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摘　 要:传统的 DBMS 的性能随着连接数的增加会降低,而且商业的 DBMS 由于昂贵的价格而不适用于一般用户。 虽然

Postgresql 性能逊于商业 DBMS,但是其性价比更高。 文中旨在提高 Postgresql 的性能,在传统的服务器和客户之间增加

TPM,并增加对服务器的监测功能以及实现动态改变服务器和客户间的连接数。 由于最佳连接数取决于服务器的负载状

况,因此文中设计不同连接数的 TPM 来分析服务器状态。 实验使用 TPC-C 标准,结果证明,该方法能有效提高 Postgresql
的性能,规定时间内的吞吐量有所增加,响应时间有所减小。
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Abstract:The performance of traditional DBMS will decrease when connection numbers between server and client increase. And the com-
mercial DBMS is not widely used because of its expensive price. Though Postgresql has a part inferior to commercial DBMS on perform-
ance side,it has higher cost efficient. The objective is to realize high performance and reliability in DBMS. And propose a new way by
adding TPM between server and client. The key points are the function to detect the server state and change the connection numbers dy-
namically. But the best connection number depends on the load state of server,so design TPM in various points to analyze server state.
Use TPC-C benchmark in this test,and the results prove the effectiveness,and the throughout is bigger and responding time is shorter.
Key words:database;TPM;Postgresql

0　 引　 言
当今社会,数据库管理系统(DBMS)广泛地应用

于电脑科技中。 其中,Postgresql[1] 由于其许多功能的

免费开源性而被许多客户垂青。 但是现代数据的复杂

性和海量性使得我们需要更高性能的 DBMS。 Post-
gresql 某些性能逊于商业 DBMS,因此市场的占有率较

低[2]。 但是商业 DBMS 非常昂贵,而且不适用普通用

户,因此试图改进 DBMS,使得其在低成本的情况下能

够实现高负载。
文中通过实现 Postgresql 的改进来实现 DBMS 的

高性能和高可靠性。 Postgresql 存在随着连接数的增

加,其性能会降低的问题,所以引入了事务处理检测

器[3](Transaction Processing Monitor, TPM)来控制连接

数,同时,对引入了 TPM 的系统进行评估。 但是 TPM
存在连接如何管理的问题,文中针对此提出了有效的

解决方案。

1　 2 层数据库存在的问题
通常使用的 2 层数据库系统结构如图 1 所示。 在

图 1　 2 层 DBMS 结构

第 23 卷　 第 1 期
2013 年 1 月 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

计 算 机 技 术 与 发 展
COMPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Vol. 23　 No. 1
Jan. 　 2013



该系统结构中,客户和服务器直接通信[4],一旦发生连

接,Postgresql 便会生成一个进程。 当连接过多时,服
务器便会面临过载问题,从而使得性能降低。

因此,文中引入三层的 TPM 结构(如图 2 所示)。
TPM 位于客户和服务器之间,解决了 Postgresql 中的过

载连接问题,实现了服务器连接环境的最佳性。

图 2　 3 层 DBMS 系统

2　 现有的 TPM
2. 1　 现有 TPM 的架构

TPM 的架构如图 3 所示。 TPM 由线程和队列构

成[5]。 线程管理通信以及减少客户和服务器间的连接

数。 根据处理内容可将线程分为:
　 　 (1)客户线程:接受客户的连接和处理请求;

(2)服务器线程:和服务器通信;
(3)控制线程:调整连接数。

图 3　 TPM 架构

　 　 队列用来存储请求,分为:
(1)初始队列: 存储客户向服务器发出的连接请

求;
(2)处理队列:存储客户的事务处理请求。
当与服务器的连接数超过设定值时,控制线程会

接管客户的连接请求。 因此,当连接数并未超过设定

值时,控制线程不起作用。 线程之间是并行运行的。
一个进程会在服务器和客户之间拥有多个连接和通

信。
由于客户和服务器间的连接数是不同的,所以使

用队列来存储连接。 连接请求有两种,两类队列分别

存储对应的请求,同时,所有的线程共享队列数据。
2. 1. 1　 连接问题的解决方法

首先介绍一下客户和服务器之间的连接处理过

程。 客户需要能够发送连接请求和接受应答信息[6]。
所以,TPM 一开始将所有的客户转至已连接状态。 连

接处理流如下:
(1)客户线程接受客户的连接请求并将其放入初

始队列中去。
(2)服务器线程从初始队列中取出一个请求并将

其发送给数据库服务器。
(3)数据库服务器通过服务线程发送应答给客

户,并转至连接状态。
当设定的服务器线程完成与服务器的通信,服务

线程不再能够进行初始通信,连接请求保留在初始队

列中[7]。 因此,使用控制线程来处理该问题。 控制线

程的连接处理流:
(1)等待所有的服务线程结束初始通信。
(2)接受保留的连接请求。
(3)接受请求的控制线程,再启用服务器并将客

户转为连接状态。
通过这种方法,所有的客户能够完成连接,同时服

务器可以处理事务。
2. 1. 2　 数据库处理流

当客户完成连接,便会发送处理请求,此时,数据

库进入处理事务状态。 数据库执行的是一系列的 se-
lect,add,delete 操作[8]。 处理过程称作事务。 数据库

处理流如下:
(1)客户线程将初始请求插入处理队列中。
(2)服务线程将初始请求取出并发送给数据库服

务器。
(3)服务线程和发送请求的客户通信,同时开始

处理事务。
(4)当事务处理完成,系统又回到客户线程,转向

(1)。
2. 2　 现有 TPM 存在的问题

现有 TPM 存在一个问题,即其每类线程的线程数

人为设定,但是却不能动态改变。 通过不同的标准评

估过 TPM,发现服务线程的最佳数目是不同的,取决

于服务器的大小和承载量。 所以很有必要观察服务器

的加载状况,而且 TPM 需要能够动态改变服务线程

数。

3　 TPM 的改进
3. 1　 服务器状态的监测功能

为了能够动态改变服务线程的数目,在 TPM 中增

加了监测服务器状态的功能。 通过在固定的时间间隔
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内测量吞吐量以及通过在服务器运行期间不断降级[9]

来监测 TPM。 改进后的 TPM 如图 4 所示。

图 4　 改进后的 TPM
3. 1. 1　 事务计数功能

在固定的时间间隔内用吞吐量来监测服务器的性

能,而且可以知道服务器运行时 TPM 的降级情况。
3. 1. 2　 队列长度监测功能

通常情况下,当服务器加载量较低时,请求不会被

放到队列中。 因此,可以通过队列中存储的请求数

(即队列长度[10])来监测服务器的处理性能。
3. 2　 连接数的动态改变

对于上述 TPM,初始连接数是固定的,在运行期

间是不能动态改变的,但是,服务器的状态会影响最佳

连接数。 所以设计和实现了动态改变功能。 设计内容

主要分为两部分:操作线程和数据库的连接 / 断开。 下

面分别对其进行介绍。
3. 2. 1　 操作线程

用标签[11]来管理服务线程的增加和删除,并设计

了操作线程来管理该标签。 操作线程的三个基本功能

是:
(1)监管服务器的状态;
(2)管理标签;
(3)生成服务线程。
操作线程初始时会监控吞吐量和队列长度,并定

期检查数据,然后通过监测到的信息来管理标签。 若

生成标签了,操作线程便会生成服务线程。 操作线程

的处理流如下:
(1)在固定时间里监测服务器;
(2)获得信息;
(3)若有新的标签生成,则操作线程会生成服务

线程;若有标签被删除,或者目前状况已是最佳连接

数,则转向 1。
3. 2. 2　 数据库的连接和断开

服务线程是由操纵线程生成的,换言之,服务线程

的删除[12]是在操作线程生成删除标签后自主完成的,
与此同时,与服务器的连接也会断开,但这时,数据库

的安全性就会出现问题。 传统的断开方法是通过客户

的断开请求来断开线程的通信。 但是,运行时,当服务

器的连接数发生改变,有可能会接受不到断开请求,所
以,为了能在规定时间里结束线程,线程里加入了与服

务器的断开操作,这样使得线程能够在任意时间自主

断开与服务器的连接,同时,在运行时可以减少服务器

的连接数。
当连接到服务器的数目增加时,需要生成新的线

程,并且和服务器之间建立连接。 以往的 TPM,当服

务线程生成后,它会一直处于等待状态,直到已经连接

到服务器的请求被插入初始队列。 因此,数据库由于

在等待运行中的连接请求而不能对事务进行处理。 如

今,改变了运行期间生成的连接,对于和数据库的连

接,重新使用从客户那里收集到的连接请求。
每生成一个线程,已经设计好的计数器就会减少

1。 当它变为 0 时,便会通知呼叫线程生成工作已经完

成。 而且,删除标签会在每次事务处理完成时被确认。

4　 实验结果
尽管已经完成了服务器的连接数实现,但是根据

状态来管理生成和删除标签的技术还未成功。 在以往

的测试中,最佳连接数会随着标准不同而变化,这就需

要更加深入的观察。 很明显,当集中式加载时,服务器

的最佳连接数会减少。 在这次测试中,为了监测集中

加载的情况,定期观察队列长度,并将其与设定的阈值

进行比较,从而通过比较结果动态地去改变连接数。
本测试的环境如表 1。

表 1　 测试环境

操作系统 RedHat Server 5

DBMS Postgresql8. 3. 7

服务器
CPU / Intel(R) Xeon(R) Processor E5606 2. 13GHz,Memory /
8. 00GB

TPM CPU / Intel(R) Core(TM) i3 1. 7GHz Memory / 2. 00GB

客户 CPU / Intel(R) Core(TM) i5 2. 67GHz Memory / 2. 00GB

4. 1　 测试标准

使用 TPC-C[3]标准来衡量性能。 当然,为了能够

动态变化,对 TPC-C 也做了一些改变。 在测试期间,
TPC-C 的加载量是恒定的,而最佳连接数是不定的,
为此在运行的时候会动态地改变加载量。
4. 2　 动态管理服务器连接数的方法

本实验中,使用队列长度作为动态改变服务器连

接数的唯一依据。 并由队列长度来设定阈值,同时通

过当前队列长度和阈值的比较不断完成连接数的变

化。 操作线程的处理过程如下:
(1)每三秒观察一下队列长度。
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(2)将队列长度和阈值进行比较,若队列长度是

40 及以上,那么 counter+1,若队列长度是 10 及以下,
则 counter 值-1。

(3)如果 counter 值是 15,建立生成标签,增加一

个服务器连接,并重置 counter 和标签值。
(4)如果 counter 值是-15,建立删除标签,删除一

个服务器连接,并重置 counter 和标签值。
(5)返回 1。
在该实验中,如果队列长度是 40 及以上,便认为

服务器已经过载,需要减少连接数。 同理,若队列长度

是 10 及以下,认为服务器还有很大的负载量,可以增

加一些连接。 最大连接数设为 10,最小连接数设为 5。
4. 3　 实验结果

使用 TPC-C 标准,2 小时内 TPM 吞吐量和平均应

答时间如表 2 所示。 在本实验中使用了 40 个数据仓

库,400 个客户连接来测试,同时将服务器连接数分为

固定和动态变化两种,固定的设置为 20,10 和 5。 初

始阶段服务器连接数设置为 20,并且在运行时比较固

定连接数和动态改变连接数之间性能的不同。 从结果

来看,吞吐量提高了将近 4% ,应答时间减少了大约

10% 。
表 2　 实验结果

连接数 20(固定) 10(固定) 5(固定) 动态变化

吞吐量(bps) 530. 4 530. 6 529. 2 553. 1

平均响应

时间(秒)
5. 98 6. 03 6. 01 5. 39

5　 结束语
文中通过改进 TPM 来提升 Postgresql 的性能,检

测标准是 TPC-C,解决了现存 TPM 中三层数据库系统

的问题,增加了连接数的动态变化和监测服务器状态

的功能。
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