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A PostgreSQL és a teljesitméenynovelés

Porgessiik fel a gépet, hogy a legtobbet hozhassuk ki e nyilt forraskédd programbél.

PostgreSQL objektumkozpontd
adatbazis-kezel§ program,
amelyet a Fold minden csiicskébdl

szarmazo fejlesztSk készitenek az Interneten
keresztiil, és tulajdonképpen az Oracle,
illetve az Informix kereskedelmi alkalma-
zasok nyilt forrasi megfelelGje.

A PostgreSQL-t eredetileg a Berkeley-n
(University of California) készitették. Az
egyetem csapata 1996-ban kezdte meg az
Interneten keresztiili fejlesztést: az otletek
cseréjére elektronikus leveleket, a kodfajlok
atviteléhez pedig fajlkiszolgaldkat hasznal-
tak. Mdra a PostgreSQL képességei teljesit-
mény és megbizhatdsag tekintetében felve-
szik a versenyt a kereskedelmi alkalmaza-
sokkal. Rendelkezik tranzakciokezeléssel,
nézetekkel (views), tarolt fiiggvényekkel

és hivatkozasi épségkezeléssel (referential
integrity constraints) egyardnt. Nagyszamu
programozasi feliiletet timogat, tobbek
kozott az ODBC-t, a Javat (JDBC), a
Tcl/Tk-t, a PHP-t, a Perlt és a Pythont.
Hala a tehetséges internetes fejlesztégarda-
nak, a PostgreSQL folyamatosan és hihetet-
len iitemben fejlédik.

Teljesitményalapfogalmak

Az adatbdzis-teljesitmény novelése kétféle
modon torténhet: az egyik tt, hogy a pro-
cesszor-, a memoria- és a merevlemez-
terhelést noveljiik. A mésik lehetSség az
adatbazisnak kiildott lekérdezések egy-
szerdsitése. [rasukban a teljesitményndvelés
vas fel6li oldalat mutatjuk be. A lekérde-
zések hatékonyabba tételének eszkozei:

a CREATE INDEX, VACUUM, VACUUM
ANALYZE, CLUSTER, EXPLAIN és hasonl6
SQL-parancsok. Ezek b6vebb taglalasaval
konyvemben foglalkozom (PostgreSQL:
Introduction and Concepts, elérhets a

< http://www.postgresql.org/
docs/awbook.html cimen is).

A vas teljesitményére vonatkozé dolgok
megértéséhez fontos, hogy pontosan lassuk,
mi is torténik a gép belsejében. Az egysze-
riség kedvéért a szamitogépre most Ggy
gondoljunk, mint tarolék koriilvette koz-
ponti egységre (CPU). A processzorral egy
lapkan taldlhaté néhany CPU-regiszter,
ezekben szamitaskozi adatok, mutatok és
szamlalok tarolhatdk. Mellettiik helyezkedik
el a processzor-gyorstar, amely a legutobb
elért adatokat tartalmazza. A gyorstdron
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kiviil még itt taldlhat6 a nagy mennyiségd,
véletlen elérésd fémemoria (RAM) is, amely
a végrehajtandé programot és az adatokat
tartalmazza. E fémemdria mogott helyez-
kednek el a merevlemezek, amelyek még
nagyobb adatmennyiség taroldsara képesek.
Egyediil ezek a merevlemezek tekinthetSk
alland¢ tarolohelynek, igy mindent, amit
meg kell tartani, ide kell helyezni, mielStt

a gépet kikapcsoljuk (lasd a tdbldzator).

A kozponti egységet koriilvevd taroloeszko-
zoket az alabbi dbrdn mutatjuk be.

Hogyan tartsuk

a processzor mellett az adatokat?

Az adatok dramldsa a kiilonboz6 taroldesz-
kozok kozott onmikodSen zajlik. A fordito-
programok meghatdrozzak, mely adatokat
sziikséges regiszterekben tarolni. A pro-
cesszor logikdja a gyakran haszndlt adatokat
a CPU gyorstarban tartja. Az operacids
rendszer pedig meghatdrozza, melyik adatot
kell a RAM-ban tartani és cserélgeti a me-
revlemezen taroltakkal.

A CPU regisztereket és a processzor-

Jelenleg a PostgreSQL képességei teljesitmény
és meghbizhatosag tekintetében felveszik
a versenyt a kereskedelmi alkalmazasokkal.

Taroloteriiletek

Lathatjuk, hogy a processzortdl tdvolodva
a taroléméretek egyre novekednek.

Az eszményi az lenne, ha hatalmas meny-
nyiségl dllandé memdridt helyeznénk
kozvetleniil a kozponti egység mellé,
csakhogy ez igencsak koltséges megoldds-
nak bizonyulna. A gyakorlatban a procesz-
szorhoz kozel a leggyakrabban hasznalt
adatokat taroljuk, a kevéssé hasznaltakat
pedig tavolabb, és akkor hozzuk kozelebb,
ha sziikség van rajuk.

A tarteriletek tipusai
Tarterdilet Egység
CPU regiszterek bajt
CPU gyorstar kilobajt
RAM megabaijt
lemezmeghajtok gigabajt



gyorstarat adatbazis-feliigyel6ként nemigen
lehet hatékonyan egyszertsiteni. A hatékony
adatbézis-gyorsitds a minél nagyobb
mennyiségd hasznos adat RAM-ba toltését
jelenti, mivel igy, ahol csak lehet, megel6z-
ziik a lemezelérést.

Azt hihetnénk, hogy ez konnyd feladat,
pedig nem az. A szamit6gép memoridja sza-
mos dolgot tartalmaz, beleértve a végrehajt-
hat6 programot, a programadatokat és a ver-
met, valamint a PostgreSQL megosztott és
arendszermag gyorstdrat. A helyes egyszerd-
sités azt jelenti, hogy annyi adatot tartunk

a memoridban, amennyit csak lehetséges,

de csak addig, amig ez nem befolyasolja hat-
rdnyosan az operdcids rendszer mds részeit.

A PostgreSQL megosztott gyorstéra

A PostgreSQL az adatokat kongtlenul nefn
véltoztatja meg a merevlelhezen t‘ﬁa}lem ‘l’neg—
osztott gyorstdrdba olvastatja be. A P()stgre—
SQL-motor ezutén ide 1r]a illetve innen

olvassa a blokkokat, amglyek “éﬁtul v1sszg-
irédnak a merevlemezré ﬁi otor, amely-
nek valamelyik tabldt el kﬁﬂ'e i€
ges blokkot elGszor ebben a gy st
keresi, és ha mdr dgyis itt van,
folytathatja a feldolgpzast Aménnyiben a
blokkot nem talalja lopeficics rendszerhivast
hajt végre, hogy bet ,od]on A blokkok
vagy a rendszermiig gyorstarabol vagy a
merevlemezrél thtodnek be. Ez azonban
id6igényes mivelet lehet.

Az alapértelmezett PostgreSQL-bedllitds

64 megosztott gyorstarat foglal le, melyek
egyenként nyolc kilobdjt méretiiek. A gyors-
tarak szamanak novelésével egyre valdszi-
nlbbé vilik, hogy a motor a keresett adatot

megtaldlja a gyorstarban, igy takaritva meg
az idSigényes rendszerhivast.

Mekkora szamit tal nagynak?

Ugy vélhetnénk, j6 elgondolds az Ssszes
memoriat a PostgreSQL megosztott gyors-
tardnak adni. Csakhogy ha ezt tessziik, nem
marad elég hely a rendszermag vagy a tobbi
program szdmadra. A PostgreSQL megosz-
tott gyorstaranak megfelel§ mérete az a
legnagyobb hasznos méret, amely az egyéb
tevékenységeket még nem befolydsolja
hatranyosan.

Ha meg akarjuk érteni a kdros folyamatokat,
elébb azt kell megérteniink, miképpen kezeli
a Unix operécids rendszer a memoriat. Ha
elég memoria all rendelkezésre ahhoz, hogy
az Osszes program és adat a memoridban
maradhasson, nincs gond. Ha azonban a me-
moridban mar nem fér el minden, a rendszer-
mag a memorialapokat egy lemezteriiletre
kezdi el atiranyitani, ezt csereteriiletnek
(swap) nevezziik. A végén hasznalt lapokat
kirakjuk (kilapozzuk) a csereteriiletre. Ezt

a miveletet lapkiolvasdsnak (swap pageout)

www.linuxvilag.hu

nevezziik. A lapkidobasok nem okoznak
bonyodalmat, mivel inaktiv id§szakban haj-
tédnak végre. Az viszont nehézséget okoz,
ha ezeket a lapokat valamikor vissza kell
hozni a csereteriiletr6l, azaz a régi lapot,
amit mar egyszer kimozgattunk a csereterti-
letre, vissza kell masolni a memoridba. Ezt
lapbeolvasasnak (swap pagein) nevezziik.

Ez kedvezétlen folyamat, mert amig a lapbe-
olvasds a csereteriiletr6l véget nem ér, addig
a programfutds sziinetel.

A lapbeolvasast a vmstat, a sar vagy hasonlé
eszkozokkel figyelhetjiik meg, amelyek
jelzik, ha a hatékony miikodéshez mar nincs
elegend6 memoria. A cseretar-lapbeolvasa-
sokat ne tévessziik 0ssze a hagyoményoé
lapbeolvasasokkal;, apelyekbe a faJlrend-
szerbdl olvasé nczlmal“.le zraneIetek

is beletartozhatnah lAm
riilet- lapbeolvaszg \a}me t&lalluk ugy

a gyakori lapoz‘5\<{$k el\a\nu r&ik'hﬁgy
l! \%\

egyuttal lapbeoiva asok\ s zajl

A gyorstar meretének hatasai.
Valészintdleg sokan elcsodalkoznak azon,

miért ilyen kozponti kérdés a gyorstaI mé-

rete. El6szor is képzeljik el, hogya
PostgreSQL megosztott gyorstdra elég
ahhoz, hogy a teljes tablat térolni tudj: _
A tablara irdnyul6 ismételt szekvencidlis™
keresések egyaltalan nem igényelnek
lemezelérést, mivel minden adat eleve a
gyorstarban helyezkedik el. Most gondol-
junk arra, hogy a gyorstdr egy blokkal
kisebb, mint a tdbla. A tabla szekvencidlis
keresése esetén minden tablablokk a gyors-
tdrba fog t6lt6dni, kivéve az utolsét. Ami-
kor erre a blokkra lesz sziikség, a legrégeb-
ben betoltott blokk eltaVOhtodlk mely jelen
esetben a tabla legels6 Blokkja Amikor a
kovetkez6 szekvencidlis lgeresesre keriil a
sor, az e_lsc’)’ blokk mar nin§s- a tarban, és a
betoltéshez ismét a legrégebbi blokkot kell
eltdvolitani, ez pedig jelen esetben mar a
tdbla mésodik blokkja. Es igy tovéabb:

az éppen beolvasott blokk mindig kiiiti a
kovetkezd sziikségeset, egészen a tabla
végéig. Ez természetesen nagyon végletes
példa, de jol lathatd, hogy egyetlen blokk
hianya a gyorstar hatékonysagat szdz szaza-
1ékrdl nulldra csokkentette. Ez azt mutatja,
hogy a helyes gyorstirméret megvalasztisa
nagymértékben hat a teljesitményre.

A megosztott gyorstér

méretének helyes heallitasa

Eszményi esetben a PostgreSQL megosztott
gyorstdra elég nagy ahhoz, hogy a legtobbet
hasznalt tablakat tarolni tudja, és elég kicsi
ahhoz, hogy még ne haszndljon csereterii-
letet. Ne feledjiik, hogy a Postmaster

(a Postgres f&program) mar inditaskor lefog-
lalja az Osszes megosztott memoriat. Ez a

yiben a cserete: 5

teriilet mindig ekkora marad, még akkor is,
ha az adatbazist senki sem hasznalja.
Néhany operacids rendszer dobja azokat

a megosztott memorialapokat, amelyekre
semmi sem hivatkozik, mig masok a RAM-
ban hagyjdk. A PostgreSQL 7.2
Administrator's Guide-ban fontos adatokra
bukkanhatunk a kiilonféle operacids rend-
szerekhez tartozé rendszermag-beallitasokrol:
< http://www.postgresql.org/devel-corner/
docs/admin/kernel-resources.html.

A rendezé memoria-kiteg
(batch) mérete

% Egy tovabbi szabalyozhato érték a rendezd
‘-: : k0t¢gfajlokhoz hasznalt memona mennyi-
.S sege Amlkor a PostgreSQL nagymeretu
s tdblékat vagy eredmenyeket rendez; a miive-
letet daljabokban ha]t]a végre, a koztes
‘enedmcnyeket 1deLglenes fajlokban tdrolva.

a\f_aﬂokaf kes()’bb cgybeoNassa és
..amig-minden sor rendezett nem

;'i:észﬁé%ggmeremek novelése kevesebb

leig fajlt eredmeényez; és gyakran
sabb \}endezest tesz lehetové. Ezzel
[ '.Vls.zont, ha az adag tdl nagy, lapol-
kat okozhat, mivel a rendezd koteg
egy része a rendezés soran kilapolGdik.
Ebben az e“ tben sokkal célszertibb lenne
kisebb! adagok t‘es sok ideiglenes fdjlt hasz-
nélni. Tehat 1 m quszer a'cseretertilet
lapolvasasa1 bz,zai( meg, mikor foglal-
tunk le tdl soK' fndnat Ne feledjiik azt
sem, hogy mlnden hattcrmuvelet ezt az érté-
ket hasznilja az os,_s;_es rendezés sordn,
legyen az ORDER BY, CREATE TNDEX vagy
merge join. Tobb égyidejl’i rendezés
ennek a memorianak természetesen a tobb-
szorosét foglalja le.

Gyorstarméret és rendezoméret

A gyorstérméret és:a rendezéméret a memo-
riahasznalatra egyarant kihat, igy egyiket
sem novemetjuk anélkiil, hogy ne lennénk
befolyassal a masikra. Ne feledjiik, hogy

a gyorstarméretet a Postmaster induldskor
foglalja le, mig a rendezGteriilet mérete az
éppen futé rendezések szamatdl fliggGen
véltozhat. A gyorstar mérete altalaban
jobban szamit, mint a rendez&méret. Emel-
lett bizonyos ORDER BY-t, CREATE INDEX-
et vagy merge join-t hasznal6 lekérdezé-
sek sebessége néhet, ha nagyobb rendezd
kotegfajlméretet adunk meg.

Ezenkiviil szdmos operacids rendszer meg-
koti, hogy mennyi megosztott memoridt
haszndlhatunk fel. E hatdr novelése viszont
mdr az operdcids rendszer belsd ismeretét
igényli, hiszen djra be kell éllitani és djra
kell forditani a magot. Tovabbi adatok a
PostgreSQL 7.1 Administrator's Guide-ban
2 http://www.postgresql.org/docs/admin/
kernel-resources.html cimen olvashatdk.
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Lemezkezelés

A lemezmeghajtok fizikai felépitése ezeket
az eszkozoket a fentebb emlitett egyéb
tarol6eszkozoktdl a teljesitmény szempont-
jabol kiilonbozteti meg. A tobbi tdroldesz-
koz barmely bajtot ugyanolyan sebességgel
képes elérni. A lemezmeghajt6 — porgd
lemezei és mozgo feje miatt — a fej pilla-
natnyi helyzetéhez kozeli adatokat sokkal

Tobbszérds lemezhasznalat

A lemezfej j6 néhanyszor korbefordul az
adatbazis-tevékenység alatt. Ha tul sok
olvasasi, illetve irasi kérelem érkezik, a
meghajté telitédhet, ez pedig gyenge telje-
sitményt eredményez (a vmstat és a sar az
egyes lemezek hasznalatdnak mértékérsl
ugyancsak szolgéltat adatokat).

A lemeztulterheltség elkeriilésére az egyik
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gyorsabban éri el, mint a tdvolabb lévdket.
A fej dtmozgatdsa a lemez masik cilinde-
rére elég sok idSt vesz igénybe és ezt a
Unix-rendszermag fejlesztdi természetesen
tudjak. Amikor nagyméretd fajlokat taro-
lunk a lemezen, a fajldarabkdkat egymashoz
minél kozelebb prébiljak meg elhelyezni.
Tegyiik fel, hogy a fijl tiz blokkot foglal el
a lemezen. Az operacids rendszer az 1-5.
blokkokat az egyik cilinderen, a 6-10. blok-
kokat a masik cilinderen helyezi el. Ha

a fajlt elejétdl a végéig beolvassuk, mind-
ossze két fejmozgds sziikséges — az elsd,
hogy elérjiik a 1-5. blokkokat tdrol6 cilin-
dert, valamint még egy, hogy atlépjiink

a 6-10. blokkok cilinderére. Ha viszont a
fajladatokat nem sorban olvassuk be, hanem
példaul 1.,6.,2.,7.,3.,8.,4.,9.,5., 10.
sorrendben; mdris tiz fejmozgas sziikséges.
Amint lathatjuk, lemezek esetében a szek-
vencidlis elérés sokkal gyorsabb, mint

a véletlen elérés, ezért ha a tabla jelentds
részét be kell olvasni, a PostgreSQL az
indexekre a szekvencialis keresést részesiti
elényben. Az elébbiek fényében mar a
gyorstdr értékét is lathatjuk.
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megoldas az, ha a PostgreSQL néhany adat-
fajljat egy masik meghajtora helyezziik.

Ne feledjiik, itt a fajlok azonos meghajténak
masik fajlrendszerére mozgatdsa jelent
segitséget, ugyanis a meghajté osszes fajl-
rendszere ugyanazokat a fejeket hasznalja.
Az adatbazis-elérés a lemezek kozott tobb-
féleképpen is szétoszthato:

Adatbdzisok mozgatdsa — a initlocation
segitségével mds lemezeken is készithe-
tiink adatbazisokat.

Tdbldk mozgatdsa — kozvetett hivatko-
zasok segitségével a tablakat vagy
indexeket masik lemezre is dthelyez-
hetjiik. Ezt a mozgatdst csak akkor
szabad elvégezni, ha a PostgreSQL

le van allitva. Tovabba a PostgreSQL
semmit sem tud a kozvetett hivatkoza-
sokrél (symbolic link), igy ha letoroljiik,
majd djra létrehozzuk a tdbldkat, akkor
azok az adatbdzishoz rendelt alapértel-
mezett helyen fognak 1étrejonni. A 7.1
valtozat alatt a pg_database.oid és a
pg_class.relfilenode rendeli az adatba-
zis-, a tabla- és az indexneveket a
fajlnevekhez.

o Indexek dtmozgatdsa — a kozvetett hivat-
kozasok lehet6vé teszik, hogy az indexe-
ket adatszerkezet-tablajukbdl mas
meghajtokra helyezziik at. Ezéltal meg-
valdsithat6, hogy mig az egyik lemezen
indexkeresést hajthatunk végre, addig
a masik adatszerkezet-keresést (heap
lookups) végezhet.

e Joinok mozgatdsa — kozvetett hivatkoza-
sok haszndlatdval az dsszekapcsolt tdbla-
kat is kiilon lemezre helyezhetjiik. Ha
az A és a B tablat osszekapcsoljuk, az
A tébla keresései az egyik meghajton,

a B tabla keresései a masik meghajton
hajtédhatnak végre.

e Naplok dtmozgatdsa — kozvetett hivatko-
zasokkal a thepg_xlog konyvtdrat is 4t-
mozgathatjuk masik lemezre. (A Pg_xlog
csak a PostgreSQL 7.1-es vagy késébbi
kiaddsokban 1étezik.) Mas ifrasszolgaltata-
sokkal ellentétben a PostgreSQL-napl6-
zast mindig a tranzakci6 befejezése elStt
kell a lemezre kiirni. A gyorstdrat ezekhez
az {rasokhoz nem hasznélhatjuk. Ha a
napl6zashoz kiilon lemez 4ll rendelkezés-
re, akkor a lemezfej folyamatosan a naplo
pillanatnyi cilinderében maradhat, és nem
kell kivarni a fejmozgatdsi id6t. Hasznal-
hatjuk a Postgres -F kapcsoldt is, ami a
lyozza, de egy rendszerosszeomlas esetén
mindent mentésekbdl kell helyreallitani.

Tovébbi lehet§ség a RAID-képességek

haszndlata, amikor egyetlen fdjlrendszert

osztunk szét szamos meghajté kozt.

Osszegzés

Szerencsére a PostgreSQL-nek nincs sziik-
sége tdl sok gyorsitdsra. A legtobb érték a
hatékony teljesitmény eléréséhez Snmiko-
d&en bedllitédik. A feliigyel befolydsol-
hatja a gyorstar méretét és a rendez&méretet
a rendelkezésre all6 memoria minél jobb
kihasznalasa céljabdl. A lemezmtveleteket
tobb lemez kozt is megoszthatjuk. Tovabbi
értékeket allithatunk be a share/etc/postgresq/
postgresql.conf fdjlban. Amennyiben

a PostgreSQL-t kiilonlegesebb értékekkel

is ki szeretnénk probalni, akkor ezt a fajlt
masoljuk a data/postgresql.conf helyre.

Bruce Momjian

a PostgreSQL Global
Development Team
tarsalapitdja és a

Great Bridge adatbazis-
fejlesztés LLC

(D http://www.greatbridge.com/)
alelndkeként tevékenykedik. O a szer-
z6je az Addison-Wesley kiadasaban
megjelent PostgreSQL: Introduction
and Concepts cimd kdnyvnek.




