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课程大纲

• 快速上手：利用监控系统观察数据库状态

• 解决方案：如何部署属于自己的监控系统

• 解决问题：如何用监控系统解决实际问题



快速上手01
利用监控系统观察数据库状态



实验1：利用监控系统观测查询负载
已有一主两从的数据库集群 pg-test ，为集群添加50的读写TPS，1000的只读TPS，从监控系统观察负载。

用监控系统的图表数据
印证我们主动施加的负载

while true; do pgbench -nv -P1 -c4 --select-only --rate=1000 -T10 postgres://test:test@pg-test:5434/test; done

while true; do pgbench -nv -P1 -c2 --rate=50 -T10 postgres://test:test@pg-test:5433/test; done主库50写入TPS

的

从库1K只读TPS

主库TPS ≈  50
集群总TPS ≈  1050

从库TPS ≈  1000
每个从库实例TPS ≈  500



使用十倍的连接数施加同样负载，观察系统状态

原来我们使用了2条读写连接，4条只读连接，现在翻十倍变为20条和40条。观察连接池在这一过程中起到的作用。

while true; do pgbench -nv -P1 -c40 --select-only --rate=1000 -T10 postgres://test:test@pg-test:5434/test; done

while true; do pgbench -nv -P1 -c20 --rate=50 -T10 postgres://test:test@pg-test:5433/test; done

主库活跃客户端连接数 = 20     从库活跃客户端连接数 = 40

集群活跃服务端连接数 < 5       每个从库活跃客户端连接数 = 20



使用尽可能大的负载，观察系统在过载下的表现
while true; do pgbench -nv -P1 -c40 --select-only -T10 postgres://test:test@pg-test:5434/test; done

while true; do pgbench -nv -P1 -c20 -T10 postgres://test:test@pg-test:5433/test; done



实验2 重启主库，观察集群领导权交接

ssh –t node-1 sudo reboot

主库宕机
主库被移出集群
从库被提升为新主库
其他主库从新主库开始重建复制
旧主库重启完成
旧主库降级为从库
新从库重新加入集群



解决方案02
Pigsty



Postgres In Graphic STYle

PIGSTY

开源免费
PgSQL
监控系统
供给方案

https://pigsty.cc

/ˈpɪɡˌstaɪ/



https://pigsty.cc











如何拥有？

Pigsty提供了沙箱环境
在您的笔记本上
迅速拉起PostgreSQL集群
与Pigsty监控系统





解决问题03
如何使用监控系统解决现实问题？



常用指标

Pigsty提供了约1200个指标，但最重要的便是这10个



核心指标 PG Load 衡量数据库的负载程度

PG Load = TPS x AverageTransactionResponseTime / CPU Count

- record: pg:ins:xact_time_realtime
expr: sum without (datname) (irate(pgbouncer_stat_total_xact_time{}[1m]))

- record: pg:ins:load0
expr:  pg:ins:xact_time_realtime / on (ip) group_left()  node:ins:cpu_count

归一化指标，PG活跃状态事务时长占CPU总可用时间之比

http://pigsty.cc/zh/blog/2020/05/29/postgresql%E7%9A%84kpi/

0% 零负载
40% 中负载（黄线）
70% 高负载（红线）
100%+满载 （死线）



核心指标 PG Saturation 衡量数据库的整体饱和度

PG Saturation = max(PG Load, CPU Usage, xxxUsage…)

实际应用中，饱和度指标取 PG Load与 CPU Usage的最大值作为饱和度

- record: pg:ins:saturation0
expr: pg:ins:load0 > node:ins:cpu_usage or node:ins:cpu_usage

- record: pg:ins:saturation1
expr: pg:ins:load1 > node:ins:cpu_usage or node:ins:cpu_usage

- record: pg:ins:saturation5
expr: pg:ins:load5 > node:ins:cpu_usage or node:ins:cpu_usage

- record: pg:ins:saturation15
expr: pg:ins:load15 > node:ins:cpu_usage or node:ins:cpu_usage

饱和度用于反映数据库整体资源利用率
理论上应当取所有饱和度指标的最大值（PG，CPU，内存，网络，磁盘……）

当数据库使用非独占式部署，其他应用占用CPU资源时，
PG Saturation比单纯的PG Load更能反映数据库整体负载水位



水位评估： 饱和度的历史分位点

过去一天中饱和度的99分位点

quantile_over_time(0.99, pg:cls:saturation15[1d])

系统在99%的时间内
整体资源使用水平低于该值

根据您的具体场景与需求修改参数
例如：

过去一天➡过去15天
99分位点➡ 99.99分位点

用于水位评估
作为扩缩容，资源分配的依据



报警通知

使用报警系统自动跟踪指标异常

# node avg CPU usage > 90% for 1m
- alert: NODE_CPU_HIGH
expr: node:ins:cpu_usage > 0.90
for: 1m
labels:
severity: P1

annotations:
summary: "P1 Node CPU High: {{ $labels.ins }} {{ $labels.ip }}"
description: |
node:ins:cpu_usage[ins={{ $labels.ins }}, ip={{ $labels.ip }}] = {{ $value }} > 90%
http://g.pigsty/d/node?&from=now-10m&to=now&viewPanel=28&fullscreen&var-ip={{ $labels.ip }}

# pg load1 high than 70% for 3m triggers a P1 alert
- alert: PGSQL_LOAD_HIGH
expr: pg:ins:load1{} > 0.70
for: 3m
labels:
severity: P1

annotations:
summary: "P1 PG Load High: {{ $labels.ins }} {{ $value }}"
description: |
pg:ins:load1[ins={{ $labels.ins }}] = {{ $value }} > 70%
http://g.pigsty/d/pg-instance?from=now-10m&to=now&viewPanel=210&fullscreen&var-ins={{ $labels.ins }}



慢查询：模拟

慢查询是数据库的大敌，这里我们使用 pgbench 用例模拟一个慢查询

ALTER TABLE pgbench_accounts DROP CONSTRAINT pgbench_accounts_pkey ;

该命令会移除 pgbench_accounts 表上的主键，导致相关查询变慢，系统瞬间雪崩过载。

单个从库实例的QPS从500下降至7，Query RT下降至300ms 系统负载达到200%，触发机器负载过大，与查询响应时间过长的报警规则。



慢查询：定位

首先，使用PG Cluster面板定位慢查询所在的具体实例，这里以 pg-test-2为例

然后，使用PG Query面板定位具体的慢查询：编号为 -6041100154778468427

该查询表现出：

响应时间显著上升： 17us升至 280ms
QPS 显著下降： 从500下降到 7
花费在该查询上的时间占比显著增加

可以确定：

就是这个查询变慢了！



慢查询：猜想

接下来，利用PG Stat Statements面板，根据查询ID定位慢查询的具体语句。

查询以 aid作为过滤条件查询 pgbench_accounts 表
查询变慢，大概率是这张表上的索引出了问题。

分析查询后提出猜想： 该查询变慢是pgbench_accounts表上aid列缺少索引

下一步，查阅 PG Table Detail面板，检查 pgbench_accounts 表上的访问

通过观察，我们发现表上的索引扫描归零，与此同时顺序扫描却有相应增长。这印证了我们的猜想！



慢查询：处理

我们尝试在 pgbench_accounts 表上为 aid 列添加索引，看看能否解决这个问题。

可以看到，查询的响应时间与QPS已经恢复正常。

CREATE UNIQUE INDEX ON pgbench_accounts (aid);

整个集群的负载水平也恢复正常，报警也平息下来。



慢查询：评估

精准衡量优化效果，直观展示工作成绩，真正做到数据驱动。




