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Типы мониторинга
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• Оперативный

- Текущая картина производительности основанная на динамической и накопительной статистике (РРЕМ, 
pgpro_stats, pg_stats_statements, pg_query_state)

• Стратегический

- Анализ истории наблюдений для выработки методов оптимизации и расследования инцидентов
(pgpro_pwr, pg_wait_sampling, …)



Общая методика
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• Анализ и профилирование нагрузки на сервере (atop, perf, flamegraph..)

• Анализ журналов/дампов СУБД на предмет ошибок и аномалий

• Анализ ожиданий активный сессий и идентификация «тяжелых» запросов/планов

• Анализ параметров экземпляра (планировщик, autovacuum, логирование..)

• Снятие диагностического отчета за периоды пиковой нагрузки (pgpro_pwr)

• Выявление первопричины и коррекция



Источник – статистическая информация о работе БД
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• Доступна через представления pg_stat*, pg_statio*, pg_wait*, pg_locks и др.

• Контролируется конфигурационными параметрами track_*

• Аккумулируется в общей памяти

• Сохраняется при нормальном перезапуске в $PGDATA/pg_stat



Подсистема сбора статистики производительности PostgreSQL 
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pg_stat_activity
pg_pool_backends
pg_client_session_info
pgpro_stat_wal_activity
pg_stat_replication
pg_stat_replication_slots
pg_stat_wal_receiver
pg_stat_recovery_prefetch
pg_stat_subscription
pg_stat_subscription_stats
pg_stat_ssl
pg_stat_gssapi
pg_stat_archiver
pg_stat_bgwriter
pg_stat_wal
pg_stat_database
pg_stat_database_conflicts
pg_stat_all_tables
pg_stat_all_indexes
pg_statio_all_tables
pg_statio_all_indexes
pg_statio_all_sequences
pg_stat_user_functions
pg_stat_slru
…



Подсистема сбора статистики производительности PostgreSQL 

Агрегированная
статистика в

памяти
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https://pgstats.ru



Графические средства мониторинга и управления
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• Postgres Pro Enterprise Manager (PPEM)

• PgAdmin 4, DBeaver

• Zabbix+Mamonsu,  Prometheus/Grafana

• Nagios

• И т.д..
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Postgres Pro Enterprise Manager – графическая платформа



• auto_explain

• pg_stat_progress_*

• pgpro_pwr

• pg_stat_activity

• pg_query_state

• pgpro_stats

Диагностика и мониторинг производительности



Сценарии - 1
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• «Плавающая» проблема производительности СУБД

• «Работало хорошо – теперь работает плохо»

• Как идентифицировать «тяжелый» запрос и посмотреть статистику по нему

• Как «перехватывать» запросы в отдельный трассировочный файл

• Как посмотреть историю ожиданий по сессии



PGPRO_PWR 
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• «Диагностическая карта» производительности базы данных 

• Периодические снимки статистики - samples

• Репозиторий – хранилище истории снимков

• Детальный отчет за выбранный период

Диагностические 
отчеты за период

SQL plans + stats

SQL plans + stats
Сервер PGPRO_PWR, 

Репозиторий выборок

Целевой экземпляр под 
нагрузкой

dblink

REPOSITORY

WORKLOAD

* дополнительно: https://postgrespro.ru/video/how-to



PGPRO_PWR – пример конфигурации
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• select profile.create_server('boris2','host=192.168.26.xx

dbname=postgres password=postgres port=5433’);

• select profile.take_sample('boris2');

• select profile.show_samples('boris2');

• psql -Aqtc "select 

profile.get_report('boris2',2,6)" -o 

report_boris2_2_6.html



PGPRO_PWR – отчет
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PGPRO_PWR – дифференциальный отчет

16



PGPRO_PWR – дополнительная статистика
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• Планы запросов 

• Статистика по VACUUM (top tables, wal generated by vacuum ..)

• Top wait events на уровне statements

• Load distribution by databases/hosts/users/applications

• Invalidations by database



PGPRO_PWR – графический интерфейс PPEM
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PGPRO_PWR – графический интерфейс PPEM
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PGPRO_STATS 
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• Статистика по всем выполненным SQL

• Дополнительные возможности:

 - Планы запросов
 - Возможность изменения частоты сбора статистики
 - Статистика по событиям ожидания 
 - Статистика использования ресурсов при планировании и выполнении
 - Статистика очистки таблиц и индексов (VACUUM)
 - Добавление собственных метрик
 - Трассировка сессий

pgpro_stats_statements
pgpro_stats_totals
pgpro_stats_metrics
pgpro_stats_vacuum_tables
pgpro_stats_vacuum_indexes



PGPRO_STATS – пример статистики
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PGPRO_STATS - трассировка сессий в отдельные файлы
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• Гибкая система фильтров для трассировки:

 - по username, client_addr, database_name, pid, application_name

 - по ресурсам: duration, plan_time, exec_time, shared_blks_read и т.д. 

 

• Управление детализацией вывода explain:

 
 - costs, analyze, verbose, buffers, wal, timing



PGPRO_STATS – трассировка сессий (фильтры)
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PGPRO_STATS – трассировка сессий (пример файла)
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PGPRO_STATS – графический интерфейс PPEM

25



AUTO_EXPLAIN 
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• Автоматическое логирование планов выполнения медленных запросов 

• Загружаемая библиотека

• Настройка пороговых значений и детализации логирования



AUTO_EXPLAIN - пример

27



PG_WAIT_SAMPLING 
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• Статистика по событиям ожиданий для процессов БД

• Текущие ожидания и история по каждому процессу

• Профили ожиданий



PG_WAIT_SAMPLING - пример
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postgres=# SELECT * FROM pg_wait_sampling_current;
  pid   | event_type |        event        | queryid 
--------+------------+---------------------+---------
 600675 | Client     | ClientRead          |       0
 598447 | Client     | ClientRead          |       0
 598446 | Client     | ClientRead          |       0
 598442 | Client     | ClientRead          |       0
 598441 | Client     | ClientRead          |       0
 598428 | Client     | ClientRead          |       0
 598420 | Client     | ClientRead          |       0
 598413 | Activity   | AutoVacuumMain      |       0
 

postgres=# SELECT * FROM 
pg_wait_sampling_get_current(598441);
  pid   | event_type |   event    | queryid 
--------+------------+------------+---------
 598441 | Client     | ClientRead |       0

postgres=# SELECT * FROM pg_wait_sampling_history 
where pid=598441 order by ts;
|              ts               | event_type |   event    |  
+-------------------------------+------------+------------+
| 2022-11-23 13:39:45.211669+03 | Client     | ClientRead |
| 2022-11-23 13:39:45.221822+03 | Client     | ClientRead |
| 2022-11-23 13:39:45.231988+03 | Client     | ClientRead |
| 2022-11-23 13:39:45.242139+03 | Client     | ClientRead |
| 2022-11-23 13:39:45.252296+03 | Client     | ClientRead |
 

postgres=# select * from pg_wait_sampling_profile 
where pid=598441;
  pid   | event_type |         event         | count  
--------+------------+-----------------------+-------
 598410 | Activity   | CheckpointerMain      | 368674
 598410 | IO         | ControlFileSyncUpdate | 12
 598410 | IO         | DataFileWrite         | 4
 598410 | IO         | DataFileSync          | 9
 598410 | Timeout    | CheckpointWriteDelay  | 14810
 598410 | IO         | DataFileFlush         | 10
 598410 | IO         | WALSync               | 11



Сценарии - 2
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• Долго работает регламентная задача – сколько осталось ?

• Долго работает запрос - по какому плану и какой прогресс ?

• Как логировать «долгий» запрос ?



Мониторинг прогресса выполнения долгих операций
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postgres=# select viewname from pg_views where viewname like ’%progres%’;

viewname
-------------------------------



PG_QUERY_STATE 
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• Статистика по выполнению запроса в реальном времени

• Вызов через табличную функцию

• Детализация статистики при помощи параметров

• Progress bar (в разработке)



PG_QUERY_STATE - пример
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postgres=# select * from pg_query_state(pid => 89725, costs => true, timing => true, buffers => true) ;       ß смотрим статистику по активному запросу

-[ RECORD 1 ]+-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

| select * from flights a, ticket_flights b where a.flight_id = b.flight_id;
| Hash Join  (cost=2977.44..85590.07 rows=2360335 width=95) (Current loop: actual time=25.262..1240.195 rows=1188262, loop number=1)                    
|   Hash Cond: (b.flight_id = a.flight_id)                                                                                                              
|   Buffers: shared hit=20629, temp read=7751 written=15856                                                                                             
|   ->  Seq Scan on ticket_flights b  (cost=0.00..43438.35 rows=2360335 width=32) (Current loop: actual time=0.008..210.506 rows=2360335, loop number=1)
|         Buffers: shared hit=19835                                                                                                                     
|   ->  Hash  (cost=1450.64..1450.64 rows=65664 width=63) (Current loop: actual time=25.017..25.017 rows=65664, loop number=1)                          
|         Buckets: 4096  Batches: 32  Memory Usage: 239kB                                                                                               
|         Buffers: shared hit=794, temp written=678                                                                                                     
|         ->  Seq Scan on flights a  (cost=0.00..1450.64 rows=65664 width=63) (Current loop: actual time=0.010..7.876 rows=65664, loop number=1)        
|               Buffers: shared hit=794

postgres=# select * from flights a, ticket_flights b where a.flight_id = b.flight_id; ß долго выполняется…

postgres=# select pid, query from pg_stat_activity where query like 'select * from flights%’; ß определяем PID сессии, выполняющей запрос

 ---------+-------------------------------------------------------------------------------------------
 89725 | select * from flights a, ticket_flights b where a.flight_id = b.flight_id;



PG_QUERY_STATE – графический интерфейс PPEM
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PG_QUERY_STATE – графический интерфейс PPEM
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• sr_plan• pg_hint_plan

• plantuner

• aqo

Управление планами запросов 

• replan



Сценарии - 3
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• Запрос от «коробочного» приложения работает медленно, что делать ?

• Как «заставить» оптимизатор исправлять собственные ошибки ?

• Как обеспечить стабильную производительность запросов ?



Диагностика
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• explain analyze

• pgpro_stats – session trace

• auto_explain

• debug_print_parse / debug_print_rewritten / debug_print_plan



PG_HINT_PLAN 
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• Корректировка планов выполнения запросов при помощи инструкций

• Инструкции по методам сканирования, методам и порядку соединений

• Интерактивный режим и возможность сохранения инструкций



PG_HINT_PLAN
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PLANTUNER 
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• Управление видимостью индексов для планировщика

• Инструкции, позволяющие запретить или разрешить индекс

• Через параметры GUC



PLANTUNER
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AQO 
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• Адаптивная оптимизация по обратной связи – cardinality feedback

• Расширение возможностей встроенного оптимизатора запросов

• Сохраняет статистику выполнения запроса и использует ее

• Использует ML для оценки кардинальности

• Различные режимы использования



AQO - концепция
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AQO – пример использования
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1) Включаем AQO в режиме обучения и информирования: 

shared_preload_libraries=‘aqo‘
create extension aqo;

SET aqo.enable=on;

SELECT * FROM a, b WHERE a.id=b.id; ß выполняем запрос

2) Запускаем запрос в режиме EXPLAIN ANALYZE несколько раз и наблюдаем меняется ли план: 

EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM a, b WHERE a.id=b.id; 
…
…
EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM a, b WHERE a.id=b.id; 

3) Когда видим, что AQO подобрал оптимальный план – отключаем режим обучения:

SET aqo.mode = frozen;
 



AQO – пример работы
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AQO – пример работы
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REPLAN – перепланирование запросов в реальном времени
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• Adaptive Query Executor (AQE)

• Ре-оптимизация запроса во время выполнения

• Триггеры перепланирования задаются параметрами

• Отключено по умолчанию

• Детали перепланирования - в логе и выводе Explain



• Если оптимизатор запросов 
«ошибся» при выборе плана – 
он может исправиться прямо 
во время выполнения запроса  

• Если в процессе выполнения 
срабатывает установленный 
триггер (таймаут), то запрос 
прерывается и передается 
оптимизатору для генерации 
нового плана с учетом 
накопленной статистики, 
далее запрос уходит на 
повторное выполнение

• В новом плане могут 
поменяться методы доступа к 
данным, типы и порядок 
соединений и т.д.

Table scan
Order _items

NESTED LOOPS

Index Scan 
Prod_info_ind

replan_query_execution_time

По умолчанию выбран nested loops join

HASH JOIN

Table scan
Prod_info

Например: при повторном планировании оптимизатор решил 
поменять метод соединения с nested loops на hash join

REPLAN – механизм



REPLAN 
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REPLAN – информация о перепланировании в журнале 
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SR_PLAN 
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• Возможность «фиксации» плана запроса 

• Стабильность планов

• Простая настройка



SR_PLAN
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SR_PLAN - новое
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• Авто-регистрация плана: sr_plan.auto_tracking 

• Повышение стабильности работы

• Снижение накладных расходов



Итоги
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• В СУБД Postgres Pro входит обширный набор средств мониторинга

• Модули поставляются в составе дистрибутива и готовы к использованию

• Статистика динамическая, кумулятивная, реального времени

• Возможность хранить историю статистики в виде снимков

• Интерактивное и адаптивное управление планами запросов

• Диагностика и трассировка 



Планы разработки
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• Управление планами запросов – аналог Oracle SPM

• Динамическое перепланирование запроса – дополнительные триггеры

• Дальнейшие улучшения механизма адаптивной оптимизации

• Снимки состояния активных сессий



Мониторинг PostgreSQL – дополнительно
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Спасибо
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Компания PostgresPro
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Протестировать 
СУБД Postgres Pro: 117036, Москва, ул. Дмитрия Ульянова, 7А

8 (495) 150-06-91

sales@postgrespro.ru 

http://postgrespro.ru


