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1. VACUUM/AUTOVACUUM
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MCVV

MCVV (MultiVersion Concurrency Control) - механизм обеспечения 
параллельного доступа к данным, заключающийся в 
предоставлении каждому пользователю так называемого 
«снимка» БД, обладающего тем свойством, что вносимые 
пользователем изменения в БД невидимы другим 
пользователям до момента фиксации транзакции. Этот способ 
управления позволяет добиться того, что пишущие транзакции 
не блокируют читающих, и читающие транзакции не 
блокируют пишущих.
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MVCC
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MVCC
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MVCC
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MVCC

xmin: 111
xmax:

xmin: 111
xmax: 222

xmin: 222
xmax:

xmin: 222
xmax: 333

INSERT строки транзакцией №111

UPDATE строки транзакцией №222
UPDATE = DELETE + INSERT

DELETE строки транзакцией №333
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Как обстоят дела на уровне 
страницы

8



Как обстоят дела на уровне 
страницы
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Как обстоят дела на уровне 
страницы

10



Как обстоят дела на уровне 
страницы
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VACUUM/AUTOVACUUM

АЛЕКСЕЙ ЛЕСОВСКИЙ - Давайте отключим vacuum?!
https://pgconf.ru/2018/108354
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https://pgconf.ru/2018/108354


2. LINUX + PostgreSQL
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LINUX + PostgreSQL

Windows + PostgreSQL = головная боль
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Файловая система

Файл /etc/fstab
barrier=0. Барьер нельзя отключать с плохими SSD и без 
защиты по питанию BBU. 
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Работа с дисками

Файл /etc/sysctl.conf
vm.dirty_background_bytes = 12058624
vm.dirty_bytes = 24117248
vm.swappiness = 1

Желательно:
1. Отдельный рейд для WAL
2. Отдельный рейд для хранения данных БД
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Работа с памятью
vm.hugepages_treat_as_movable = 0

# nr_hugepages выставляем на 3-5% выше чем shared_buffers
значение в страницах памяти
vm.nr_hugepages= 16384 

# nr_overcommit_hugepages делаем 5-10% от nr_hugepages
(значение так же в страницах памяти)
vm.nr_overcommit_hugepages = 820

# Минимальное количество килобайт памяти, которое должно 
держаться свободным
vm.min_free_kbytes = 524288
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рostgresql.conf

wal_buffers = 16Mb

checkpoint_timeout = 60min
checkpoint_completion_target = 0.9
checkpoint_warning = 10min

effective_io_concurrency – ставить больше!
random_page_cost = seq_page_cost=1 ! Для SSD
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LINUX + PostgreSQL

Илья Космодемьянский - Как выжать максимум 
производительности из операционной системы и hardware
https://pgday.ru/files/papers/36/pgday.2015.kosmodemyansky.unix
_and_hardware.pdf
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https://pgday.ru/files/papers/36/pgday.2015.kosmodemyansky.unix_and_hardware.pdf


3. Архитектура
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Этапы зрелости проекта со стороны БД

1. Проект на этапе развития. 
Размер БД не большой

Программист: «У нас «база» тормозит!»
DBA: «Сейчас тут индекс сделаем»
DBA: «И тут индекс»
DBA: «А тут их нужно ДВА!»

Бесчисленно создаем индексы. 
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Этапы зрелости проекта со стороны БД

2. Проект сдали заказчику. 
Размер БД быстро растет. 

Программист: «У нас «база» тормозит!»
DBA: «?! Индексы уже не помогают»
DBA: «А давайте поменяем конфигурацию PostgreSQL»

Бездумно меняем конфигурацию сервера PostgreSQL
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Этапы зрелости проекта со стороны БД

3. Проект год работает. Постоянные 
проблемы с производительность БД

Программист: «У нас «база» тормозит!»
DBA: «Индексы были. Postgresql.conf - правил»
DBA: «Нужно поменять архитектуру таблиц БД!»
DBA: «Это все PostgreSQL виноват! Вот если бы взяли Oracle/MSSQL …»

Запоздалые решения. Ухудшилось мнение о вас и о выбранных вами технологиях
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Этапы зрелости проекта со стороны БД

4. Проект работает несколько лет. Заказчик 
«верит», что проблема не в проекте, а в СУБД. 
PostgreSQL – «плохая» СУБД

Программист: «У нас «база» тормозит!»
DBA: «Индексы были. Postgresql.conf - правил»
DBA: «Я тут читал, что PostgreSQL можно шардировать!!!»

Шардирование данных.  Разделение БД на две: архивную и оперативную.
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Как быть?

Все 4 пути нужно сразу закладывать в архитектуру:
1. Индексы.
2. Тюнинг настроек Postgresql.conf. Со сбором 

информации о поведении сервера БД.
3. Денормализация данных.
4. Разработанная архитектура должна позволить

безболезненный переезд на две БД: оперативную 
и архивную.

Сбор статистики и мониторинг производительности
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Пример
Таблица Table1 содержит 80 млн записей (19 Гб)
90 процентов запросов ищется по ключам полей param и param2.

19 индексов суммарно занимают место 28 Гб!!!

Решение

Field Type

id Int8

status int8

param jsonb

Param2 jsonb

Field0 Type

id Int8

status int8

Field1 string

field2 numeric

field3 int8

field4 string

param jsonb

param2 jsonb



4. Статистика
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Статистика
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Статистика

Вы всегда должны наблюдать за вашим сервером БД

1. pg_stat_statements -
Модуль pg_stat_statements предоставляет 
возможность отслеживать статистику выполнения 
сервером всех операторов SQL.

2. pg_log – журналы деятельности PostgreSQL.
3. Zabbix (диск, память, процессор)
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Пример

pg_stat_statements



Пример
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Статистика

ПАВЕЛ ТРУХАНОВ - Мониторинг Postgres по 
USE и RED (https://pgconf.ru/2019/242287)

АЛЕКСЕЙ ЛЕСОВСКИЙ - Поиск и устранение 
проблем в Postgres с помощью pgCenter
(https://pgconf.ru/2019/242775)
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https://pgconf.ru/2019/242287
https://pgconf.ru/2019/242775


5. Запросы
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Запросы

Тормозят
1. Архитектуры БД.
2. Не правильных настройках СУБД PostgreSQL.
3. Длинные транзакции.
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Архитектура БД

1. Денормализация БД. Часть полей в таблице могут 
повторяться или содержать справочные значения.
2. Секционирование. Это беда в PostgeSQL. Большие 
ограничения.
3. Частичные индексы. Огромное количество вариантов.
4. Разделение данных. Как вариант: оперативные и 
архивные.
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postgresql.conf

1. Повторюсь
effective_io_concurrency – ставить больше!
random_page_cost = seq_page_cost =1! Для SSD.

2. Следить за статистикой.

3. 
max_parallel_workers_per_gather = разумное число.
work_mem – подбирать согласно вашим запросам.
maintenance_work_mem – в зависимости от обслуживания БД.

4. настраивать «агрессивный» автовакуум.
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Запросы

Алексей Ермаков, Илья Космодемьянский -Оптимизация 
запросов в PostgreSQL - live at PG Day. 
(https://pgday.ru/files/papers/34/pgday2015.query-optimization-
live.pdf)
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https://pgday.ru/files/papers/34/pgday2015.query-optimization-live.pdf


6. Индексы 
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Индексы

1. Полезность индекса.
2. Повторяемость индекса. Название индекса разные, а 

набор полей одинаковый.
3. Можно ли сделать индекс уникальным?
4. Можно ли сделать индекс частичным?

39

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ



Полезность индекса
SELECT

t.tablename,
indexname,
c.reltuples AS num_rows,
pg_size_pretty(pg_relation_size(quote_ident(t.tablename)::text)) AS table_size,
pg_size_pretty(pg_relation_size(quote_ident(indexrelname)::text)) AS index_size,
CASE WHEN indisunique THEN 'Y'

ELSE 'N'
END AS UNIQUE,

idx_scan AS number_of_scans, -- Количество запущенных сканирований по этому индексу
idx_tup_read AS tuples_read,      -- Количество элементов индекса, возвращённых при сканированиях по этому 

индексу
idx_tup_fetch AS tuples_fetched -- Количество живых строк таблицы, отобранных при простых сканированиях по 

этому индексу
FROM pg_tables t
LEFT OUTER JOIN pg_class c ON t.tablename=c.relname
LEFT OUTER JOIN

( SELECT c.relname AS ctablename, ipg.relname AS indexname, x.indnatts AS number_of_columns, idx_scan, idx_tup_read, 
idx_tup_fetch, indexrelname, indisunique FROM pg_index x

JOIN pg_class c ON c.oid = x.indrelid
JOIN pg_class ipg ON ipg.oid = x.indexrelid
JOIN pg_stat_all_indexes psai ON x.indexrelid = psai.indexrelid AND psai.schemaname = 'public' )

AS foo
ON t.tablename = foo.ctablename

WHERE t.schemaname='public'
ORDER by 7,8;
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Индексы

Олег Бартунов, Александр Коротков, Федор 
Сигаев - Вся правда об индексах в 
PostgreSQL
(http://www.sai.msu.su/~megera/postgres/ta
lks/HighLoad-2013.pdf)

https://habr.com/ru/company/postgrespro/bl
og/326096/ - 6 частей
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http://www.sai.msu.su/~megera/postgres/talks/HighLoad-2013.pdf
https://habr.com/ru/company/postgrespro/blog/326096/


7. Расширения
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Расширения

1. pgbouncer – пул соединений PostgreSQL.
2. pgpool-II – репликация и балансировщик нагрузки БД.
3. pg_pathman — это расширение PostgreSQL, реализующее 

оптимизированное решение для секционирования больших и 
распределённых баз данных.

4. pg_probackup — управление резервным копированием и восстановлением 
кластеров баз данных PostgreSQL.

5. pg_repack — утилита и расширение PostgreSQL для реорганизации таблиц.
6. Модуль pg_variables содержит функции для работы с переменными 

различных типов.
7. pgbench — программа для запуска теста производительности PostgreSQL.
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Спасибо за внимание!


