Pohadka o checkpointu

Co se déje pri checkpointu, moznosti a ladéni.
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Co je to checkpoint?

= ¢innost nutna kvili samostatnému transakénimu logu (WAL)
1) nacteni dat do shared buffers
2) zapis do WAL (disk)
3) uprava shared buffers (RAM)
)
)

shared buffers

T e, o

= nejcastéjsi problém u databazi s netrivialnim poctem zmén

4) sync dat ve WAL (commit)
5) checkpoint (zapis dat)

= ne zcela jednoduchy monitoring a urceni priciny problému
= interakce s operacnim systémem (pdflush v Linuxu apod)



Kdy k checkpointu dochazi?

= po vyCerpani poctu transakcnich logu (xlog)

checkpoint segments = 64

= po vyprseni casového limitu (timed)

checkpoint timeout = 5m

= na vyzadani uzivatele

CHECKPOINT



Interakce s OS (Linux)

= je to trochu slozitéjsi kvali interakci s OS
= operacni systémy vesmés maji cache pro disky (page cache)
= vyhody cache - opakovany zapis, razeni zapisu (sekvencni)

= zapis na disk az pri fsync

= Linux - pdflush (/proc/sys/vm)

shared buffers

¥

o dirty_background_ratio

o dirty_ratio

WAL
- i )

page cache

o dirty_expire_centisecs

= http://www.westnet.com/~gsmith/con


http://www.westnet.com/~gsmith/content/linux-pdflush.htm

page cache v Linuxu

= vm.dirty_background_ratio

,dirty“ limit nez pdflush zacne zapisovat na pozadi
o byvalo 10%, dnes 5%

= vm.dirty_ratio

,dirty limit nez procesy musi zapisovat primo (bez cache)
o byvalo 40%, dnes 10%

= vm.dirty_expire_centisecs

o timeout jak dlouho smi byt ,,dirty” data v cache

o standardné 30s



interakce s page cache

priklad: server s 16GB paméti (dnes viceméné minimum)
= 4GB - shared buffers
= 1GB - 0S + ruzné blbosti

= 11 GB - page cache (maximum)
o dirty_background_ratio = 5% = 560 MB*

o dirty_ratio = 10% = 1020 MB*

To by pro slusny radic / diskové pole nemel byt problém, ne?

* pocita se z (MemFree + Cached - Mapped) - viz. /proc/meminfo



interakce s page cache (2)

= reknéme ze zapisete 1GB dat ...

= ve skutecnosti musite zapsat > 2GB
o 1GB data, 1GB pro WAL, overhead (metadata)

= rdzna povaha zapisu
o do WAL sekvencné

o datovych soubort (CHECKPOINT) mix (nahodné + sekvencné)

= standardni 7.2k SATA disk zvladne zhruba zapis
o 60MB/s sekvencné

o 0.5MB/s nahodné
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dopad checkpointu (tps)
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dopad checkpointu (latence)
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stupfiovani problému s page cache

1. zapisujete velky objem dat (napr. nocni load / batch)

2. dosahnete dirty_background_ratio

= pdflush za¢ne zapisovat na disk
= DB zapisuje do page cache

= disk nestiha Cistit cache
3. dosahnete dirty_ratio
= pdflush zapisuje na disk

= DB musi zapisovat primo na disk (bez cache)

4. peklo



Ladéni checkpointu

page cache, databaze, aplikace ...

Hardware people always seem convinced that any problem can be fixed by
more complex software (software people, in contrast, know that problems
can always be solved by more hardware).

[TheRaven64 @ slashdot.org]



Ladéeni ...

= latence vs. propustnost

o latence - reakce na jednotlivé pozadavky
o propustnost - celkovy pocet pozadavku

o vétSinou nemuzete mit oboje :-(

= cile snahy

o nenutit DB k checkpointu prilis casto (kumulace zmén)
o kdyz uz je nutny checkpoint, tak postupny (spread)
o omezeni mnozstvi zapisu (vhodnou Upravou algoritmu, MVCC)

o eliminace ,,soku“ page cache (nahle zapis velkého objemu)



informace o checkpointech

log_checkpoints = on
= prvni co byste méli udélat
= zakladni informace (interval, kolik bufferd, trvani sync)

= umoznuje korelovat data oproti jinym datum (bézel checkpoint?)

pg_stat_bgwriter
= agregovana data (kolik checkpointl jakého typu, kolik buffert)
= idealni pro sbér snapshott (kolik snapshott za hodinu apod.)

= informace i o dalSich zdrojich zapisu (bgwriter, backendy)



informace o checkpointech

log_checkpoints

2011-10-10 14:20:50 LOG: checkpoint starting: time

2011-10-10 14:21:45 LOG: checkpoint complete: wrote 7231
buffers (1.1%); 0 transaction log file(s) added, 0 removed,
2 recycled; write=29.911 s, sync=24.899 s, total=55.037 s

pg_stat_bgwriter

checkpoints timed | checkpoints req | buffers checkpoint | buffers clean
3.236 | 83.044 | 1.376.460.896 | 59.124.159

maxwritten clean | buffers backend | buffers alloc
304.410 | 285.595.787 | 6.643.047.623



operacni systém

= souborovy systém s rozumnym fsync chovanim

5 mél by umét fsync na Urovni souboru

o xfs, ext4, ...

= sniZeni ,,dirty* limitd (mensi objemy, castéji)
o dirty_background_ratio = 2 (vidél jsem i 0)
o dirty_ratio =5
o dirty_expire_centisecs = 500 (5 vterin)

o pripadné ,,_bytes“ varianty (po upgrade RAM stale plati)



konfigurace PostgreSQL

primo konfigurace checkpointt
= checkpoint_segments
= checkpoint_completion_target

= checkpoint_timeout

neprimy dopad
=  wal_level
= shared_buffers

= background writer



segments / timeout

checkpoint_segments = 3
= vychozi hodnota je velmi nizka (jen 48MB dat)

= zvySeni omezi frekvenci ,,xlog“ checkpointl (neni misto ve WAL)

checkpoint_timeout = 5 min

= zvySeni maximalni doby mezi checkpointy (maximum 1h)

disledky zvyseni
= moznost opakované modifikace bloku mezi checkpointy (snizeni |/0)

= prodlouzeni recovery v pripadé padu (aplikace WAL segmentt od posledniho
checkpointu)



completion_target

checkpoint_completion_target
= pred verzi 8.3 se pri checkpointu jelo ,,na plny plyn“ (hodné 1/0)

= noveé se zapisy rozlozi na dobu dalsiho checkpointu (timed i xlog)

priklad

= vyprsel timeout (5 minut), 540 MB dat k zapisu (v shared buffers)
= completion_target * timeout = 0.9 * 300s = 270s (konec zapisu)

= 540 MB / 270 s = 2 MB/s (pramérna rychlost)

disledky

= zvySeni poctu segmentl (cca na dvojnasobek)
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wal_level

= ne vzdy je treba ,wal_level = archive*

o nemate standby

o nechcete PITR (Point-In-Time-Recovery)

,wal_level = minimal“ omezi objem WAL (u nékterych operaci)
o CREATE TABLE AS

o CREATE INDEX
o CLUSTER
o COPY (do nové tabulky - i partition je tabulka)

=  muze velmi vyrazné zlepsit load dat apod.

o ostatni transakce novou relaci nevidi

o data jdou primo na disk (ne do buffers)



shared_buffers

= obcas se doporucuje zmensit shared buffers (méné dat k zapisu)

0 spise zastarala (pre-8.3) alternativa k spread checkpointim
o kombinace s agresivni konfiguraci bgwriteru

o http://www.westnet.com/~gsmith/content/postgresqgl/chkp-bgw-83.htm

= pri ¢teni to vétsinou nevadi (diky page cache)

= pri zapisu mize mit negativni dusledky
o backendy jsou nuceny zapisovat data samy (tj. iowait)

o projevuje se jako rast pg_stat_bgwriter.buffers_backend


http://www.westnet.com/~gsmith/content/postgresql/chkp-bgw-83.htm

shared_buffers

moje doporuceni (>= 8.3)

1. nastavit konzervativni hodnotu

2. postupné zvysovat a sledovat vykon
= cache ,hit ratio” (bohuzel bez page cache)
= vykon aplikace (idealni metrika)

3. zastavit jakmile vykon prestane rust

4. pripadné agresivnéjsi bgwriter (snizeni hodnot backend_clean)

5. v kazdém kroku jen jedna zména

minimalni velikost shared buffers, maximalni efektivita



Ladéni ... hardware

radi¢ s write cache
= nejlépe s baterkou (ale dle libosti)
= cache ma omezenou velikost, nezvladne vsechno

= spread checkpointy vyrazné zlepsuji (mensi objemy, prabézné)




Ladéni ... hardware

= vicemeéne resi problém s nahodnym pristupem (Cteni vs. zapisy)
= omezeny pocet zapisu (problémy s checkpointy => write-heavy db)
= drazsi (?)

= spolehlivost (?)
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