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Прототип проекта
От нескольких систем мониторинга периодически собираются значения параметров 
и пишутся в БД.

Количество параметров: 500000



Секционирование в PostgreSQL 10
CREATE TABLE test (id int not null, val real)
PARTITION BY RANGE (id);

Нельзя сделать секционированной уже существующую таблицу

Изменение границ секций: сложно

Проблемы с индексами

Блокирующие операции



Возможности pg_pathman
HASH и RANGE секционирование

Оптимизации планирования и исполнения

PartitionFilter вместо триггеров (быстрый INSERT)

Автоматическое создание секций при вставке

Пользовательские колбеки на создание секций

Поддержка FDW-партиций

Неблокирующее секционирование

Удобный API



Добавим секционирование по дате-времени

SELECT create_range_partitions('parameter_value',
'datetime_event', '2018-04-01'::timestamp, '1 day'::interval, 10)

SELECT * FROM pathman_partition_list





Вставка данных
Multi-insert, по 20000 записей за 1 запрос, всего 1 млн.

Time

Single table 38 с

1 partition 39 с

30 partitions 37 с

30 partitions ordered 34 с



Прототип проекта
От нескольких систем мониторинга периодически собираются значения параметров 
и пишутся в БД.

Количество систем мониторинга: 5 (пронумерованы, поле system_id)

Количество параметров: 500000



Foreign Data Wrapper



pg_pathman + FDW



pg_pathman + FDW

=



pg_pathman + FDW

=



CREATE SERVER shard1
FOREIGN DATA WRAPPER postgres_fdw
OPTIONS (host '192.168.33.86', port '5432', dbname 'cluster');

CREATE FOREIGN TABLE parameter_value_shard1 (
system_id integer NOT NULL,
parameter_id integer NOT NULL,
datetime_event timestamp without time zone NOT NULL,
datetime_store timestamp without time zone NOT NULL,
value real NOT NULL)

SERVER shard1
OPTIONS (schema_name 'public', table_name 'parameter_value');



shard0
parameter_value
range_part(system_id)

parameter_value_part
range_part(datetime)

... ... ...

shard1

parameter_value
range_part(datetime)

... ... ...

shard2

parameter_value
range_part(datetime)

... ... ...

1-3

SELECT create_range_partitions('parameter_value', 'system_id', 1, 2, 1);

SELECT attach_range_partition('parameter_value', 'parameter_value_part', 1, 3);
SELECT attach_range_partition('parameter_value', 'parameter_value_shard1', 3, 5);
SELECT attach_range_partition('parameter_value', 'parameter_value_shard2', 5, 6);



Каскадное секционирование
Напрямую pg_pathman не поддерживает



Каскадное секционирование
Напрямую pg_pathman не поддерживает

Хак: создаём FDW для текущей БД



shard0
parameter_value
range_part(system_id)

parameter_value_part
range_part(datetime)

... ... ...

shard1

parameter_value
range_part(datetime)

... ... ...

shard2

parameter_value
range_part(datetime)

... ... ...

1-3

SELECT create_range_partitions('parameter_value', 'system_id', 1, 2, 1);

SELECT attach_range_partition('parameter_value', 'parameter_value_shard0', 1, 3);
SELECT attach_range_partition('parameter_value', 'parameter_value_shard1', 3, 5);
SELECT attach_range_partition('parameter_value', 'parameter_value_shard2', 5, 6);



Денормализация
Добавляем поле system_id в таблицу значений параметров

parameter

...

system_id

...

parameter_value

...

parameter_id

system_id

...



Главная БД,  INSERT INTO parameter_value 14-15с

Главная БД,  INSERT INTO 

parameter_value_shard1

14-15с

Прямое подключение к БД shard1,

INSERT INTO parameter_value

1.8-2.2с

Вставка данных
Multi-insert, 20000 записей за 1 запрос



Каждую итерацию генерируется 150-155 тыс. записей, 
в пропорции примерно 15/13/9 (shard0/shard1/shard2)



Секция: ~18.14 млн Секция: ~9.08 млн



Секция: ~9.08 млн Секция: ~6.42 млн



Всего записей: 1 231.4 млн

Конфигурация:
shard0 – физическая машина, Windows 10 x64, SSD
shard1 – виртуальная машина, Windows 10 x64
shard2 – физическая машина, Debian 7, HDD



На одной ноде
Скорость записи не падает

Высокая скорость SELECT-запросов

Преимущества шардинга
Сложные запросы: выполняются параллельно на узлах кластера

Параллельная запись





Преимущества кластера
Параллельная вставка в ноды кластера: кратное 
увеличение скорости записи

Если будет очень много запросов – меньше нагрузка

Меньше секций на каждой ноде

Меньше места на диске на каждой ноды

Можно вынести архивные данные на отдельный узел



SELECT
На всех таблицах созданы индексы по полям 
parameter_id и datetime_event

SELECT * FROM parameter_value

WHERE parameter_id=86

AND system_id=3

AND datetime_event BETWEEN '2018-04-15 03:00:00'
AND '2018-04-20 03:00:00'

Время выполнения: 30-40 мс



EXPLAIN ANALYZE SELECT COUNT(*) FROM parameter_value

WHERE system_id=3 AND parameter_id<1000

EXPLAIN ANALYZE SELECT COUNT(*) FROM parameter_value_shard1

WHERE system_id=3 AND parameter_id<1000

Aggregate  (cost=161.33..161.34 rows=1 width=8) (actual time=3704.307..3704.307 rows=1 loops=1)

->  Append  (cost=100.00..161.32 rows=6 width=0) (actual time=12.251..3672.906 rows=504581 loops=1)

->  Foreign Scan on parameter_value_shard1  (cost=100.00..161.32 rows=6 width=0) (actual

time=12.250..3646.413 rows=504581 loops=1)

Planning time: 0.217 ms

Execution time: 3705.927 ms

Foreign Scan  (cost=100.02..161.24 rows=1 width=8) (actual time=430.953..430.954 rows=1 loops=1)

Relations: Aggregate on (public.parameter_value_shard1)

Planning time: 19.221 ms

Execution time: 501.327 ms



Postgres можно использовать:
Big data

Горизонтальное масштабирование

Postgres или NoSQL?
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