 s

number of transactions actually processed: 907121
latency average: 0.066 ms

tps = 15118.644025 (including connections establishing)
tps = 15118.967318 (excluding connections establishing)
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W niektorych przypadkach po kliknieciu na numer testu zobaczymy nieco wiecej rzeczy. Sa
wygenerowane pliki graficzne. Nie we wszystkich testach mi sie to wygenerowato, niby nie
dostalem zadnego btedu, ale musiat zaistnie¢ jakis problem dla ktérego nie utworzyly sie te pliki.
Powinny by¢ wszedzie. Te pliki graficzne to obrazy dla danego testu.

Indeks — /home/mapet/Pulpit/pgbench-tools/results/47/

Nazwa R ozmiar Data modyfikacji
T [katalog gldwny]

| index html 142 B 04.05.2016 19:08:27
|7 latency.png 4,2 kB 04.05.2016 19:08:23
|1 pe_settings, txt 1,5kB 04.05.2016 19:08:28
| results.txt 314 B 04.05.2016 19:07.49
|| tps.png 5,3 kB 04.05.2016 19:08:18

Kiedy klikniemy na zawarty w tym samym katalogu plik index.html powinniSmy zobaczy¢ jeszcze
owe wykresy:

TPS Latency

20088 2.9

T "tpsdata.tst” using 1:2 —— T "latency.txt" using 1:2  +

1g688 [ al +
16088
14688
1.9 -

12688

TPS
Latency {(ns}

16688 [

¥
+ +i ++
toET oL+
s0ea - +
* +
6.5 TR AR + N

+ + +++

1 + ++ + f’*—i
. B i-ii,i--i-mniiﬁiia-ﬁﬁiii-iﬁ:iiaiﬁi%iiiﬁi%iiﬁiﬁi%

168:59:00 18:59;18  18:58:28 18:59:36 18:59:48 18:59:58  19:88:88 1938831 18:59:68 18:59:18 18:59:20 18:59:38 18:59:48 18:59:50 19:68:80 1938831

Tine during test Tine during test

6068 -

Server settings
pebench results

Tuning PostgreSQL v. 1.0 — Andrzej Klusiewicz - www.jsystems.pl 98/113



http://www.jsystems.pl/

Narzedzia systemu Linux

Vmstat

el el el al

4
4
4
4
4
4
4
4

VmStat to narzedzie pozwalajace podgladac co sie w danym momencie dzieje w systemie. Zrzuca
co wskazany w sekundach czas migawki zawierajace informacje o aktualnym obcigzeniu systemu.
Narzedzie wywolujemy z parametrem okre$lajacym w sekundach co jaki czas ma by¢ wykonywany
zrzut statystyk.

Wyjasnienie kolumn w wyniku:

r: liczba procesow w kolejce oczekujacych na uruchomienie.
b: liczba procesow w stanie uspienia

swpd: uzyta pamie¢ wirtualna

free: wolna pamie¢

buff: zuzycie pamieci na potrzeby buforéw

cache: pamie¢ uzyta o buforowania

si: ilos¢ blokow (1kB) pamieci odczytana z pamieci wirtualnej
so: ilo$¢ blokow (1kB) pamieci zapisana w pamieci wirtualnej
bi: ilos¢ blokow (1kB) odczytanych z dysku

bo: ilos¢ blokow (1kB) zapisanych na dysku

in: liczba przerwan procesora

cs: ilos¢ przelgczen kontekstu

us: czas procka wykorzystany na programy inne niz elementy systemu operacyjnego.

sy: czas procka wykorzystany na dziatalno$¢ zwigzang z systemem operacyjnym
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id: Czas bezczynnosci procesora

wa: tak zwane ,,waits” czyli oczekiwanie na urzadzenia typu dysk twardy

lostat

Program umozliwia sprawdzenie statystyk uzycia poszczegolnych dyskow. Wyniki ktore
zobaczymy to dane od ostatniego restartu. Dzieki iostat mozemy sprawdzic¢ ile danych zostato
odczytanych i zapisanych na poszczegolnych dyskach, od uruchomienia systemu, a takze jaka byta
Srednia predkos¢ zapisu i odczytu na nich w tym czasie. Parametr 5 podany na korncu sprawia ze

wyniki beda sie pojawiaty co 5 sekund.
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TOP

Top to narzedzie stuzace do sprawdzenia najbardziej obcigzajacych system procesow. Mozemy

dzieki niemu podejrze¢ co najbardziej zuzywa nam pamiecC operacyjng czy procesor.

Zasadniczo aby go uruchomi¢ wystarczy w konsoli wywolac ,,top”, ale jesli interesuja nas
konkretnie procesy PostgreSQL mozemy wywotac ,, top | grep postgres ”:
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IOTOP

Narzedzie zblizone do TOP, z tg roznicq ze prezentowane obcigzenia dotycza procesow

generujacych I/0.

otal DI ) Total D E )
TID PRIO USER DISK READ DISK WRITE SWAPIN I0> COMMAND

0 -audit 4 -auth

=

4196 be/4 postares @.00 B/s 19, /s ©0.00 % 0.00 % udl
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HTOP

Nieco przyjemniejsze dla oka niz TOP narzedzie do badania aktualnego obcigzenia. Taka ,lepsza”

wersja TOPa. — uwzglednia np. zuzycie poszczegélnych procesorow.

eroUse/P

erNoUse/P
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GNOME SYSTEM MONITOR

Bardzo wygodne narzedzie przedstawiajace graficznie aktualne wykorzystanie procesoréw,
przestrzeni wymiany i sieci.

Monitor systemu
Monitorowanie Edycja Widok Pomoc

System | Procesy | Zasoby | systemy plikéw

Historia CPU
w0%

0%

—Z N\ — L o~~~ T —_——
0% == e — —————— —— ——= —— < _—— =
wwwww

»

E
[ cPul 11,8% [ cPu2 9,9% [ cPus 2,0% [ cPu4 3,0%
[ cpus 9,1% [ cPu6 4,0% [ cPu7 2,0% [ cPus 6,0%
Historia wykorzystania pamieci i przestrzeni wymiany
w0%

L3

0%

wwwww

Y Pamiec Przestrzer wymiany
2,8GB (36,8 %) 2 7,6 GB 401,7 MB (9,8 %) z 4,0 GB
Historia sieci
50KEs

wwwww

0
@ Odbieranie 0 bajtéw/s @ Wysylanie 0 bajtow/s
tacznie odebrane 0 bajtow tacznie wystane 0 bajtow

Tuning PostgreSQL v. 1.0 — Andrzej Klusiewicz - www.jsystems.pl 104/113



http://www.jsystems.pl/

SAR

To jest narzedzie-nakladka dla sysstat. Nalezy wiec zainstalowac obydwa. Sysstat zbiera dane o
aktualnym obcigzeniu systemu, a sar je prezentuje. Jak wida¢ na ponizszej ilustracji, SAR
prezentuje zrzuty obcigzenia systemu co 10 minut. Dzieki niemu mozemy podejrze¢ kiedy w ciagu
dnia system ma najmniej pracy, gdybysSmy zechcieli zaplanowac jakie$ obcigzajace operacje
zwigzane z utrzymaniem.

181
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
181
181
1
1
1
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Replikacja

Skalowanie z uzyciem replikacji

Czy baza danych np. Google mogtaby by¢ oparta na jednej bazie danych — jednym serwerze?
Watpliwe :) Jesli zbiér danych musi by¢ jeden a potrzebujemy mocy obliczeniowej wielu serwerow
mozemy do skalowania tego typu wykorzystac dostepng w PostgreSQL replikacje. System ktory za
chwile skonfigurujemy bedzie dziatal w taki sposéb, ze bedzie jeden serwer Master z ktérego baza
bedzie replikowana na kilka innych serweréw. W zaleznosci od sposobu konfiguracji replikacji (a
moze by¢ synchroniczna lub asynchroniczna) mozemy mie¢ dokladne kopie bazy na kilku
serwerach. Serwer master bedzie dziatat w trybie zapis-odczyt, a serwery slave w trybie tylko do
odczytu. Aplikacja korzystajaca z takie systemu wszelkie zmiany danych bedzie przeprowadzac¢ na
serwerze master, ale odczyt danych bedzie roztozony na kilka serweréw (w koricu bedq miaty te
same dane). Dzieki czemu rozlozone zostanie rowniez obcigzenie wynikajace z odpytywania baz. Z
takiej konfiguracji wynika jeszcze jedna dodatkowa korzy$¢. Mianowicie jesli serwer Master
ulegnie awarii, ktorys z serwerow Slave moze go zastgpic. Tryb Hot Standby a wiec taki rodzaj
konfiguracji jaki za chwile przeprowadzimy jest dostepny od wersji 8.2. Mozliwo$¢ dziatania bazy
replikujacej w trybie tylko do odczytu wprowadzono w wersji 9.0.

Serwer MASTER

Zapis
Aplikacja  ~
a Odczyt 9

Serwery SLAVE
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Konfiguracja serwera MASTER

Zaczniemy od konfiguracji serwera MASTER — a wiec tego ktory ma by¢ replikowany.

Z informacji wstepnych dla wyjasnienia — serwer MASTER ma u mnie adres IP = 192.168.0.101,
serwer SLAVE — 192.168.0.100. Replikacja zostata wykonana na serwerach z CentOS 6.7 i
PostgreSQL w wersji 9.4.

Opisany tutaj sposob replikacji to replikacja strumieniowa asynchroniczna. Oznacza to, ze
powtorzenie zmiany na serwerze SLAVE nie nastepuje od razu (cho¢ zazwyczaj dosc¢ szybko,
zalezy to od aktualnego obciazenia serwerdw i sieci).

Przejdz do systemowego uzytkownika ,,postgres” i z poziomu psql utworz uzytkownika z poziomu
ktérego przeprowadzana bedzie replikacja:

create user rep replication;

Nastepnie przejdz do edycji pliku postgresql.conf:

nano /var/lib/pgsql/9.4/data/postgresql.conf

Musimy zmienic kilka parametrow. Zacznijmy od listen_address — aby serwer SLAVE mog}
dokonywac replikacji bedziemy potrzebowa¢ mozliwosSci dobicia sie do niego przez sie¢, tak wiec
ustaw adresy ktore majq by¢ akceptowane, badz * . Pamietaj by odremowywac wszystkie
parametry!

- H H W
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Kolejna rzecz to parametr wal_level ktorg ustawiamy na wartos¢ hot_standby. Umozliwi to
replikacje wpisow z dziennikow WAL.:

Kolejne dwa bardzo wazne g
parametry to
max_wal_senders i
wal_keep_segments. _
max_wal_senders okresla [
ile moze by¢ maksymalnie |
serwerow SLAVE — czyli
w zasadzie na ilu
serwerach moze by¢ prowadzona replikacja naszego serwera. Ja daje na potrzeby tego przykitadu 1,
ale oczywiScie mozesz dac tez wyzszq warto$¢. Parametr wal_keep_segments okresla liczbe plikow
WAL ktora ma by¢ przetrzymywana na wypadek gdyby przyktadowo serwer SLAVE ulegt awarii i
nie mozna bylo na biezaco kopiowa¢ wpiséw. Pamietaj ze kazdy plik WAL to 16MB, musisz wiec
dysponowac przestrzenig wystarczajacq do ewentualnego przechowania takiego zbioru plikow.

sending Se

Set these on the master and on any standby that will replication data.

wal senders = 1

wal_keep_segments =

Nieco nizej znajduje sie parametr synchronous_standby_names. Wprowadzamy tam liste serwerow
ktore moga prowadzic replikacje — na ten moment daje * czyli wszystkie, p6zniej w razie potrzeby
to zmienie.
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Ponizej lista parametrow i ich wartosci jakie powinny by¢ ustawione:

listen_address="*"

wal_level = hot_standby
max_wal_senders =1
wal_keep_segments = 10
synchronous_standby_names = "*'

Przechodzimy teraz do pliku pg_hba.conf i przeprowadzamy drobng edycje aby umozliwié¢
serwerowi SLAVE podpiecie sie do serwera MASTER w celu replikacji:

nano /var/lib/pgsql/9.4/data/pg_hba.conf

Na koncu dodajemy wpis podobny do ponizszego. Pierwszy parametr oznacza polaczenia sieciowe,
drugi rodzaj polaczenia (tutaj replikacja). Trzeci uzytkownika ktéremu na to pozwalamy, czwarty to
adres IP serwera SLAVE lub ewentualnie sie¢ w ktérej beda serwery kopiujace. Ostatni to rodzaj
autoryzacji - ,trust” oznacza dostep bez hasta — ostatecznie uzytkownikowi REP nie ustawialiSmy
zadnego. Nie przejmuj sie za bardzo bezpieczenstwem w tym przypadku, poniewaz dostep do
serwera MASTER w celu replikacji bedzie mozliwy tylko ze wskazanych hostow.

host replication rep 192.168.0.100/32 trust

ADDRESS

connections only
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Aby przeladowac konfiguracje zrestartuj teraz serwer:

service postgresql-9.4 restart

Konfiguracja serwera SLAVE

Poniewaz bedziemy usuwac zawartosc¢ katalogu z plikami danych, zatrzymaj wczesniej serwer
PostgreSQL:

service postgresql-9.4 stop

@postgresq ~]# service postgresql-9.4 stop

g p

0 ﬂJéztg"EEq

Usun zawarto$¢ katalogu z plikami danych. Za chwile zostang tutaj skopiowane pliki z serwera
MASTER.

rm -rf /var/lib/pgsql/9.4/data/*
Upewnij sie jeszcze czy faktycznie katalog jest pusty:

Is /var/lib/pgsql/9.4/data/
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Poniewaz replikacja polega na powtarzaniu na serwerze SLAVE operacji ktdre zostaly wykonane na
serwerze MASTER, musimy miec jaki$ punkt wyjscia. Tym punktem wyjscia bedzie kopia
zapasowa. Tutaj wykorzystujemy program pg_basebackup (powinien by¢ w katalogu z binariami —
tam gdzie m.in. psql). Jako parametr pierwszy wskazujemy katalog w ktorym majg znalez¢ sie pliki
danych i pliki konfiguracyjne, drugi parametr to adres IP serwera MASTER, trzeci to uzytkownik z
poziomu ktérego chcemy te kopie wykona¢. W tym przypadku jest to przed momentem stworzony
uzytkownik REP.

pg_basebackup -D /var/lib/pgsql/9.4/data/ -h 192.168.0.101 -U rep

bash-4.1$ 59 basebackup -D fua"fl;55395q159.45dataf -h 192.168.0.101 -U rep

Operacja ta moze potrwac, uzbrdj sie wiec w cierpliwos$¢. Kopiowana jest przeciez cata baza, a jesli
Twoja jest duza to zajmie to chwile. Gdy operacja sie zakonczy zweryfikuj czy pliki powstaty:

Is /var/lib/pgsql/9.4/data/

Tworzymy teraz plik recovery.conf w katalogu /var/lib/pgsql/9.4/data/ . Taki plik zazwyczaj stuzy
po prostu do odtwarzania bazy, w tym jednak przypadku wskazuje serwer z ktérego ma byc¢
przeprowadzana replikacja (parametr primary_conninfo), oraz plik ktérego pojawienie sie
spowoduje uruchomienie serwera SLAVE w normalnym trybie dzialania zapis/odczyt (np. w
sytuacji gdy bedzie on musial awaryjnie zastapi¢ serwer MASTER). Takie rozwigzanie moze by¢
skuteczne w przypadku gdybySmy musieli szybko przywroci¢ system oparty o te baze do dzialania,
jednak powoduje przerwanie replikacji! Serwer SLAVE przechodzi w takim wypadku z trybu tylko
odczyt do trybu zapis-odczyt.

cd /var/lib/pgsql/9.4/data/

nano recovery.conf

Do tego pliku wprowadza¢ informacje wg ponizszego wzorca:
standby_mode=on

trigger_file='/tmp/odpalacz’
primary_conninfo="host=192.168.0.101 port=5432 user=rep application_name=mapetyzmy'
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PrzejdZmy teraz na moment do pliku postgresql.conf. Dokonamy zmiany ktdra umozliwi dostep do
serwera SLAVE w trybie tylko do odczytu. Znajduje to zastosowanie jako swoisty ,,load
balancing”. Serwer master stuzy w takiej konfiguracji do przeprowadzania zmian na danych, a kilka
serwerow SLAVE do uruchamiania kwerend.

nano postgresql.conf

zmieniamy parametr hot_standby:

hot_standby = on

# - Standby Servers

# These settings are ignored on a ma:

hot standby = onlj

I restartujemy Postgresa:

service postgresql-9.4 restart
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Testy dziatania

Oba serwery pierwotnie byty kompletnie puste, dopiero po instalacji. Na obu serwerach sprawdzam
tabele jakie sg. Nastepnie na serwerze MASTER tworze tabele OMG, ktéra po chwili bez zadnej
ingerencji z mojej strony pojawia sie rowniez na serwerze SLAVE:
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