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Пул соединений 
в масштабе



Почему соединения 
стоит экономить?



PostgreSQL использует процессную модель 

› Один клиент == один процесс (backend) 

Внутри backend’а кэшируется много всякого 

› Содержимое системного каталога 

› Информация о relation’ах и tablespace’ах 

› Скомпилированный PL/pgSQL 

› Разобранные планы запросов

Очевидные вещи
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ProcArray содержит по элементу на каждый backend 

ProcArrayLock обеспечивает конкурентный доступ к ProcArray: 

› LWLockAcquire(ProcArrayLock, LW_SHARED) 
при каждом создании MVCC snapshot’а 

› LWLockAcquire(ProcArrayLock, LW_EXCLUSIVE) 
при каждом завершении транзакции и при создании сессии

Неочевидные вещи
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› Повторное исполнение запросов в том же соединении 
работает быстрее, чем в новом 

› Памяти много не бывает 

› Чем больше соединений, тем медленнее работают все

Итого причины
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Где можно экономить?

1 В приложении

2 Между приложением и БД

3 На стороне БД

4 Комбинации



Есть готовые примитивы примерно во всех языках 
программирования 

В любом случае полезен для поддержания соединений 
установленными 

Плохо работает, когда много: 

› серверов приложений 

› серверов БД 

› и того, и другого ¯\_(ツ)_/¯

Пул соединений в приложении
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Pgpool-II 

› Умеет много всякого кроме pooling’а 

› SPoF в реалиях нашей сети 

› Только session pooling 

PgBouncer 

› Unix way tool 

› Производительность

Пул соединений на стороне БД
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PgBouncer наше всё



Проблемы



Осложнение диагностики

miscdb01d/postgres M # SELECT client_addr, count(*) 
FROM pg_stat_activity GROUP BY client_addr; 
 client_addr | count 
-------------+------- 
 127.0.0.1   |   127 
 ::1         |   136 
(2 rows) 

Time: 2.209 ms 
miscdb01d/postgres M #



Сложно отлаживать: 

› сетевые проблемы 

› ошибки клиентских драйверов 

Нет возможности посмотреть происходящее в отдельно взятой 
сессии

Осложнение диагностики
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application_name_add_host

miscdb01d/postgres M # SELECT client_addr, client_port, application_name 
FROM pg_stat_activity LIMIT 1; 
-[ RECORD 1 ]----+------------------------------------------------ 
client_addr      | 127.0.0.1 
client_port      | 42051 
application_name | app - [2a02:6b8:0:f12:225:90ff:fe94:155c]:50184 

Time: 2.716 ms 
miscdb01d/postgres M #



application_name_add_host
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Нет возможности ограничить клиентские подключения для 
конкретных базы/пользователя

max_client_pool_conn

        key        | value 
-------------------+------- 
 max_client_conn   | 20000 
 default_pool_size | 500 
 min_pool_size     | 0 
 reserve_pool_size | 0



Один клиент может открыть max_client_conn соединений 
и все остальные перестанут обслуживаться

max_client_pool_conn

2017-03-13 10:36:11.671 28152 LOG C-0x1350dd0: (nodb)/
(nouser)@[2a02:6b8:0:1a71::21a0]:55760 closing because: no more 
connections allowed (max_client_conn) (age=0) 

2017-03-13 10:36:11.671 28152 WARNING C-0x1350dd0: (nodb)/
(nouser)@[2a02:6b8:0:1a71::21a0]:55760 Pooler Error: no more connections 
allowed (max_client_conn)



Запатчили

max_client_pool_conn

         key          | value 
----------------------+------- 
 max_client_conn      | 20000 
 max_client_pool_conn | 4000 
 default_pool_size    | 500 
 min_pool_size        | 0 
 reserve_pool_size    | 0



Нельзя средствами pgbouncer для одной базы пользователю XXX 
поставить лимит 200 серверных соединений, а пользователю YYY — 10 

Зато это умеет PostgreSQL: 

› ALTER ROLE XXX WITH CONNECTION LIMIT 200; 

› ALTER ROLE YYY WITH CONNECTION LIMIT 10;

Pgbouncer cannot connect to server
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Pgbouncer cannot connect to server

2017-03-13 10:48:23.995 24408 ERROR S: login failed: FATAL: too many connections for role 
"YYY" 

psycopg2.OperationalError: ERROR:  pgbouncer cannot connect to server 

>>> try: 
...     conn = psycopg2.connect("port=6432 ...") 
... except psycopg2.Error as e: 
...     print(e.pgcode) 
... 
None 
>>>



Обновление на 9.5

clck.ru/AjXyE 21

ОС PostgreSQL TPS Среднее время, мс

RHEL 6 9.4 44 898 1,425

RHEL 6 9.5 26 199 2,443

RHEL 6 9.6 43 027 1,487

Ubuntu 14.04 9.4 45 971 1,392

Ubuntu 14.04 9.5 40 282 1,589

Ubuntu 14.04 9.6 45 410 1,409

https://clck.ru/AjXyE


› clck.ru/AjXyE — детальное описание проблемы 

› clck.ru/AjXya — решение

Обновление на 9.5
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https://clck.ru/AjXyE
https://clck.ru/AjXya




Производительность
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Нужно больше 
pgbouncer’ов



PgBouncerPgBouncer

HAProxy
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Клиент

PostgreSQLHAProxy PgBouncer



› Прозрачно для клиентов 

› Сложность диагностики 

Снова незнание IP-адреса клиента 

Ещё одна движущаяся часть 

› Спец. эффекты из-за незнания протокола 

Заканчивающиеся сокеты при недоступном PostgreSQL

HAProxy
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https://lwn.net/Articles/542629/

SO_REUSEPORT

+   if (af != AF_UNIX && cf_listen_reuseport == 1) { 

+       int val = 1; 

+       errpos = "setsockopt"; 

+       res = setsockopt(sock, SOL_SOCKET, SO_REUSEPORT, &val, sizeof(val)); 

+       if (res < 0) 

+           goto failed; 

+   }

https://lwn.net/Articles/542629/


SO_REUSEPORT

29

PgBouncerPgBouncerКлиент PostgreSQLPgBouncer



› Прозрачно для клиентов 

› Нет дополнительных движущихся частей 

› Пропорциональное увеличение idle-соединений

SO_REUSEPORT
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TLS
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TLS

$ pgbench -C -T 30 -j 300 -c 300 -S postgresql://127.0.0.1:6432/pgbench?sslmode=disable 

<…> 

latency average: 26.101 ms 

tps = 11484.521542 (including connections establishing) 

$ pgbench -C -T 30 -j 300 -c 300 -S postgresql://127.0.0.1:6432/pgbench?sslmode=require 

<…> 

latency average: 523.895 ms 

tps = 566.809760 (including connections establishing)



TLS
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При открытии БД для нагрузки все клиенты примерно 
одновременно начинают открывать соединения 

› Взрыв TLS hadshake’ов 

У некоторых клиентов очень маленький connect_timeout 

› Клиенты не дожидаются и рвут соединения, а pgbouncer 
продолжает жечь процессор

TLS
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TLS
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PgBouncerPgBouncerPgBouncerPgBouncerPgBouncerPgBouncerPgBouncerPgBouncerPgBouncer PgBouncer

Итог
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Клиент

PostgreSQLPgBouncer :6432 PgBouncer :7432

TLS



› Прозрачно для клиентов 

› Способность держать любую нагрузку 

› Контролируемое число idle-сессий 

› Сложность обслуживания 

› Нет контроля над распределением нагрузки 
по pgbouncer’ам 

Итог
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Обрыв соединений
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Клиент

PgBouncer

bbb.yandex.net 
(master)

ccc.yandex.net 
(replica)

aaa.yandex.net 
(replica)

pool_mode = session 

[databases] 
foodb = host=bbb.yandex.net …



Обрыв соединений
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Клиент

PgBouncer

bbb.yandex.net 
(dead)

aaa.yandex.net 
(replica)

ccc.yandex.net 
(replica)

pool_mode = session 

[databases] 
foodb = host=aaa.yandex.net … 

# killall -HUP pgbouncer



Обрыв соединений
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Клиент

PgBouncer

bbb.yandex.net 
(replica)

ccc.yandex.net 
(master)

pool_mode = session 

[databases] 
foodb = host=ccc.yandex.net … 

# killall -HUP pgbouncer

aaa.yandex.net 
(replica)



Обрыв соединений
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Клиент

PgBouncer

aaa.yandex.net 
(replica)

bbb.yandex.net 
(replica)

ccc.yandex.net 
(master)

pool_mode = session 

[databases] 
foodb = host=ccc.yandex.net … 

# killall -HUP pgbouncer



› SO_REUSEPORT 

› max_client_pool_conn 

› Обрыв соединений в session pooling 

› Ещё пара специфичных для нас вещей

Наши изменения в PgBouncer

42



Почему не в open source?



Клиент здорового человека 

› Откроет новое соединение без аутентификации 

› Вызовет PQcancel, передав секрет backend’а из ProcArray 

› postgresql.org/docs/current/static/libpq-cancel.html 

Клиент курильщика 

› Пошлёт TCP reset в соединение 

github.com/pgbouncer/pgbouncer/pull/79

Отмена выполняющегося запроса
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› Масштабирование по ядрам 

› Гибкая настройка 

› Трассировка конкретной клиентской сессии 

› Смешанный тип пулинга 

› Нормальные коды ошибок 

В самом PostgreSQL?

Чего хочется?
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Владимир Бородин 

Руководитель группы эксплуатации 
систем хранения метаданных

Вопросы?

@man_brain

https://simply.name

+7 (495) 739 70 00, доб. 7255

d0uble@yandex-team.ru

https://simply.name
mailto:d0uble@yandex-team.ru

