
Разгоняем вставку
Spring + PostgreSQL



Пару слов о себе:

- Фатов Дмитрий

- Более 12 лет в ИТ

- Пишу на Kotlin

- Работаю в Газпромбанке

- Создаем и строим решения на платформе G2
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О чем доклад:

Как ускорить вставку данных в PostgreSQL

- Настройки Spring (Hibernate orm)

- Создание собственной прослойки для вставки данных в БД

- Использование кастомных методов PostgreSQL

- Распараллеливание процесса вставки
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Немного предыстории:

- Разрабатываем SaaS

- Есть внешние интеграции через xml

- Было < 30 000 документов в одной выгрузке

- Стало ~ 2 000 000 документов в одной выгрузке = 4 000 000 записей в БД

- SLA < 5 минут на обмен данными со сторонними системами
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Application

- Code and benchmars: 
https://github.com/FatovDI/acceleration-insertion-postgresql-pgconf2024 

- Подготовленная БД, размер БД 32 Гб

- 100_000_000 строк в основной таблице с индексами 

- Будем тестировать вставку на 4_000_000 записей

- Замеры: 3 итерации прогрева, 5 итераций замеров

- Окружение: java 17, PostgreSQL 14.5

- Intel(R) Core(TM) i7-10750H CPU @ 2.60GHz, 12 ядер, 32gb ОЗУ
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https://github.com/FatovDI/acceleration-insertion-postgresql-pgconf2024


Spring
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https://spring.io/quickstart 

https://spring.io/quickstart


Spring
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Spring
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Spring



Spring
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Spring
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Spring

Как объединить данные в батчи?



Spring
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Spring
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- 2 min 24 sec
(23%)

Spring with batch size 100k
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Spring with batch size 100k
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ID caching

Как сократить запросы на получение ИД?
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Caching PostgreSQL vs Application

VS
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Application caching
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Caching PostgreSQL vs Application

Save by Spring with app cache 50 5 min, 42 sec 565 ms

Save by Spring with pg cache 50 7 min, 56 sec 839 ms

Save by Spring without cache 8 min, 4 sec 786 ms
≈2%

≈30%
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Caching PostgreSQL vs Application

≈3%

25%
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Id caching итого

Кеш на уровне приложения:

- Хороший прирост по производительности. До 30% при кешировании по 

50 шт.

Кеш в PostgreSQL:

- Небольшой прирост по производительности. До 3% при кешировании по 

50 шт. 

- Сессионный. Не последовательное распределение id.



Spring with batch size 100k. Method saveAll()
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- 6 sec 
(2%)

Spring with batch size 100k. Method saveAll()
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Spring
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Spring
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Spring reWriteBatchedInserts
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Spring reWriteBatchedInserts
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- 1 min
  (17%)

Spring reWriteBatchedInserts
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Spring

Как сократить объем памяти?



Spring with manual persisting 
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- 18 sec
 (7%)

Spring with manual persisting and reWriteBatchedInserts
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Spring
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Устанавливает порядок при 
сохранении нескольких типов 
сущностей  в одной транзакции. 
Позволяет батчингу работать 
стабильно.



Spring. Итого:
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Operation name Time Boost

Save with manual persisting 4 min, 19 sec 884 ms ≈7%

Add reWriteBatchedInserts 4 min, 37 sec 935 ms ≈17%

Save all 5 min, 36 sec 191 ms ≈2%

Add app id caching size 50 5 min, 42 sec 565 ms ≈29%

Add batching with size 100k 8 min, 4 sec 786 ms ≈23%

Save by default 10 min, 28 sec 218 ms -

≈ 59% 



Spring. Итого:

- Настройка batch_size позволяет отправлять данные батчам, не работает 

с GenerationType.IDENTITY

- Кеширование ID лучше делать на стороне приложения

- JDBC драйвер умеет преобразовывать обычный инсерт в пакетный

- Hibernate хранит все созданные данные в session-level cache до 

окончания транзакции. Можно очищать через EntityManager

- Удалось увеличить скорость вставки примерно на 60% (2,5 раза)
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Spring

Может ну его, этот Hibernate?



Spring

Может ну его, этот hibernate?
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Application
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Как?



Application
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Как это работает?

Application



Application

Получает нужный saver по типу

Логика преобразования данных для 
сохранения в БД

Управление процессом сохранения
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Application
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Заготовки для создания класса компонента.

Используется в saver для сохранения данных.

Реализации saver.

Репозиторий для интеграции со Spring
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Что внутри?

Application



Application
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Application
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Application
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Application



Application
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Перейдем к замерам.

Application



+ 46 sec 
   (18%)

Insert with batch size 100k
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Insert with prepared statement batch size 100k
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Insert with prepared statement batch size 100k
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https://postgrespro.ru/docs/postgresql/15
/limits?ysclid=ltbda9o4r1757501391

https://postgrespro.ru/docs/postgresql/15/limits?ysclid=ltbda9o4r1757501391
https://postgrespro.ru/docs/postgresql/15/limits?ysclid=ltbda9o4r1757501391


Batch size
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Подбираем размер батча.



Batch size
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Batch size Spring Insert Insert PS*

100_000 4 min, 37 sec 935 ms 5 min, 5 sec 781 ms Error

5_000 4 min, 30 sec 654 ms 4 min, 30 sec 441 ms 4 min, 2 sec 537 ms

1_000 4 min, 32 sec 727 ms 4 min, 42 sec 699 ms 4 min, 14 sec 662 ms

65535 (макс. кол-во параметров) / 11 (количество столбцов) = 5957

*PS - prepared statement



Statement vs Prepared statement
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https://docs.google.com/spreadsheet
s/d/1fGn9vY62akU7BhhrwAruT5vnD
8eQrp1pJoZT2ZSw7Vs/edit#gid=0

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1fGn9vY62akU7BhhrwAruT5vnD8eQrp1pJoZT2ZSw7Vs/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1fGn9vY62akU7BhhrwAruT5vnD8eQrp1pJoZT2ZSw7Vs/edit#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1fGn9vY62akU7BhhrwAruT5vnD8eQrp1pJoZT2ZSw7Vs/edit#gid=0


Statement vs Prepared statement
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PostgreSQL

Что может мешать вставке больших объемов данных?

- Триггеры
- Индексы

Индексы

- Можно удалить перед вставкой
- Затем вернуть
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PostgreSQL
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Insert with drop index
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+ 3 min 17 sec 
(81%)

Insert with drop index
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Insert with drop index

61

2 мин 11 сек 
вставка без 
индексов

5 мин 11 сек 
восстановление 

индексов



Секционированные таблицы.

- Позволяет делать секции по диапазону, списку, хешу
- Можно добавлять секцию при массовой вставке
- В новой секции вставка будет осуществляться как в 

пустую таблицу

- https://postgrespro.ru/docs/postgresql/13/ddl-partitioning 
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Insert with drop index

https://postgrespro.ru/docs/postgresql/13/ddl-partitioning


PostgreSQL
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Что еще ты умеешь, PostgreSQL?



PostgreSQL

Как еще PostgreSQL может вставлять данные в БД?
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https://postgrespro.ru/docs/
postgrespro/16/sql-copy 

https://postgrespro.ru/docs/postgrespro/16/sql-copy
https://postgrespro.ru/docs/postgrespro/16/sql-copy


Copy
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Copy
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- 18 sec 
(8%)

Copy via file with batch size 5k
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Copy
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- 5 sec 
  (2%)

Copy with batch size 5k
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Что ещё?

Copy



Copy

Что еще?
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Copy binary

Начало файла

Количество колонок

Сами данные на примере Long

Конец файла
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Copy binary. LocalDate

Преобразование LocalDate в binary

Взято из драйвера PostgreSQL
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Copy binary. BigDecimal

110 строк кода
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Benchmark. Reflection vs jpa-modelgen vs KProperty vs Binary file
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Перейдем к замерам.

Copy binary



+ 2 sec 
(1%)

Copy binary via file with batch size 5k
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Copy. csv vs binary
CSV. Размер файла: 831 мб. Создание файла: 56 сек, вставка в БД: 3 мин 3 сек.

Binary. Размер файла: 918 мб. Создание файла: 56 сек, вставка в БД: 3 мин 8 сек.
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+ 4 sec 
(2%)

Copy binary with batch size 5k
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Как прикрутить это к транзакциям Spring?

Copy
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Как прикрутить это к транзакциям Spring?

Copy



Copy
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Transaction synchronization manager
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Transaction synchronization manager
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JPA repository with copy saver
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JPA repository with copy saver

86



Save by custom repository with copy saver
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Как распараллелить вставку данных?

Copy



Copy

Где время?
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⅔ от общего времени



Copy

Где время?
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Copy with concurrent saver

Что для это сделаем:

- Отдельный ThreadPoolExecutor для управления задачами

- ConcurrentSaverHandler который будет распределять нагрузку по 

нескольким Saver

- Расширим функциональность CopyByEntitySaver для неблокирующей 

отправки данных в БД
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Copy with concurrent saver

Какие минусы у этого подхода:

- Неконтролируемое потребление коннектов при больших нагрузках

- Транзакция для параллельных saver перестанет быть атомарной
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Concurrent saver
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Concurrent saver
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Concurrent saver handler
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Concurrent saver handler
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Concurrent saver handler
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Save by copy method with concurrent 
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Save by copy method with concurrent 
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Save by copy method with concurrent 
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Save by copy method with concurrent 

Перейдем к замерам.



- 2 min 53 sec 
(52%)
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Save by copy method with concurrent 



Итого:
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Operation name Time Boost

Concurrent copy 1 min, 46 sec 64 ms ≈ 52%

Copy binary 3 min, 43 sec 823 ms ≈ -2%

Copy 3 min, 39 sec 895 ms ≈ 10%

Insert with drop index 7 min, 19 sec 395 ms ≈ -81%

Insert prepared statement 4 min, 2 sec 537 ms ≈ 11%

Insert 4 min, 30 sec 441 ms -

≈ 61% 



Заключение:
- Spring и Hibernate делает свой overhead, можно увеличить скорость вставки 

данных ≈ 60%

- Своя реализация прослойки. Быстрее, можно подружить со Spring, 

распараллелить процесс вставки, плюшки спринга не работают.

- Copy метод быстрее insert ≈ 10%. Работает только с PostgreSQL

- Copy binary vs csv. Сомнительный профит по скорости, возможны проблемы с 

переходом на новые версии

- Удалось ускорить процесс вставки данных в 6 раз. 
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Спасибо за 
внимание!
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Репозиторий: 
https://github.com/FatovDI/acceleration-insertion-postgresql-pgconf2024 

Телеграм: @FatovDI

https://github.com/FatovDI/acceleration-insertion-postgresql-pgconf2024
https://t.me/FatovDI

