
C
e
t
 
e
x
t
r
a
i
t
 
p
r
o
v
i
e
n
t
 
d
u
 
l
i
v
r
e
 
P
o
s
t
g
r
e
S
Q
L
 
–
 
A
r
c
h
i
t
e
c
t
u
r
e
 
e
t
 
n
o
t
i
o
n
s
 
a
v
a
n
c
é
e
s
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

é
c
r
i
t
 
p
a
r
 
G
u
i
l
l
a
u
m
e
 
L
e
l
a
r
g
e
,
 
a
v
e
c
 
l
a
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
d
e
 
T
h
o
m
a
s
 
R
e
i
s
s
 
e
t
 
J
u
l
i
e
n
 
R
o
u
h
a
u
d
 
–
 
 
©
 
2
0
1
5
 
É
d
i
t
i
o
n
s
 
D
-
B
o
o
k
e
R
 
 
 
 
 
 
 
 
 

page 225

10
Planification des requêtes

10.1. Introduction à l'optimiseur de requêtes
L'exécution d'une requête n'est pas une opération simple. Il y a de nombreuses décisions
à prendre afin d'obtenir le résultat de la manière la plus efficace possible. Prenons la
requête suivante :

SELECT * FROM t1 WHERE c1<10 ORDER BY c2

Cette requête doit faire un filtre sur les données de la table t1 pour ne récupérer que
les lignes pour lesquelles la colonne c1 a une valeur inférieure à 10 et trier les lignes
restantes suivant la valeur de la colonne c2. Il existe plusieurs façons de récupérer les
lignes satisfaisant le prédicat c1<10. Il est possible de lire la table bloc par bloc, de
récupérer chaque ligne de chaque bloc et de ne conserver que celles satisfaisant le
prédicat. Il est aussi possible de récupérer les lignes intéressantes directement dans un
index de cette table et de ne lire que les blocs pointés depuis l'index. Pour le tri, il est
possible de le faire à l'exécution en stockant les données intermédiaires du tri soit en
mémoire, soit sur disque, mais il est aussi possible d'utiliser un index B-tree pour cela.

Autrement dit, même avec une requête aussi simple, le nombre de façons de l'exécuter
est très grand. Le but de l'optimiseur de requêtes est de répertorier ces différentes façons
de faire, de calculer leur coût et de choisir la moins coûteuse. La façon d'exécuter une
requête est appelée plan d'exécution.

Fonctionnement de l'optimiseur

Le langage SQL est un langage déclaratif. Il permet d'exprimer le résultat attendu, mais
pas la façon dont on souhaite l'obtenir. La requête ci-dessus, en langage plus humain,
veut dire : récupère toutes les lignes pour lesquelles la valeur de c1 est inférieure à 10
et trie-les suivant la valeur de la colonne c2. Elle n'indique pas comment le faire. C'est
le travail de l'optimiseur de savoir comment exécuter une requête le plus rapidement
possible tout en renvoyant le résultat attendu.

Seuls quelques types de requêtes ne sont pas traités par l'optimiseur :
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• les requêtes DDL ;

• l'instruction COPY (si cette instruction COPY intègre un appel à une requête SELECT,
cette dernière est traitée par l'optimiseur mais pas la requête appelante) ;

• l'instruction TRUNCATE ;

• les opérations de maintenance telles que VACUUM et ANALYZE ;

• les différents ordres SQL ne gérant pas d'accès aux données (BEGIN, LISTEN, etc.).

Lorsqu'un client soumet une requête à exécuter, l'optimiseur tente de générer tous les
plans d'exécution possibles, sauf si cela représente un trop grand nombre de plans
d'exécution. Par exemple, lorsque le nombre de jointures augmente fortement, le nombre
de plans d'exécution à calculer serait trop important, et seul un sous-ensemble des plans
possibles est calculé. En générant les plans d'exécution, l'optimiseur calcule en même
temps le coût du plan. Ce coût se base sur la configuration de PostgreSQL et sur un
certain nombre de statistiques sur les données (comme le nombre de lignes d'une table,
son nombre de blocs, un histogramme de valeurs, etc.). L'optimisateur peut annuler la
génération d'un plan en cours s'il se rend compte que ce dernier est déjà bien plus coû-
teux qu'un plan généré précédemment.

Le plan retenu, qui sera donc exécuté, est celui qui a le coût le moins élevé. Le coût
peut soit correspondre au coût de la récupération de la première ligne (dans le cas
de l'utilisation de curseurs) ou de la récupération de toutes les lignes (dans la majorité
des cas).

PostgreSQL ne met pas les plans en cache. Ils sont calculés à chaque exécution de
requêtes, sauf dans le cas spécifique des requêtes préparées. Dans ce cas, les plans
sont conservés en cache uniquement pour la session qui les a préparés.

Enfin, la notion de hints dont disposent des moteurs comme Oracle et SQL Server est
inconnue à PostgreSQL. Il est donc impossible de le forcer à utiliser (ou pas) un index
spécifique ou un plan spécifique.

Plans d'exécution

L'optimiseur doit faire de nombreux choix pendant la génération des plans de requêtes.
Le premier choix consiste à savoir comment parcourir les données de base : en lisant
une table, en parcourant un index, etc.

Si des jointures sont utilisées, il faut qu'il sélectionne l'algorithme de jointure, mais aussi
l'ordre dans lequel les jointures seront exécutées. En effet, une jointure se fait entre deux
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ensembles de données uniquement. Si une jointure doit être réalisée entre les tables t1,
t2, t3 et t4, quelles sont les deux premières tables à joindre ? À quelle autre table va-
t-on faire une jointure avec le résultat précédent ?

Si la requête dispose d'un agrégat, le bon algorithme d'agrégation des données doit
être sélectionné. Dans le cas d'un tri, il est possible de le faire en parcourant un index
sur les données triées ou lors de l'exécution de la requête, soit en mémoire, soit sur
disque. Là aussi, l'optimiseur doit savoir sélectionner la bonne méthode de tri pour que
les performances soient au rendez-vous.

10.2. Nœuds d'exécution d'un plan

Accès aux données

Plusieurs objets contiennent des données : les tables, les vues matérialisées, les index
et les fonctions. Pour accéder aux données, l'exécuteur parcourt ces objets et récupère
l'intégralité des données ou juste une partie si un filtre est appliqué. Il peut récupérer les
données prétriées ou non, suivant le type d'objet parcouru.

Parcours de tables

Note > Cette section parle de parcours de tables, mais elle s'applique tout aussi bien aux parcours de
vues matérialisées.

Un moyen de lire les données d'une table revient à parcourir séquentiellement les blocs
de la table et d'en déchiffrer les lignes pour les renvoyer à l'utilisateur. D'où le titre
Sequential Scan (raccourci en SeqScan) pour le dénommer.

Le parcours se fait toujours sur tous les blocs de la table, à l'exception d'un cas
(l'utilisation de la clause LIMIT). Par contre, certaines lignes peuvent ne pas être ren-
voyées si un filtre est ajouté. La question qui se pose dans ce cas est de savoir si un index
ne permettrait pas de gagner en performances.

Comme les blocs sont parcourus séquentiellement, les données ne sont pas forcément
triées. Elles sont renvoyées dans l'ordre physique de la table, qui ne correspond pas
forcément à leur ordre d'insertion ou à un quelconque autre ordre. Voici les informations
renvoyées par la commande EXPLAIN en cas de parcours séquentiel :

Seq Scan on t1 [...] 

  Filter: (id = 10) 


