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PostgreSQL数据库预取算法研究 

胡巧巧 王建民 叶晓俊 

(清华大学软件学院 北京 100084) 

摘 要 减少磁盘的存取时间是提高数据库性能的关键。本文讨论了PostgreSQL数据库顺序存取的特性，提出了 

一 种PostgreSQL中顺序预取数据块的算法，预取的数据块数目可根据当前存取块之前的顺序存取情况作自适应调 

整。实验结果表明，该算法能有效地提高磁盘块的平均存取速度。 
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Abstract Access speed of disk is the key tO database performance．In this paper。after discussing a characteristic Of se— 

quential access in PostgreSQL，an algorithm is proposed which can selectively prefetch data blocks ahead of the point of 

reference．The number of blocks prefetched iS chosen based On the observed number of sequential block references im— 

mediately preceding reference to the current block．Experimental results show the proposed algorithm can improve ae— 

tess speed effectively． 
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1 引言 

在当今的数据库和超文本系统中，影响响应时间的主要 

问题在于访问对象从磁盘到主存的 I／o操作。然而，在用户 

花费大量的时间处理一个数据页时，计算机和I／0系统却处 

于空闲。如果在这段时间内，计算机能够预测从磁盘请求数 

据块的顺序，并能在需要这些块之前将它们装入主存，就能够 

减少等待I／O完成所花费的时间L1 ]，当用户需要这一块时， 

可以直接从主存获得，数据库系统就可以获得更快的响应时 

问。这种将预期要使用的块预先取到主存储器中的方法叫做 

预取[。～ 。 

在数据库系统中，许多查询需要顺序扫描整个表或至少 

是索引(如果索引存在)来查找记录[z,43。针对这一特性，本 

文分析了PostgreSQL7．4．3的数据存储访问策略，并提出了 

PostgreSQL7．4．3上顺序预取相邻数据块的算法，最后给出 

实验结果，说明算法的有效性。 

2 问题描述 

为了提高效率，数据库逻辑上将磁盘数据划分为块进行 

存储和维护 ]。数据库块是数据库使用和分配的最小存储单 

位，数据库在进行输入输出时，都是以块为单位进行逻辑读写 

操作的。访问关系(表、索引等)中的某个元组时，需要把包含 

这个元组的整个数据块从磁盘读入主存中。 

在 PostgreSQL7．4．3中，每个关系对应一个单独的磁盘 

文件，它的元组排放在块中。文件中记录默认是以堆存储方式 

组织的。在这种组织方式中，一条记录可以放在文件中的任 

何地方，只要那个地方有空间存放这条记录。并且记录是没有 

顺序的。PostgreSQL中关系表的访问方法有两种：表扫描和 

索引扫描，系统通过这两种方法来定位关系中的元组。在表 

扫描方法中，关系中记录的查找是通过顺序的表扫描进行的， 

系统知道包含关系的元组的块，并且可以一个接一个地得到 

这些块，其操作为heap-beginsean／heap-getnext：函数heap- 

beginscan根据键值初始化扫描符，为扫描关系表做准备， 

heap-getnext才真正开始扫描元组，从关系的第一块的第一 

个元组或最后一块的最后一个元组开始扫描(由传人的参数 

指定的扫描方向决定)，依次移向下一个元组，扫描完当前块 

的所有元组后，再移向文件的下一页，一直扫描直到找到复合 

条件的元组或到达文件尾结束；为了能快速随机地访问文件 

中的记录，提高查询性能，会对一个关系建立索引，当有索引 

存在时，会通过扫描索引得到在构成索引的属性上具有特定 

值的那些元组，索引扫描的操作为：index-beginscan／index- 

getnext。“getnext”表明了对索引项的搜索是顺序的。 

当PostgreSQL7．4．3读取磁盘块时，如果系统能检测到 

某种顺序访问的模式(如正在读取顺序页)，并确定可能性来 

预取逻辑上连续的块。即使用单一 I／0操作将几个连续的页 

读到缓冲池中，就可以提高 i／o性能，减少应用程序开销。 

3 基于PostgreSQL的顺序预取算法 

3．1 定义 

定义 1 BUF—RE 】_AHEAD—AREA表示预读区域 

大小，以块为单位。 

定义 2 BUF_RE 6 ]L_AHEAD—THRESH0LD 表示 

预读的阈值。 

3．2 算法 

*)本课题得到了国家 973计划项目(2004CB719400)、国家 自然基金项 目(60473077)和国家 863计划项 目(2003AA413230)资助。胡巧巧 硕 
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当系统调用函数 ReadBuffer存取数据库中的一个数据 

页时，如果数据页不是已在数据库缓冲池中，就会从文件中读 

取这个数据页到缓冲区，在读人这一页后，但在返回该页前， 

我们可以统计文件内以当前页为边界的某个区域内顺序存取 

情况，决定是否可以顺序预取相邻的连续的页。 

算法思想：在以当前存取页为边界的区域内，检查区域内 

最近被存取的数据页是否按块号顺序存取(升序或降序)，并 

统计发生的次数，如达到一个阈值，就按照这个顺序预取当前 

页前／后一些连续的页，使得系统存取这些页时，它们已在缓 

冲区中；否则，就不进行这种顺序预取。 

基于PostgreSQI 的顺序预取算法 

输入：关系的定义信息，关系内的数据块号 

输出：无 

方法 ：the algorithm prefetches the‘natural’adjacent SUccessor and 
p

．

red
．

ecessor of the page when a page in the buL pool is accessed 

the／irst tlme 

Procedure ReadBufferAhead(Relation rel，BIockNurn){ 

asc-or-desc= 1： 

／*根据当前存取页计算物理块区域*
r  

／ l
OW (BlockNum ／BUF—READ—AHEAD__AREA)* BUF

—  

READ—AHEAD～AREA 

high一(BIoekNum ／BUF—READ AHEAD ～AREA + 1)* 
BUF READLAHEAD-AR EA： 

if((blockNum != low)＆＆(blockNum != high-1)) 
returm  

if(high~关系总的块数) 
high一关系总块数； 

if(等待读人数据页到buffer的操作>缓冲池大小／2) 
return； 

if(hlockNum= = low) 
asc—or—desc=～1： 

／*统计区域内最近存取情况 *／ 
for i=low to high一1do f 

if(不在 buffer中) 
fail～count++ ： 

／*非顺序存取 *／ 
else if(相邻两块的存取次序!=asc_Ior_desc) 
fail count++ ： 

) 

／*如果区域中大多数块最近未被顺序访问过。则不做顺序预取*／ if(f
ail-count> BUFl_READLAHEAD — AR EA — 

BU REAn—AHEAD —THRESHOLD) 

return； 

if(当前存取的块不在buffer中) 
return； 

／*计算预读区域 *／ 
if(blockNum一 一 low) 

new-blockNum hloekNum 1 

else if(bloekNum= =hi 一1) 

ne、Ⅳ一blockNum=hlockNUrn+1 
lOw一(new-blockNum ／BUF—READ—AHEAD—AREA)* 
BUF_READ-AHEAD AREA。 

high=(new blockNum／BUF_READ_AHEAD⋯AREA+ 1) 
*BUF～READ__AHEAD AREAl 

／l*磐望墼曼降序逢厶 情况下，new-．,blockNurn—high 1；按照 块号升序读人的情况下
，new-blockNum 一1ow*／ ⋯ ⋯ 

if((new．offset!一 low)＆＆(new--offset!一 high--1)){ 

、 

return~ 

j 

． 

+n blockNum 一一low或 new～bloekNum 一一high-i 
时继续 *／ 。 
if(high>关系总的块数) 
high=关系总块数 

／*按照顺序预取 BUF-READ-AHEAD AREA块 *／ 
for i=lOW to high—ldo 

读入相应的块到缓冲池 
) 

4 实验结果与分析 

我们在改造后的 PostgreSQL上实现了该算法，并对实 

现预取前后的数据库分别进行了TPC-C性能测试。 

实验中，我们对 BUF READ AHEAD-LINEAR-AR 

EA 和 BUF-RE 旺 AHE 6皿 LINE L THRESHOLD分 

别取了不同的值，以下通过一个实例来验证前面所提出的算 

法。 

#define BUF～READL AHEAD LINEAR AREA 1 6 

# define BUF READ AHEAD LINEAI 
— THRESH一 

()I D(3 * BUF READ_AHEAD LINEAR AREA ／8) 

测试平台： 

硬件：内存 1．0G，CPU Pentium 4 2．6G Hz；操作系统： 

RedHat Linux 9．O；测试 时间：l小时；测试 工具：多机版 

TPC-C测试软件。实现预取前TPC-C测试结果如图 1，2所 

示(每分钟 New-Order事务个数统计图)。 

实现预取后 TPC-C测试结果如图 3，4所示 (每分钟 

New-Order事务个数统计图)。 

图1 预取实现前 TPC-C测试结果(1 9warehouse) 

图2 预取实现前TPC~C测试结果(20warehouse) 
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图3 预取实现后 TPC-C测试结果(19warehouse) 

嗍 8 哗 蜥 

≯ 

_  

善． l 毓 删 r 
f ⋯ ． - 

f 

≯ 

I 

f 

J 

f 

I 

J 

f 

图4 预取实现后 TPC-C测试结果(20warehouse) 

预取前后每分钟平均 New<)rder事务个数(吞吐量)及 

New-Order响应时间如表 1所示。 
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表 1 预取算法应用前后TPDc测试数据比较 

数据量 吞吐量 New-Order事务的响应时间(s) 

(warehouse) (tmpC) 9O 平均 最大 

19 212．7 2．93 2．6 48．04 预取前 

20 224．07 5．34 3．63 9O．23 

19 215．5 2．7 2．16 75．89 预取后 

20 225．5 4．17 3．21 82．5 

从实验结果可以看出，实现预取后数据库吞吐量有一定 

的提高，但不是很明显，响应时间有比较大的降低。根据事务 

处理性能委员会 (TPC，Transaction Processing Performance 

Council)2001年制定的TP@C测试标准_7]，符合： 

(1)9≤(tpmC值 ／warehouse数)≤ 12．86 

(2)90 New-Order事务的响应时间≤ 5 see． 

要求的最大warehouse数即为TPC-C测试结果。从表 1 

可以看出，预取前数据库 TP C测试的结果为 19warehouse。 

预取后数据库TP@C测试结果可达到20 warehouse或以上。 

以上结果表明，实现预取后 PostgreSQL的性能有了提高。 

在实验的过程中，通过取不同的 BUF_READ—AHEAD 

LINE LAREA值，该算法对性能都有一定程度的提高，能 

有效地提高磁盘块的平均存取速度。 

结论 为了提高数据库性能。减少存取磁盘块所需要的 

平均时间。本文给出了PostgreSQL上顺序预取的算法，实验 

结果表明了算法的有效性。在以后的工作中，我们将进一步 

研究其它预取技术[s~lo]在数据库上的应用，并与顺序预取技 

术作比较。 
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