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Ukoly SQL databdaze

Optimalizace a vyhodnoceni dotazl - programator nemusi resit
zpusob pristupu k datum: index scan, seq scan, nested loop,
merge join, hash join, ...

Zajisténi izolace transakci a konzistence dat - nikdo nevidi
nepotrvzené zmény ostatnich uzivatell, vSechna data jsou
konzistentni viici uritému casu

Nastroje a ochrana proti race-conditions (zamky, izolace transakci)

Efektivni prace s cache - intenzivni pouzivani read/write cache v
multiuzivatelském rezimu s ochranou proti havarii
(transakcéni log).



Faktory ovliviujici vykon aplikace

Architektura aplikace

- umoznit sharding a efektivni pouZziti cache

Design aplikace

- moznost psat rychlé dotazy
Fyzické parametry serveru RAM, 10

Tvar SQL prikazii a podminek (pokud nejsou extrémné Spatné, tak nehraje pfilis velkou
roli)

— optimizer friendly queries

— index friendly predicates

Konfigurace serveru (pokud neni extrémné Spatna, tak nehraje pfrilis velkou roli),
neexistuje TURBO konfigurace.

— konfigurace work_mem



Zakladni pravidla

« Manipulace s daty (zapis a Cteni) je prirozené Uzké hrdlo aplikace a
nelze jej odstranit. Casto |ze odstranit zbytecné a neefektivni operace.

 Relacni databaze neni magicka Cerna skrinka, ktera opravi “zrychli”
neefektivné napsané aplikace. Kazda optimalizace ma sve limity,
optimalizace jedné vlastnosti mlze vést k degradaci jiné. Cilem je
dobry kompromis.

* To, Ze databaze neni magicka cerna skrinka, ktera umi vyresit vSechny

problému, jeSté neznamena, Ze se databaze nedaji (nemaji) pouzivat.
S vétsimi daty a vétsi zatézi je ale dobré o databazich néco védét.
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- Kde jsou Uzka hrdla?

- Cojejejich pric¢innou?

chybi predchazeni problémim s vykonem

- Cekame na problém



Konfliktni situace

S aplikaci pracuji dva* nezavislé tymy

- Vlyvojari - za problémy mohou administratofi, kteri nejsou
schopni spravné nakonfigurovat a provozovat databazi.

v/ ’r

- Administratofi - za problémy mohou vyvojari, ktefi pisi
Spatné aplikace.

 Administratofi uz toho moc nezachrani. Ale maji a
musi poskytovat kvalitni zpétnou vazbu. Vyvojar
casto nema a nesmi mit pristup k produkci.

* + dalsi konfliktni vazby (management, obchodnici)



Pokus o reseni probléma

 Hledani zazracné konfigurace
- turbo=0on7??
* Pridavaniindext na posledni chvili
- ale bez schopnosti verifikace v provadécim planu

* Snaha o reseni problému brutalni silou
(load balancing, multimaster cluster)



Idealni situace

e Znalost limitu aplikace, hw

* Funkcni monitoring

- schopnost vcas identifikovat regresi a rozpoznat jeji
davod

» Zakladni znalost databazovych technologii

- schopnost interpretovat stavajici chovani databaze

« Cteni provadécich pland, detekce zamkd



Rozumna vychozi konfigurace

work_mem, maintenance_work_mem
shared_buffers
effective_cache_size

max_connection

WM*MC*2 + SB + FS + OS < RAM



Databdaze neni linedrni systém
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* se zvysujici zatézi vykon databaze (schopnost
zpracovavat dotazy) mlize klesat vyrazné
dramatictéji nez linearné

- nedostatek RAM zvysuje zatéz 10, nizsi efektivita cache
— pfi vétsSim poctu 10 operaci klesa rychlost ¢teni/zapisu

- pfi pomalejsich operacich mize dochazet k ¢astéjsSimu
soubéhu operaci (Cekani na zamky)

— nékteré operace mohou mit n*2 naroc¢nost



Silna negativni zpétna vazba

* Nékolik pomalych dotazi mlze vykon silné
degradovat

- generuji vice pozadavk( na 10, které je pak pomalejsi

- snizuji efektivitu cache

 Odstranénim nékolika pomalych dotaz(i mGzeme
znatelného zlepseni vykonu (pravidlo 80/20)



Spojovani tabulek

* Nested loop

— rychlé pro mensi pocet radki

- vyZaduje index - mnozstvi random |0 operaci
* Merge join

— efektivni pro vétsi pocet radku

- vyzaduje sefazena data (index - random |0
nebo external sort - zapisy cteni 10)

e Hash join
- vyznamna ¢ast mensi tabulky se musi vejit do RAM (work_mem)

- nevyzZaduje index, pouze sekvencni Cteni



Chovani
pridani radku tabulky mlize zménit provadéci plan a tudiz i
charakter vyuziti zdroj( (10, RAM)
provadéci plan je staticky, generovany na zakladé statistik

pred zpracovanim dotazu - pracuje se s stochastickym
modelem - navic statistiky nemusi byt aktualni

zména velikosti dat musi vyvolat zmény provadécich plant
(pro netrivialni dotazy neexistuje vécny idealni plan)

vyjma vyjimek to prekvapivé funguje



NESTED LOOP

postgres=# EXPLAIN SELECT * FROM obce o JOIN okresy k ON o.okres_id = k.id
postgres-# WHERE k.nazev = 'BeneSov';
QUERY PLAN

Nested Loop (cost=0.28..12.56 rows=81 width=58)
-> Seq Scan on okresy k (cost=0.00..1.96 rows=1 width=17)
Filter: (nazev = 'BeneSov'::text)
-> 1Index Scan using obce_okres_id_idx on obce o (cost=0.28..9.79 rows=81 width=41)
Index Cond: ((okres_id)::text = k.id)
(5 rows)

Time: 2.109 ms



Penalizace nested loop(u)

postgres=# SET enable_nestloop TO off;
SET
Time: 0.775 ms
postgres=# EXPLAIN SELECT * FROM obce o JOIN okresy k ON o.okres_id = k.id
WHERE k.nazev = 'BeneSov';
QUERY PLAN

Hash Join (cost=1.97..147.72 rows=81 width=58)
Hash Cond: ((o.okres_id)::text = k.id)
-> Seq Scan on obce o (cost=0.00..121.50 rows=6250 width=41)
-> Hash (cost=1.96..1.96 rows=1 width=17)
-> Seq Scan on okresy k (cost=0.00..1.96 rows=1 width=17)
Filter: (nazev = 'BeneSov'::text)
(6 rows)



HASH JOIN

postgres=# EXPLAIN SELECT * FROM obce o JOIN okresy k ON o.okres_id = k.id;
QUERY PLAN

Hash Join (cost=2.73..210.17 rows=6250 width=58)
Hash Cond: ((o.okres id)::text = k.id)
-> Seq Scan on obce o (cost=0.00..121.50 rows=6250 width=41)
-> Hash (cost=1.77..1.77 rows=77 width=17)

-> Seq Scan on okresy k (cost=0.00..1.77 rows=77 width=17)
(5 rows)



Pozor

To, Ze néco funguje efektivné miize byt nahoda!
- pfi testovani, pfi vyvoji - mizZe svadét k faleSnym doménkam

Ve’

CTE mUze byt efektivnéjsi (blokuje optimalizaci)
CTE mUize byt horsi (blokuje optimalizaci)

Zalezi jak vérohodné jsou odhady - lisi se pro jednotlivé hledané
hodnoty

Zalezi jak rychle dokazeme ziskat data - v cache (10GB/s),
nacteni z malo zatizeného 10 (600MB/s), nacteni ze zatizeného
|0 (60MB/s)



Monitorovani regresi 10

Utilizace 10 - nedostatek RAM se projevi ve vyssim zatizeni 10 (cache,
tmp files)

Utilizace 10 - pomalejsi zapis transakcnich logt a checkpointd -
pomalejsi DML

Velikost a pocet doCasnych soubor( generovanych Postgresem - pfi
nedostatku RAM Pg generuje tmp files (viz pg_stat_database)

Dilezita 20-30% rezerva v dlouhodobém pohledu

RAM pouziva se jako cache, Pg nemusi pouzivat docasné soubory,
Indexy - [ze snizit objem ctenych dat z disku (potencialné lepsi
efektivita cache)



Monitorovani pomalych dotazi

Pomalé dotazy dlouhodobé Cerpaji zdroje

- statement_timeout

— SELECT pg_cancel_backend(pid)
FROM pg_stat_activity
WHERE
current_timestamp - query_start > interval “10min”

Pozor na nechténé pomalé dotazy - kartézsky soucin (fatalni), nebo dobihajici

v/

pomalé dotazy - klient jiz neexistuje, dotaz v db stale bézi (www aplikace)
Alert na dotazy delSi neZ 10 min, 1h, 24h

- vétsSinou neocekavané - |épe vcas zastavit nez riskovat pretizeni serveru
Nastroje - log_min_duration_statement, pgFouine, pg_stat_statements, auto_explain

Dotazy pod 50ms nema cenu optimalizovat - vétsi smysl ma pouziti aplikacnich cache



Index friendly predicates

 WHERE
EXTRACT(month FROM inserted) = 12
AND EXTRACT (year FROM inserted) = 2016

 WHERE
inserted >='2016-12-01'
AND inserted <'2017-01-01'



Monitorovani spojeni

Moznost identifikace leakovani spojeni

Moznost identifikace kritického problému - uvaznuti
spojeni ve stavu “IDLE IN TRANSACTION”

- blokuje poolovani
— blokuje VACUUM

Optimum cca 10x CPU cores

Postgres nema timeout na “idle in transaction”

— pgbouncer, cron



Monitorovani regresi CPU

 Pri dostatku RAM se stava uzkym hrdlem CPU

* \lysoka utilizace CPU - neefektivné provadéné dotazy,
OLAP dotazy

* \lysoka utilizace CPU - potencialné problém se spinlocky
- typické pro neadekvatné velky pocet pripojeni do
databaze: perf top (identifikace), pgbouner (poolovani
spojeni). PFiN*100 (N > 2) spojeni do DB i idle spojeni
muUze byt drahé (dramaticke snizeni vykonu).



Monitorovani poctu transakci

* Regrese:

- efekt optimalizace (odstranéni zbytecnych dotaz(,
cache)

- Takeé ale nedostupnost aplikace pro zakaznika
(firewall, ...)



Monitoring autovacuum

* Privelkém poctu tabulek nemusi byt 3 vychozi
procesy dostacujici

- je nutné zvysit pocet procesl

\ 4 \V ¥4

* Privétsi velikosti tabulek mlize dojit k stornovani
(cancel) autovacuua z divodu pozadavku na
drzené zamky (vacuum nikdy nedobéhne)

— je nutné zvysit intenzitu VACUUM, zkratit sleep time



Monitorovani zamku

Zamky jsou ochranou pred race conditions
“Zpomaluji” provadéni operaci

Pro zacatek postaci log_lock_waits a lock_timeout
Resent:

— zrychlit operace

- reorganizovat schéma (tabulky, které drzi dilezité PK, co
nejméné aktualizovat)

- prejit na pesimistické zamykani



Benchmarking

Verifikace hw
Identifikace limitU

Pozor na falesné alarmy

- test na slabsim stroji

Pozor na falesny pocit bezpeci
- test na silnéjSim nebo nezatizeném stroji
Cim dFive, tim lépe

- Posledni vikend pred startem produkce byva jiz pozdé



Dotazy?
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