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100+ проектов 

10+ центров разработки 

больше 1000 сотрудников 

«Тензор» – это СБИС 
миллионы клиентов 



СБИС – data-centric application 

Классика: «Почему тут выполнялось долго?» 

неэффективный алгоритм 

неактуальная статистика 

«затык» по ресурсам (процессор, диск, память) 

«Нам нужен план!» 
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План запроса 

Дерево в текстовом виде 

каждый элемент – одна из операций 

получение данных, построение битовых карт, обработка 
данных, операция над множествами, соединение, вложенный 
запрос, … 

выполнение плана – обход дерева 

5 



6 

Query Text: explain (analyze, buffers, costs off) 

SELECT * FROM pg_class WHERE (oid, relname) = ( 

  SELECT oid, relname FROM pg_class WHERE relkind = 'r' LIMIT 1 

); 

 

Index Scan using pg_class_relname_nsp_index on pg_class (actual time=0.049..0.050 rows=1 loops=1) 

  Index Cond: (relname = $1) 

  Filter: (oid = $0) 

  Buffers: shared hit=4 

  InitPlan 1 (returns $0,$1) 

    ->  Limit (actual time=0.019..0.020 rows=1 loops=1) 

          Buffers: shared hit=1 

          ->  Seq Scan on pg_class pg_class_1 (actual time=0.015..0.015 rows=1 loops=1) 

                Filter: (relkind = 'r'::"char") 

                Rows Removed by Filter: 5 

                Buffers: shared hit=1 

План запроса 



План запроса 
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План запроса 

План текстом – ненаглядно: 

в узле – сумма по ресурсам поддерева 

время необходимо умножать на loops 

… так кто же «самое слабое звено»? 
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План запроса 

План текстом – ненаглядно: 

в узле – сумма по ресурсам поддерева 

время необходимо умножать на loops 

… так кто же «самое слабое звено»? 

«Понимание плана – это искусство, и чтобы 
овладеть им, нужен определённый опыт, …» 
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Создаем инструмент 

explain.sbis.ru (https://pgconf.ru/2018/107220) 

автоматический разбор логов 

сводный паттерн-анализ 

наглядность планов 

непубличный сервис 
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Создаем инструмент 

explain.sbis.ru → explain.tensor.ru 

публичный сервис 

наглядность планов 

структурные подсказки 

построчный профайлер запроса 
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Наглядность 

explain.tensor.ru – оригинал плана 
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Seq Scan on pg_class  (cost=0.00..623.40 rows=7208 

width=536) (actual time=0.009..1.304 rows=6609 loops=1) 

  Buffers: shared hit=263 

Planning Time: 0.108 ms 

Execution Time: 1.800 ms 



Наглядность 

explain.tensor.ru – атрибуты узлов 
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Наглядность 

explain.tensor.ru – шаблон и pie chart 
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Наглядность 

explain.tensor.ru – диаграмма выполнения 
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Очень странные планы 
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Очень странные планы 
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Потерянные микросекунды 

… и даже [милли]секунды! 



Очень странные планы 

Потерянные микросекунды 

SELECT 1::double precision - 0.999; 

 ⇒ 0.001 

SELECT 1::double precision - 0.9999; 

 ⇒ 9.9999999999989e-05 <> 1e-04 
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Очень странные планы 

Потерянные микросекунды 

по циклам узла – умножение проблем 

 1µs (±0.5µs) × 1000 = 0.5ms .. 1.5ms 

по иерархии узлов – сложение проблем 

 0.7µs (1µs) + 0.7µs (1µs) = 1.4µs (1µs) 

 1.4µs (1µs) + 1.4µs (1µs) = 2.8µs (3µs) 
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Очень странные планы 

23 



Очень странные планы 

Вложенные подзапросы – к какому узлу отнести? 
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Очень странные планы 

Вложенные подзапросы – а если мультирезультат?.. 
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Очень странные планы 

Вложенные подзапросы – … или еще сложнее? 
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Очень странные планы 
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Очень странные планы 

Повторные CTE Scan – «клоны» ресурсов 
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Очень странные планы 

Повторные CTE Scan – «клоны» ресурсов 
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WITH cl AS ( 

  TABLE pg_class 

) 

  (TABLE cl LIMIT 1) 

UNION ALL 

  (TABLE cl LIMIT 1 OFFSET 100); 



Очень странные планы 

Повторные CTE Scan – простая схема 
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Очень странные планы 

Повторные CTE Scan – совсем не простая схема 
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Очень странные планы 
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Очень странные планы 

Недочитанные wCTE – «минусы» по ресурсам 
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Очень странные планы 

Недочитанные wCTE – «минусы» по ресурсам 

34 

WITH ins AS ( 

  INSERT INTO tbl(val) 

  SELECT generate_series(1, 10) 

  RETURNING * 

) 

TABLE ins LIMIT 1; 



Очень странные планы 

Недочитанные wCTE – сам себе «корень» 
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Очень странные планы 

Недочитанные wCTE – прочитано все 
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Очень странные планы 

Недочитанные wCTE – прочитано, но не все 
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¯\_(ツ)_/¯ 



Очень странные планы 

Недочитанные wCTE – исправляем анализ 
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Очень странные планы 

Недочитанные wCTE – нам поможет «псевдокорень»! 
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Очень странные планы 

Parallel / Gather – … 
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Очень странные планы 

Parallel / Gather – … 
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main process worker 

-> Finalize * 
     Buffers: 1500 

   -> Gather * 
        Buffers: 2000 

      -> Partial * 
           Buffers: 1500 

-> Partial * 
     Buffers: 500 

¯\_(ツ)_/¯ 



  



Структурные подсказки 
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Структурные подсказки 

BitmapAnd 

 

 

 

 

составной индекс по двум наборам полей  
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-> Bitmap Heap Scan on X 

   -> BitmapAnd 

      -> Bitmap Index Scan on X_idx1 

      -> Bitmap Index Scan on X_idx2 



Структурные подсказки 

BitmapOr 

 

 

 

 

UNION [ALL] между подзапросами  
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-> Bitmap Heap Scan on X 

   -> BitmapOr 

      -> Bitmap Index Scan on X_idx1 

      -> Bitmap Index Scan on X_idx2 



Структурные подсказки 

Слишком много лишнего 

 

 

 

 

WHERE-индекс с условием фильтра  
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-> Seq Scan | Index [Only] Scan [Backward] 

   && 5 × rows < RRbF -- отфильтровано >80% прочитанного 

   && loops × RRbF > 100 



Структурные подсказки 

Индексная «недофильтрация» 

 

 

 

 

WHERE-индекс с условием фильтра  
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-> Index [Only] Scan [Backward] 

   && 2 × rows <= RRbF -- отфильтровано >60% прочитанного 



Структурные подсказки 

Индексная «недосортировка» 

 

 

 

 

расширить индекс полями сортировки  
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-> Limit 

   -> Sort 

      -> Index [Only] Scan [Backward] 



Структурные подсказки 

«Редкая птица» 

 

 

 

 

VACUUM на разреженной таблице 
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-> Seq Scan | Index [Only] Scan [Backward] 

   && loops × (rows + RRbF) < (shared hit + shared read) × 8 

      -- прочитано больше 1KB на каждую запись 

   && shared hit + shared read > 64 



Структурные подсказки 

CTE × CTE 

 

 

 

 

материализация в hstore/json-словарь 
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-> CTE Scan 

   && loops > 10 

   && loops × (rows + RRbF) > 10000 

      -- слишком большое декартово произведение CTE 



Структурные подсказки 

«Что-то пошло не так…» 

 

 

 

 

блокировка или «затык» на CPU/RAM/HDD 
51 

-> * 

   && (shared hit / 8K) + (shared read / 1K) < time / 1000 

      RAM hit = 64MB/s, HDD read = 8MB/s 

   && time > 100ms -- читали мало, но слишком долго 



  



Query Profiler 
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Query Text: explain (analyze, buffers, costs off) 

SELECT * FROM pg_class WHERE (oid, relname) = ( 

  SELECT oid, relname FROM pg_class WHERE relkind = 'r' LIMIT 1 

); 

 

Index Scan using pg_class_relname_nsp_index on pg_class (actual time=0.049..0.050 rows=1 loops=1) 

  Index Cond: (relname = $1) 

  Filter: (oid = $0) 

  Buffers: shared hit=4 

  InitPlan 1 (returns $0,$1) 

    ->  Limit (actual time=0.019..0.020 rows=1 loops=1) 

          Buffers: shared hit=1 

          ->  Seq Scan on pg_class pg_class_1 (actual time=0.015..0.015 rows=1 loops=1) 

                Filter: (relkind = 'r'::"char") 

                Rows Removed by Filter: 5 

                Buffers: shared hit=1 



Query Profiler 
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Query Profiler 
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Query Profiler 

Разбираем запрос 

NodeJS 

https://github.com/MGorkov/node-pgparser 

← https://github.com/zhm/pg-query-parser 

← https://github.com/lfittl/libpg_query 
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Query Profiler 

Разбираем запрос – дерево 
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console.log(pgparser('select 1')) 

[ { RawStmt: 

     { stmt: 

        { SelectStmt: 

           { targetList: 

              [ { ResTarget: 

                   { val: 

                      { A_Const: 

                         { val: 

                            { Integer: 

                               { ival: 1 } 

                            }, location: 7 } }, 

                     location: 7 } } ], 

             op: 0 } } } } ] 



Query Profiler 

Собираем все обратно – раскраска 
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Query Profiler 
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Query Profiler 

Собираем все обратно – copy & paste 

просто скопировать текст: 

 SELECT 'const', $1::text; 
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Query Profiler 

Собираем все обратно – copy & paste 

подставить значения параметров: 

 SELECT 'const', 'param'::text; 
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Query Profiler 

Собираем все обратно – copy & paste 

собрать PREPARED на выполнение: 

 DEALLOCATE ALL; PREPARE q(text) AS 

 SELECT 'const', $1::text; 

 EXECUTE q('param'::text); 
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Query Profiler 
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Query Profiler 

Совмещаем с планом 
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Query Profiler 

Совмещаем с планом – CTE-сегменты 
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Query Profiler 

Совмещаем с планом – CTE-сегменты * 
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Query Profiler 

Совмещаем с планом – UNION-сегменты 
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Query Profiler 

Совмещаем с планом – UNION-сегменты 
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Query Profiler 

Совмещаем с планом – UNION-сегменты * 
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Query Profiler 

Совмещаем с планом – чтение-запись данных 
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Query Profiler 

Совмещаем с планом – чтение-запись данных * 

71 

WITH cl AS ( 

  TABLE pg_class 

) 

  TABLE cl 

UNION ALL 

  TABLE cl; -- алиасов нет 

 

Append 

  CTE cl 

    ->  Seq Scan on pg_class 

  ->  CTE Scan on cl 

  ->  CTE Scan on cl cl_1 -- «номерные» алиасы 



Query Profiler 

Совмещаем с планом – чтение-запись данных * 
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TABLE megatable; -- секционирование 

 

[Merge] Append 

  ->  Seq Scan on megatable_001 

  ->  Seq Scan on megatable_002 

  ->  Seq Scan on archive 



Query Profiler 

Совмещаем с планом – чтение-запись данных * 

Values Scan ⇒ … FROM (VALUES …) 

Result ⇒ нет FROM, или One-Time Filter 

Function Scan ⇒ … FROM SRF() 

Subquery Scan / InitPlan / SubPlan ⇒ ??? 
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Query Profiler 

Совмещаем с планом – чтение-запись данных * 

74 

SELECT -- VALUES 

  * 

FROM 

  (VALUES(1),(2)) x 

, (VALUES(3),(4),(5)) y; 

 

Nested Loop (... rows=6 loops=1) 

  ->  Values Scan on "*VALUES*_1" (... rows=3 loops=1) 

  ->  Materialize (... rows=2 loops=3) 

        ->  Values Scan on "*VALUES*" (... rows=2 loops=1) 



Query Profiler 

Совмещаем с планом – обработка данных 
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Query Profiler 

Совмещаем с планом – обработка данных 

Limit ⇒ LIMIT, Sort ⇒ ORDER BY 

*Aggregate ⇒ GROUP BY 

WindowAgg ⇒ WINDOW 

HashAggregate / Unique ⇒ DISTINCT 
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Query Profiler 

Совмещаем с планом – JOIN 

JoinExpr : { larg , rarg } 

два потомка *Loop / *Join 

⇒ совпала пара 0:larg/1:rarg || 0:rarg/1:larg 

⇒ повторить, пока есть совпадения пар 
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Query Profiler 

Совмещаем с планом – JOIN 
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JoinExpr

RangeVar A

RangeVar B

RangeVar C

JoinExpr

-> *Loop

-> *Scan on C

-> *Join

-> *Scan on B

-> *Scan on A



Query Profiler 

Совмещаем с планом – JOIN 
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Query Profiler 

Совмещаем с планом – JOIN 
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Query Profiler 

Совмещаем с планом – JOIN 
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Query Profiler 

Совмещаем с планом – JOIN 
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Query Profiler 

Совмещаем с планом – JOIN * 
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A JOIN B JOIN C 

-> Hash Join 

     -> Hash 

          -> Seq Scan on B 

     -> Merge Join 

          -> Index Scan on C 

          -> Index Scan on A 

¯\_(ツ)_/¯ 
(A JOIN B) JOIN C 

A JOIN (B JOIN C) 

A, B 



Query Profiler 

Совмещаем с планом – JOIN * 
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Спасибо за внимание! 

Боровиков Кирилл 
kilor@tensor.ru / https://n.sbis.ru/explain 

sbis.ru / tensor.ru 
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