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Worum geht es in diesem Vortrag?

e \erwaltung von Datenbankverbindungen
e Connection Pooling
e Groldenbestimmung von Connection Pools

e Fallen, die es zu vermeiden qilt



http://www.cybertec-postgresql.com

Die
Problemstellung
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Anforderungen der Applikation

e wir mussen 1000 Applikationsuser geichzeitig bedienen konnen
e Wir brauchen viele Prozesse/Threads, um die Last abarbeiten zu konnen

e Wir brauchen mehrere Instanzen des Applikationsservers, vielleicht auf
mehreren Maschinen

e jeder Thread wird oft auf die Datenbank zugreifen
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Der naive Zugang
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Der naive Zugang

e jedesmal, wenn die Applikation etwas von der Datenbank braucht, oftnen

wir eine Datenba

e sSehr schlechte |

teuer:

nkverbindung und schliel3en sie nachher wieder
ee, denn das Herstellen einer Datenbankverbindung ist

o startet einen Prozess auf dem Datenbankserver

o |adt Katalogtabe

o authentisiert ¢

er

len In einen Cache
Benutzer

e wenn die Datenbankanftragen kurz sind, kann mehr als die Halfte der
Ressourcen des Datenbankservers mit Verbindungsaufbau verbraucht

werden
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Ein Test des naiven Zuganges

pgbench mit persistenten Datenbankverbindungen:

S pgbench -c¢ 5 -T 60 test
tps = 4163.234087

pgbench offnet fur jede Anfrage eine neue Verbindung:

S pgbench —--connect -c¢ 5 -T 60 test
tps = 446.301527

Sogar mit lokalen Verbindungen Leistungsreduktion von fast 90%!
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Der ,,weniger naive” Zugang

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
www.cybertec-postgresgl.com



http://www.cybertec-postgresql.com

; .
Datenbankverbindungen offen halten

e jeder Thread in der Applikation halt seine Verbindungen zur Datenbank
offen

e Datenbankverbindungen wiederverwenden statt schliel3en
e |dee: Verbindungen, die nichts tun, verbrauchen keine Ressourcen

e kann zu tausenden offenen Datenbankverbindungen fuhren

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
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Probleme mit vielen offenen Sessions

e auch Datenbankverbindungen, die nichts tun, beeintrachtigen die

L eistung:
o bremsen den ,Snhaps
o das wurde in v14 ver

not’, den jedes Statement erstellt

nessert, ist aber immer noch relevant

e man kann in PostgreSQL die Anzahl der aktiven Datenbankverbindungen

nicht einschranken

o kann zur Uberbelastung der Datenbank flhren
o das Risiko wachst mir der Anzahl der Verbindungen

e Deivielen aktiven Verbindungen muss work mem niedrig sein, damit man

nicht ,Out Of Memory” gehen kann

o das ist schlecht fur die Verarbeitungsgeschwindigkeit
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Grunde fur Datenbank-Uberlastung

e CPU istam Limit
o alle SQL-Befehle laufen viel langsamer

e Die Platte ist am Limit
o alle SQL-Befehle laufen viel langsamer
o |/0O-,wait events” wie WALSync, DataFileRead,. ..

e interne Ressourcenkonflikte in der Datenbank
o ,wait events” fur interne ,light-weight locks” wie LockManager,
BufferContent,...

e Mitpg stat activitykannmanwait events uberwachen

{-CYBERTEC
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Beispiel fur Datenbankuberlastunc

> p— LY

active sessions

CPU Usage

ALTER TABLE Sperre wird frei

(jede Ahnlichkeit mit bestehenden Kundensystemen ist zufallig)
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Das Beispiel erklart
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e \erbindungen bleiben hinter einer ACCESS EXCLUSIVE-Sperre stecken

,2aktive” Verbindungen stauen sich

irgendwa
dann bric

die Intur

\%
d

iele akt

DEl Mme

ve Ve

Nr \Ver

nn wird die Speere aufgehoben
Nt die Lawine los = CPU-Spitze

lon sagt:
‘bindungen, also mussen wi

Dindungen verschlimmern ¢

e

enhr Verbindungen zulassen

dS

Problem weilter
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Datenbankuberlastung mit
Connection Pool bekampfen
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Verbindungszahl beschranken

e max connections istdas Cluster-weite Limit
e ALTER DATABASE |ROLE ... CONNECTION LIMIT n

e Fehlermeldung, wenn die Grenze uberschritten wird
= keine benutzerfreundliche Losung

e Wir wurden gerne die Anzahl der aktiven Verbindungen beschranken
o das istin PostgreSQL nicht moglich
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Was ist ein Connection Pool?

e cin Stuck Software, das eine bestimmte Anzahl an Datenbankverbindungen
dauerhaft offen halt

e Client-Prozesse holen sich eine Verbindung aus dem Pool und geben sie
nach Gebrauch zuruck

e wenn alle Verbindungen vergeben sind, hangt der Client-Prozess

e typischerweise in den Applikationsserver eingebaut, kann aber auch ein
eigenstandiges Program sein (pgBouncer)
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Vorteile eines Connection Pools

e \erbindungen werde
= keine Verschwenc

N offengehalten
ung durch Offnen vieler Verbindungen

e ideale Einstellung Minimalgrosse = Maximalgrosse

e die Anzah
= verhinc

der aktiven Datenbankve

‘bindungen ist beschrankt

ert Uberlastung der Dater

e weniger Datenbankprozesse
= mehr Ressourcen fur jeden
= weniger ,Context Switches” in der CPU

bank
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Pool-Strategie ,,Session Pooling”

e Applikations-Thread halt die Verbindung, solange er existiert
e nutzt nur dann, wenn Applikations-Threads kurzlebig sind

e keine Einschrankungen beim verwendeten SQL (der Status der Verbindung

Kann zuruckgesetzt werden, wenn die Verbindung wieder in den Poo
Kommt)
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Pool-Strategie ,,Statement Pooling”

e \erbindung kommt nach jedem Statement zurtick in den Pool

o cffektivste Methode, braucht wenige Verbindungen (verwendete
Verbindungen sind nie ,idle")

e keine Transaktionen Uber mehrere Statements (aulder in
Datenbankfunktionen)
= nur eingeschrankt brauchbar
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Pool-Strategie ,,Transaction Pooling”

e Verbindung kommt nach jeder Transaktion zurtck in den Pool
e der beste Kompromiss zwischen Brauchbarkeit und Effektivitat

e kann nicht mit SQL-Konstrukten verwendet werden, die eine Transaktion
uberdauern
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Connection Pooling: Einschrankungen

e Datenbankverbindungen kann n
Benutzer wiederverwendet werc

= nur einen Datenpan

Kbenutze

e aulder bei Session Poo

ur fur die selbe Datenbank und den selben

en

- vVerwer

den

ing konnen Konstrukte, die langer als eine
Transaktion leben, nicht verwendet werden:

o temporare Tabellen (Ersatz: UNLOGGED Tabellen)
o WITH HOLD Cursors (Ersatz: UNLOGGED Tabellen)

o Prepared Statements

e cin Ersatz fur Preparec

Statements konnnen PL/pgSQL-Funktionen sein,
welil auch sie die Ausfuhrungsplane von Statements aufbewahren
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Pooling im Applikationsserver

e am effizientesten

e |eicht zu verwenden (die meisten Applikationsserver und ORMs haben
Support eingebaut)

e st effektiv nur dann, wenn es einen einzigen Applikationsserver gibt

e Del mehreren Applikationsservern hat man mehrere Pools
= Anzahl der aktiven Verbindungen nicht eftektiv begrenzt
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Connection Pooling mit pgBouncer
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Grof3e des Connection Pools
bestimmen
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Das Problem der Grof3enbestimmung

e wenn der Pool zu klein ist, ist die Leistung schlecht

e wenn der Pool zu grold ist, ist die Datenbank uberlastet und die Leistung
leidet auch

e wird ublicherweise mit Versuch und Irrtum ermittelt
(aber wir wollen es besser machen!)

e (ute Lasttests helten hier sehr
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Grenzwerte fur aktive Verbindungen

e die Grenzwerte werden normalerweise durch die Kapazitat des
Sekundarspeichers und der CPU gegeben
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e datenbankinterne Ressourcenkonflikte sind schwer abzuschatzen und
werden hier ignoriert
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Berucksichtigen von ,,idle in transaction”

e aus dem Pool verge
e vergebene Verbindu
e Wir mussen das folc

aktiv anteill =

pene Verbindungen sind nic

nge

N, die nic

end

A

S

tun, ver
e Verhaltnis bestimmen:

Verbindung ist aktiv

Nt immer ,active”

Oral

chen keine Ressourcen

Verbindung ist nicht im Pool
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aktiv anteil ermitteln

e Mit den neue
eicht ermitte

N Datenbankstatistiken in

n.

SELECT active time / (active time
FROM pg stat database

WHERE datname = 'mydb'

AND active time > 0;

e fUr eine grobe Abschatzung kann man
abfragen und das Verhaltnis berechnen:

PostgreSQL v14 kann man den Wert

+ 1dle 1n transaction time)

mehrmals pg stat activity

SELECT (count(*) FILTER (WHERE state = 'active'))::float8
/ count (*) FILTER (WHERE state 1in

('active', 'i1dle 1n transaction'))

FROM pg stat activity;
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Maximale Pool-Grof3e berechnen

min(anzahl_cores, max_parallele_ios)

connections < . . .
aktiv_anteil x parallelismus

e ,anzahl_cores” ist die Anzahl an CPU-Cores

e ,max_parallele_ios” ist die Anzahl an gleichzeitigen Anforderungen, die der
Sekundarspeicher verarbeiten kann

e ,parallelismus” ist die durchschnittliche Anzahl an Serverprozessen, die eine
einzelne Anfrage bearbeiten
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EinfluB Abfrage-/Transaktionsdauer

e je kurzer die Statements, desto mehr kann man austuhren

e je mehr Statements man ausfuhren kann, desto mehr gleichzeitige
Applikationsbenutzer kann das System verkratten
= Abfragen moglichst beschleunigen

e ,idle in transaction” Zeit moglichst kurz halten
(sonst wird der Connection Pool nicht effektiv genutzt)
e |ange Transaktionen moglichst vermeiden (das gilt immer)
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Das Wichtigste in Kurze
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Zusammenfassung

man braucht einen einzigen Connection Pool

wenn man das nicht von der Applikation bekommt = pgBouncer
Connection Pool nicht zu grol} einstellen

die Maximalgrofde des Connection Pools kann man berechnen

kurze Statements/ Transaktionen = viele gleichzeitige Benutzer

{-CYBERTEC
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