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Многопоточная вставка 
данных в БД: от скорости к 

атомарности. Spring + 
PostgreSQL 



Пару слов о себе:

- Фатов Дмитрий

- Более 13 лет в ИТ

- Пишу на Kotlin

- Работаю в Газпромбанке

- Создаем и строим решения на платформе G2
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Предыстория: 

https://pgconf.ru/talk/1621867 
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https://pgconf.ru/talk/1621867


О чем доклад:

Делаем многопоточную вставку данных в PostgreSQL атомарной

- Как реализовать многопоточную вставку данных в Spring

- Batch update. Как ускорить обновление данных в Hibernate и PostgreSQL

- Признак атомарности в отдельной таблицы. Реализация и Benchmark. 

- Возможные проблемы изложенных подходов.

- Патч PostgreSQL позволяющий сохранить атомарность на стороне БД?
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Приложение:

- Code: https://github.com/FatovDI/atomic-multithreaded-insertion-postgresql  

- 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/atomic-multithreaded-insertion-postgresql


Настройки приложения.
spring.jpa.properties.hibernate.jdbc.batch_size=5000

≈ 2 min 24 sec (23%)
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Настройки приложения

≈ 2 min 22 sec (30%)
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Настройки приложения
spring.datasource.hikari.data-source-properties.reWriteBatchedInserts=true

≈ 2 min 24 sec (23%)
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Однопоточная вставка данных
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Делаем вставку данных асинхронной
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Делаем вставку данных асинхронной
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Делаем вставку данных асинхронной
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Делаем вставку данных асинхронной
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Многопоточная вставка данных

≈ 2 min 41 sec (58%)
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Как сделать вставку атомарной?
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Атомарность через дополнительный флаг
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Атомарность через дополнительный флаг
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Обновление это быстро?
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Обновление через JpaRepository
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Обновление через JpaRepository



Обновление через JpaRepository
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Обновление через JpaRepository
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Обновление через JpaRepository
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Обновление через JpaRepository



Метод entityIsDetached класс DefaultMergeEventListener
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Почему потребление памяти X2?
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Update через JpaRepository:
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Метод entityIsDetached класс DefaultMergeEventListener
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Update через JpaRepository:
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Как избавиться от select при update
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Update через Session:
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Update через Session:

≈ 5 min 12 sec (49%)
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Изменение только одного поля. JdbcTemplate
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Изменение только одного поля. JdbcTemplate

≈ 8 sec (2%)
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Изменение только одного поля. Any([])
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≈ 1 min 46 sec (30%)

Изменение только одного поля. Any([])
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Добавление идентификатора транзакции
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Добавление идентификатора транзакции
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≈ 1 min 15 sec (30%)

Set transaction id = null
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Update в PostgreSQL это быстро?
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Как работает PostgreSQL?

https://postgrespro.ru/education/books
/internals 42

https://postgrespro.ru/education/books/internals
https://postgrespro.ru/education/books/internals


Как работает PostgreSQL?

- MVCC (Multiversion Concurrency Control) Многоверсионное управление 

конкурентным доступом

- Заголовки строк (24 байта) содержат информацию о версиях.

- Посмотреть данные страницы индексов и данных:

CREATE EXTENSION pageinspect;

select * from heap_page_items(get_raw_page('payment_document' , 0));

select * from bt_page_items('pk_payment_document' , 1);
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Обновление индексного поля.

Страница с индексом ПК Страница с данными

update payment_document set transaction_id = ? where id = 1000010;
update payment_document set transaction_id = ? where id = 1000010;

Ссылка на данные в таблице
(индекс страницы, номер строки)

Номер строки Транзакция 
создавшая 
строку

Транзакция 
изменившая 
строку
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Оптимизация HOT (Heap-Only Tuple) обновления

Позволяет:

- Не создавать дополнительные ссылки индексов на строки данных

Применим когда:

- На странице есть место для новой строки

- На обновляемых столбцах нет индексов

- Обновляемые столбцы есть в индексах, но их значения не меняются.
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HOT (Heap-Only Tuple) обновления.

Страница с индексом ПК Страница с данными

update payment_document set ready_to_read = true  where id = 1000010;
update payment_document set ready_to_read = false where id = 1000010;

Ссылка на следующую 
строку в цепочке
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Наши обновления были HOT?
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Оптимизация HOT (Heap-Only Tuple) обновления

Позволяет:

- Не создавать дополнительные ссылки индексов на строки данных

Применим когда:

- На странице есть место для новой строки

- На обновляемых столбцах нет индексов

- Обновляемые столбцы есть в индексах, но их значения не меняются.
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Оптимизация HOT (Heap-Only Tuple) обновления
select * from page_header(get_raw_page('payment_document', 0));

304 - 160 = 144 (свободное место на странице) 

lp_len - размер размер строки вместе с заголовком = 225 байт 49



Как оставить место под обновления?
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Fillfactor для HOT обновлений

- Fillfactor - процент наполнения страниц при вставке данных

- При достижении указанного порога вставка осуществляется на новую 

страницу

- Не заполненное пространство остается под HOT update

- Установить можно следующим способом:

alter table payment_document set (fillfactor = 80);

vacuum full payment_document;
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Set ready to read by transaction id.
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Fillfactor для HOT обновлений

Fillfactor, % Время обновления Размер таблицы, Gb*

100 2 min, 50 sec 262 ms 31

90 2 min, 47 sec 729 ms 34

80 2 min, 27 sec 284 ms 37

70 1 min, 55 sec 763 ms 41

60 1 min, 23 sec 521 ms 48

50 0 min, 16 sec 454 ms 58

* SELECT pg_size_pretty(pg_total_relation_size('test_insertion.payment_document' ));

Обновление 4 млн. строк
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Fillfactor = 50. Update 4M rows by id vs transaction_id

VS
1 min, 11 sec 646 ms 0 min, 16 sec 454 ms
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Атомарная вставка с fillfactor = 50
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≈ 2 min 15 sec (49%)

Атомарная вставка с fillfactor = 50
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- Hibernate для detached entity загружает ее состояние из БД и хранит его 

до окончания транзакции 

- Обновление по общему полю работает быстрее

- fillfactor помогает HOT обновлениям, но требует дополнительное место 

на диске

- В 2 раза удалось ускорить вставку данных в БД с сохранением 

атомарности

Итоги. Атомарность через обновление.
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А что если вынести признак 
атомарности в отдельную таблицу?
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Transaction ID в отдельной таблице.
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VS

Вариант 1

Вариант 2



Transaction ID в отдельной таблице.
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VS

Вариант 1

Вариант 2

+ 4 млн. строк в active_transaction 
и 342 МБ

+ 1 строка в active_transaction 
и 91 МБ в основной таблице



Вариант 1. Transaction ID в отдельной таблице.
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Вариант 1. Transaction ID в отдельной таблице.
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Вариант 1. Transaction ID в отдельной таблице.
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Вариант 1. Transaction ID в отдельной таблице.
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Удаление 4 млн записей
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≈ 21 sec (15%)

Вариант 1. Атомарная вставка с отдельной таблицей
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Вариант 2. Transaction ID в двух таблицах.
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Вариант 2. Transaction ID в двух таблицах.
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Вариант 2. Transaction ID в двух таблицах.
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≈ 4 sec (3%)
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Вариант 2. Transaction ID в двух таблицах.



Как сделать чтение только 
актуальных данных?
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Условие по NOT IN. Вариант 1
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Условие по NOT IN. Вариант 1
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Условие по NOT IN. Вариант 1
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Условие NOT EXISTS. Вариант 1

75



Условие NOT EXISTS. Вариант 1
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Условие NOT EXISTS. Вариант 2
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Условие NOT EXISTS. Вариант 2



Условие c LEFT JOIN. Вариант 1
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Условие c LEFT JOIN. Вариант 1
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Условие c LEFT JOIN. Вариант 1

HHH-4246
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https://hibernate.atlassian.net/browse/HHH-4246


Условие c LEFT JOIN. Вариант 1
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Условие c LEFT JOIN. Вариант 1
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Условие c LEFT JOIN. Вариант 1
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Условие c LEFT JOIN. Вариант 1
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Условие c LEFT JOIN. Вариант 2



У кого больше TPS?
87

Left join Anti join
ready_to_read = true
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Выборка 1 записи по первичному ключу (id)

1151 tps без доп фильтра и незафиксированных строк 



Выборка 10к записей по индексному полю (order_dt)
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12,8792 tps без доп. фильтра и незафиксированных строк 



Итоги. transaction_id в смежных таблицах
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- Удобство использования. Не нужно тюнить postgres.

- Можно обойтись без внесения изменений в основную таблицу

- Более чем на 15% работает быстрее чем с дополнительным полем в 

основной таблице

- Anti join vs Left join. Приблизительно одинаковые показатели.

- Нужно следить за количеством незафиксированных данных.



Какие проблемы могут быть с @Where
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Проблема 1. Соединение по первичному ключу
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Проблема 1. Соединение по первичному ключу
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Проблема 1. Соединение по первичному ключу



95* Класс EntityType

Проблема 1. Соединение по первичному ключу



96* Класс EntityType

Проблема 1. Соединение по первичному ключу

FIXED SINCE 3.1.0 VERSION
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Проблема 2. Соединение НЕ по первичному ключу
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Проблема 2. Соединение НЕ по первичному ключу
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Проблема 2. Соединение НЕ по первичному ключу
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FIXED SINCE 3.0.0 VERSION
Проблема 2. Соединение НЕ по первичному ключу
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Пример запроса из версии spring boot 3.1.0



Реализация атомарности параллельных вставок 
на стороне PostgreSQL возможна?
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Prepare transaction
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https://postgrespro.ru/docs/postgrespro/
16/sql-prepare-transaction 

https://postgrespro.ru/docs/postgrespro/16/sql-prepare-transaction
https://postgrespro.ru/docs/postgrespro/16/sql-prepare-transaction


Prepare transaction
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Prepare transaction
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Prepare transaction
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Prepare transaction
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Prepare transaction
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Prepare transaction

109



Prepare transaction
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Prepare transaction
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Prepare transaction
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Prepare transaction
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Prepare transaction
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Prepare transaction
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ИДИ ОТСЮДА МАЛЬЧИК, НЕ МЕШАЙ!



Prepare transaction
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Prepare transaction
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Prepare transaction
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Итоги доклада:
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- Реализации атомарности в самой таблице. Нужно тюнить postgres, за 

скорость платим местом на диске.

- Реализация атомарности в смежных таблицах. Удобство использования, 

на 15% быстрее чем первый вариант.

- @Where корректно работает начиная с версии Spring Boot 3.1.0

- Все native query должны учитывать реализацию атомарности на уровне 

бизнес-логики.



Спасибо за 
внимание!
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Репозиторий: 
https://github.com/FatovDI/atomic-multithreaded-insertion-postgresql 

Телеграм: @FatovDI

https://github.com/FatovDI/atomic-multithreaded-insertion-postgresql
https://t.me/FatovDI

