LearnForgeX

POSTGRESQL / ADVANCED POSTGRESQL

Indexes and Query Performance with
EXPLAIN

EXPLAIN/EXPLAIN ANALYZE, Seq Scan vs. Index Scan, bu projenin kendi gercek
idx_topic_category B-tree index'iyle CREATE INDEX, partial/expression index'ler, ve
OFFSET'in maliyetine keyset pagination'la geri donus. Advanced PostgreSQL
kategorisinin 3.'0.
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"Sorting, Limiting, and Pagination", OFFSET in maliyetinin offset'le blyuduginden
bahsetmisti, ve "Constraints and Keys", PRIMARY KEY in otomatik olarak bir index insa
ettiginden -- ikisi de buraya ertelenmisti. Bu ders, index'lerin ve sorgu performansinin
nihayet gercekten ogretildigi yer -- soyut bir DBA bilgisi olarak degil, bu projenin kendi
migration'larinin onlari gercekten kullandigi sekilde: sorgu, EXPLAIN, plani oku, tarama
thrdnd anla, EXPLAIN ANALYZE .

EXPLAIN: Sorgu Planini Gormek

EXPLAIN , PostgreSQL'in bir sorguyu gercekten calistirmadan nasil calistirmayi amacladigini
gosterir:

EXPLAIN SELECT * FROM topic WHERE category id = 1;

Seq Scan on topic (cost=0.00..1.14 rows=10 width=44)
Filter: (category id = 1)

Seq Scan (sequential scan), PostgreSQL'in topic in her satirini, bastan sona, her birini
category id = 1 e karsl kontrol ederek okudugu anlamina gelir -- kisayol yok. cost=0.00..
1.14, PostgreSQL'in kendi icsel maliyet tahminidir (saniye degil -- cogunlukla disk 1/0'sunu
ve CPU isini yansitan soyut bir birim), rows=10, kag satirin eslesecegine dair tahminidir, ve
width=44 , ortalama satir boyutunu byte cinsinden tahmin eder. Bu, tam olarak "PostgreSQL
and the Relational Model"in sorgu-veritabanina-hikayesinin gercekten bakacak bir araci hig
olmayan seyi -- EXPLAIN O arag.

learnforgex.com Sayfal/®6


https://www.learnforgex.com/tr/topics/indexes-and-query-performance-with-explain

Seq Scan vs. Index Scan

Bir Seq Scan, dogasi geregi kotl degildir -- kliclk bir tabloda, buglin bu projenin kendi
tablolarinin neredeyse hepsi gibi, her satiri taramak cogu zaman gercekten en ucuz
secenektir, bir index'e danismanin ek yukinden bile daha ucuz. Bir Index Scan alternatiftir:
her satir okumak yerine, PostgreSQL dogrudan eslesen satirlara atlamak icin bir index
kullanir, her yazimda o index'i surdirme maliyeti karsiliginda. PostgreSQL'in belirli bir sorgu
icin birini ya da digerini segcmesi, tablo boyutuna, kosulun ne kadar secici olduguna, ve
kullanilabilir bir index olup olmadigina dayanan kendi maliyet tahminine baglidir -- ki bu tam
olarak bu projenin kendi gercek tablolarinin, su anki klicik boyutlarinda, bu ders asagida
index'leyecek kolonlarda bile bir Seq Scan goOsterecedinin nedenidir, ve bu PostgreSQL'in
verdigi dogru karardir, eksik bir seyin isareti degil.

Bir B-Tree Index Olusturmak, ve Planin Degistigini Gormek

CREATE INDEX , bu projenin kendi V1 init schema.sql 'inin zaten dort kez kullandigi ayni
ifadedir:

CREATE INDEX idx topic category ON topic (category id);

Bu gercek index, tam olarak topic.category id nin ("Constraints and Keys"in zaten bir
foreign key'in neden REFERENCES e ihtiyac duydugunu kapsadigi) surekli filtrelenen ve
join'lenen bir foreign key oldugu icin var -- her WHERE category id = ..., ve "JOINs"teki her
JOIN category ... ON t.category id = cat.id, ondan yararlanir. USING <ydntem>
belirtiimeden, CREATE INDEX varsayilan olarak bir B-treedir -- degerleri sirali dizende tutan
dengeli bir agac yapisi, PostgreSQL'in eslesen bir satiri (ya da bir satir araligini) her satiri
dogrusal olarak taramak yerine kabaca logaritmik zamanda bulmasina izin verir; esitlik ve
aralik kosullari (=, <, >, BETWEEN ) icin dogru varsayilandir, ve pratikte acik ara en yaygin
index tdrudur, bu projenin kendi semasinin tanimladigi her index dahil. Bunun énemli
olacagi kadar buyuk bir tabloda, bu index var olduktan sonra EXPLAIN i tekrar calistirmak,
Seq Scan yerine Index Scan using idx topic category gOsterirdi -- bu projenin kendi
tablolari bugiin PostgreSQL'in index'i heniz kullanmaya deger bulmasi icin basitce ¢ok
kdcuk, ki bu, varsaymak yerine EXPLAIN in ciktisindan okunabilecek gercek, kullanisli bir
seyin ta kendisi.

EXPLAIN ANALYZE: Gercekte Ne Oldu

Tek basina EXPLAIN yalnizca tahmin eder; EXPLAIN ANALYZE , sorguyu gercekten calistirir ve
gercekte ne oldugunu raporlar:

EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM topic WHERE category id = 1;
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Seq Scan on topic (cost=0.00..1.14 rows=10 width=44)
(actual time=0.012..0.018 rows=10 loops=1)
Filter: (category id = 1)

ikinci satir yeni -- actual time, gercek gecen milisaniyelerdir, buradaki rows=10 gercek
dondurilen sayimdir (bir tahmin degil), ve loops=1, bu adimin kac kez calistigini sayar
(belirli join stratejilerinin ic tarafi gibi bir sey icin birden fazla). Diz EXPLAIN den tahmini rows
U EXPLAIN ANALYZE den gercek rows la karsilastirmak, bu arag ciftinin sundugu en kullanisl
seylerden biridir -- aralarindaki blyuk bir bosluk, PostgreSQL'in tablo hakkindaki kendi
istatistiklerinin eski ya da yaniltici oldugu anlamina gelir, ki bu kendi basina onun aksi halde
sececeginden daha koéta bir plan secmesine neden olabilir.

Partial Index'ler

Bir index her satiri kapsamak zorunda degildir -- bir partial index, index taniminin
kendisine bir WHERE cUmlesi ekler, yalnizca eslesen satirlari index'ler:

CREATE INDEX idx_topic_translation published en
ON topic_translation (topic_id)
WHERE language = 'en' AND published = true;

Bu, "JOINs"teki bu projenin kendi gercek sorgu deseni LEFT JOIN ... WHERE en.id IS NULL
den (henliz ingilizce'de yayinlanmamis topic'leri bulma) gercekten kullanisli, varsayimsal bir
index -- dil ya da yayin durumundan bagimsiz olarak her topic translation satirl Gzerindeki
bir index'ten daha klcUk, ve her yazimda strdidrmesi daha hizli, cinkU yalnizca WHERE
kosuluna uyan satirlarin onda glincellenmesi gerekir. Bir partial index gercek bir trade-
off'tur: yalnizca kendi kosulu index'in WHERE cUmlesiyle eslesen (ya da onun tarafindan ima
edilen) sorgulara yardimci olur -- language = 'tr' de filtreleyen bir sorgu, WHERE language =
‘en' olarak tanimlanan bir index'ten hic fayda gérmez.

Expression Index'ler

Bir index, ham bir kolon degeri yerine bir ifadenin sonucu Gzerine de insa edilebilir -- bir
sorgu bir kolonun hesaplanmis ya da donusttrilmus bir versiyonuna gore filtreledigi anda
kullanish:

CREATE INDEX idx topic slug lower ON topic (LOWER(slug));

"Databases, Schemas, Tables, and Basic SQL Syntax" zaten bu projenin kendi tirnaksiz
identifier'larinin otomatik olarak kiicik harfe katlandigini kurmustu, bu ylzden bu spesifik
ornek bu projenin gercek semasi icin varsayimsal -- ama genel desen gercek ve yaygin:
WHERE LOWER(email) = 'user@example.com' (bUyUk/klUcUk harf duyarsiz arama) gibi bir sorgu,
yalnizca index'in kendisi LOWER(email) Uzerine insa edilmisse bir index kullanabilir,
dogrudan email Uzerine degil -- email Uzerindeki duz bir index, onun donUstlridlmus bir
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versiyonuna gore filtreleyen bir sorguya yardimci olmaz, ¢clinkl index ham degerleri saklar,
hesaplananlar degil.

OFFSET'in Maliyetine Geri Donmek: Keyset Pagination

"Sorting, Limiting, and Pagination”, OFFSET in maliyetini -- atlanan her satiri taramak ve
atmak -- henlz bir dizeltme yolu olmadan adlandirmisti. Keyset pagination (bazen "seek
pagination" olarak adlandirilir), OFFSET i, dnceden gdrulen son satir Uzerinde bir WHERE
kosuluyla degistirir:

- OFFSET 300 LIMIT 20 yerine (300 satir taranmali ve atilmali)
SELECT slug, sort order FROM topic
WHERE sort order > 300
ORDER BY sort order
LIMIT 20;

sort order Uzerinde bir index'le, bu WHERE sort order > 300, "sayfa 16"nin sonuclarin ne
kadar derininde oldugundan bagimsiz olarak dogrudan dogru baslangic noktasina atlayan
bir Index Scan olur -- maliyeti bir sayfa sonuclarin ne kadar derininde oturursa otursun
blylimeye devam eden OFFSET 300 in aksine. Trade-off gercektir: keyset pagination, OFFSET
in yapabildigi gibi keyfi bir sayfa numarasina atlayamaz (yalnizca bilinen bir satirdan ileri
hareket edebilir), ki bu tam olarak OFFSET -tabanh sayfalamanin, bu projenin kendisi gibi
klcUk tablolar icin daha basit ve daha esnek, bir tablonun boyutu ve erisim deseni
gercekten alternatifi gerektirene kadar dogru varsayilan olarak kalmasinin nedeni.

Yaygin Yanlis Anlamalar

"Bir index her zaman bir sorguyu daha hizli yapar." Otomatik olarak degil -- kicUk bir
tabloda (bu projenin kendisinin neredeyse hepsi gibi), bir Seq Scan cogu zaman gercekten
daha ucuzdur, ve her index de o tabloya her INSERT / UPDATE / DELETE de bir seye mal olur, bir
SELECT Uzerindeki EXPLAIN in hi¢ gostermedigi bir maliyet. "Daha fazla index her zaman
daha iyidir." Her biri, planlayici tarafindan hic secilsin ya da secilmesin, yazma yuku ve
depolama ekler -- kullaniimayan bir index, hi¢cbir sorgunun hic fayda géormedigi saf bir
maliyettir. " EXPLAIN ve EXPLAIN ANALYZE , yalnizca farkli bicimlendirmeyle ayni seyi
gosterir." Tek basina EXPLAIN sorguyu asla calistirmaz -- tahmin eder; EXPLAIN ANALYZE ,
onu gercekten calistirir (bir SELECT -olmayan ifade icin herhangi bir yan etki dahil), veri
yazan bir sey lUzerinde calistirmadan dnce hatirlanmaya deger.

Best Practices

e Yavas bir sorgunun bir index gerektirdigini varsaymadan énce EXPLAIN e basvur -- bu
projenin kendi tablolari, su anki boyutlarinda, Seq Scan Iin zaten dogru plan oldugu bir
durumun gercek bir érnegi, ve bir index eklemek yalnizca sifir okuma faydasiyla yazma
yuku ekler.
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e Bu projenin kendi gercek idx topic category/idx category course desenini (ikisi de
surekli join'lenen bir foreign key kolonunu index'liyor) izleyerek, tahmin etmek yerine
gercekten sik filtrelenen ya da join'lenen kolonlari index'le.

e Bir sorgu deseni tutarh olarak bir tablonun klcuk, kararli bir alt kimesine filtreledigi anda
(bu projenin kendi varsayimsal "yalnizca yayinlanmis ingilizce ceviriler" durumu gibi) bir
partial index'e basvur -- tam-tablo bir index'ten daha kigik ve sirdlirmesi daha ucuz
kalir.

e Bir sorgunun performansi gercekten sasirtici oldugunda EXPLAIN in tahmini rows unu
EXPLAIN ANALYZE in gercek rows uyla karsilastir -- aralarindaki blyuk bir bosluk, sorgunun
kendi mantigindan ¢ok eski tablo istatistiklerine isaret eden, kendi basina kullanisl bir
teshistir.

Yaygin Hatalar

e Kiiclk bir tabloya bir index eklemek ve EXPLAIN hala Seq Scan gosterdiginde kafa
karisikhgl yasamak -- bu illa bir hata ya da bosa harcanmis bir index degil; PostgreSQL'in
tablonun su anki boyutunda index'i heniiz kullanmaya deger bulmadigina dogru sekilde
karar vermesi.

e EXPLAIN ANALYZE i, gercek yazimin istenmedigi bir baglamda bir yazma ifadesi ( UPDATE /
DELETE ) Uzerinde ¢alistirmak, ANALYZE in ifadeyi yalnizca tahmin etmek yerine gercekten
calistirdigini unutarak -- sonrasinda geri alinan bir transaction icine sarmak, bir yazimin
etkisini korumadan planini incelemenin guvenli yoludur.

e Bir kolon Uzerinde duz bir index insa etmek, sonra onun dénustlrtilmus bir versiyonuna
gore filtrelemek ( LOWER(kolon) , kolon + 1) ve index'in kullaniimadigini gérince sasirmak
-- index'in, sorgunun gercekte filtreledigi ayni ifade Uzerine insa edilmesi gerekir.

e Hedeflenmis bir dizeltme yerine varsayilan olarak keyset pagination'a basvurmak, sonra
OFFSET -tabanli sayfalamanin -- bu projenin kendi mevcut yaklasimi -- hala destekledigi
keyfi bir sayfa numarasina atlama yetenegini kaybetmek.

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sézliigu
Ozet

e EXPLAIN, sorguyu calistirmadan PostgreSQL'in amacladigi sorgu planini ve maliyet
tahminini gésterir; EXPLAIN ANALYZE , onu gercekten calistirir ve gercek gecen zamani ve
satir sayilarini raporlar.

e Seq Scan, her satir okur; Index Scan, dogrudan eslesen satirlara atlamak icin bir index
kullanir -- PostgreSQL'in hangisini sectigi, sabit bir kural degil, kendi maliyet tahminine
baghdir, ve kliclik bir tablodaki (bu projenin kendisi gibi) bir Seq Scan, cogu zaman
gercekten daha ucuz secimdir.

e CREATE INDEX, varsayllan olarak bir B-tree'dir, bu projenin kendi vl init schema.sql 'inin
idx_topic_category ve foreign key kolonlari Gzerindeki G¢ diger gercek index icin zaten
kullandigi ayni ifade.
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e Bir partial index ( CREATE INDEX ... WHERE ... ), yalnizca satirlarin bir alt kimesini
index'ler; bir expression index ( CREATE INDEX ... (ifade) ), ham bir kolon yerine
hesaplanmis bir dederi index'ler -- ikisi de yalnizca kendi kosulu index'lenen seyle
eslesen bir sorguya yardimci olur.

e Keyset pagination ( OFFSET yerine WHERE sort order > <son gérilen> ), "Sorting, Limiting,
and Pagination"in zaten adlandirdigi maliyeti, keyfi sayfa atlamalarini kaybetmek
pahasina dlzeltir -- OFFSET, bir tablonun boyutu gercekten alternatifi gerektirene kadar
daha basit, dogru varsayilan olarak kalir.

Cheat Sheet

EXPLAIN SELECT ...;
EXPLAIN ANALYZE SELECT ...;

CREATE INDEX idx ad ON tablo (kolon);
CREATE INDEX idx ad ON tablo (kolon) WHERE kosul;
CREATE INDEX idx_ad ON tablo (LOWER(kolon));

-- Keyset pagination
SELECT * FROM t WHERE sort key > :son_gorulen ORDER BY sort key LIMIT :sayfa boyutu;

Terimler Sozlugu

¢ Query plan: PostgreSQL'in bir sorguyu calistirmak icin sectigi kendi stratejisi, EXPLAIN
tarafindan gosterilir.

e Seq Scan: bir tablonun her satirini sirayla okur, her birini sorgunun kosuluna karsi
kontrol eder.

¢ Index Scan: eslesen satirlari, her satiri okumadan dogrudan bulmak icin bir index
kullanir.

e B-tree: dengeli bir agac yapisi, PostgreSQL'in varsayilan index tard, esitlik ve aralik
kosullari icin verimili.

o Keyset pagination: 0FFSET yerine son-gorulen-satir GUzerinde bir WHERE kosulu
kullanarak sonuglar arasinda sayfalamak, atlanan satirlari tarama ve atma maliyetinden
kacinarak.
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