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Фундаментальный анализ SQL: от

стандарта к реальной практике

SQL (Structured Query Language) — это не просто язык запросов к базам данных.

Это международный стандарт, который уже несколько десятилетий остается

основным способом взаимодействия с реляционными СУБД. Для разработчика

уровня Middle и выше понимание не только синтаксиса SQL, но и самого

стандарта, а также особенностей его реализации в конкретных системах, таких

как PostgreSQL, является важным профессиональным навыком.

Такое понимание позволяет писать переносимый, надежный и

производительный код, а также осознанно использовать возможности

конкретной СУБД, когда это действительно необходимо.

История стандарта SQL началась в 1986 году, когда была опубликована

спецификация ANSI X3.135. Вскоре после этого язык был стандартизирован и на

международном уровне в рамках стандарта ISO/IEC 9075. С тех пор стандарт

непрерывно развивается, а его актуальная версия, опубликованная в 2023 году,

известна как SQL:2023.

Именно существование единого стандарта объясняет, почему базовые операции

вроде SELECT, INSERT, UPDATE и DELETE выглядят практически одинаково в

большинстве современных СУБД. Однако стандарт намеренно оставляет

определенную свободу реализации, благодаря чему поставщики баз данных

могут добавлять собственные расширения и уникальные возможности.
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Как устроен стандарт SQL

Стандарт ISO/IEC 9075 представляет собой не единый документ, а набор

взаимосвязанных спецификаций.

Например:

Part 1 описывает общую модель языка, терминологию и правила

синтаксического анализа;

Part 2 определяет основной язык запросов, типы данных и операции;

другие части посвящены специализированным возможностям, которые

появились по мере развития технологий.

Такой модульный подход позволяет стандарту эволюционировать без нарушения

обратной совместимости.

Хороший пример — SQL:2023. В этой версии появилась Part 16, посвященная

представлению графов свойств непосредственно средствами SQL. Это

показывает, что современный SQL давно вышел за рамки классической

реляционной модели и постепенно адаптируется к новым сценариям работы с

данными.

Для разработчика это означает, что фундаментальные знания SQL остаются

актуальными годами, однако сама экосистема продолжает расширяться и

требует постоянного профессионального развития.

Стандартный SQL и расширения СУБД

При изучении языка важно разделять стандартный SQL и возможности

конкретной платформы.

Базовый уровень включает конструкции, которые должен знать любой

разработчик:

SELECT

FROM

WHERE

GROUP BY

HAVING

ORDER BY

LIMIT

• 

• 

• 
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Именно с этих операторов начинается работа с любым SQL-движком.

Однако на практике большая часть преимуществ конкретной СУБД связана

именно с ее расширениями. PostgreSQL, например, предлагает богатый набор

возможностей, которые отсутствуют в стандарте или реализованы в нем

значительно позже:

оконные функции;

расширенные типы данных;

полнотекстовый поиск;

JSON и JSONB;

рекурсивные запросы;

собственные механизмы индексации.

Во многих случаях именно эти возможности становятся причиной выбора

PostgreSQL для сложных корпоративных проектов.

Как SQL на самом деле выполняет запросы

Одна из самых распространенных ошибок среди разработчиков заключается в

том, что они воспринимают SQL-запрос как последовательность инструкций

сверху вниз.

На самом деле SQL обрабатывает запросы в собственной логической

последовательности, которая существенно отличается от порядка написания

операторов.

Логический порядок выполнения выглядит следующим образом:

FROM и JOIN

ON

WHERE

GROUP BY

HAVING

SELECT

DISTINCT

ORDER BY

LIMIT

Понимание этой последовательности помогает объяснить многие особенности

поведения SQL.

• 

• 

• 

• 

• 

• 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
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Почему агрегатные функции нельзя использовать в WHERE

Рассмотрим различие между WHERE и HAVING.

Условие в WHERE применяется до группировки данных. На этом этапе агрегатные

функции еще не вычислены.

Поэтому запрос вида:

SELECT department_id, COUNT(*)

FROM employees

WHERE COUNT(*) > 10

GROUP BY department_id;

является некорректным.

Для фильтрации результатов агрегации необходимо использовать HAVING,

поскольку этот этап выполняется уже после группировки:

SELECT department_id, COUNT(*)

FROM employees

GROUP BY department_id

HAVING COUNT(*) > 10;

Запомнив порядок выполнения запроса, такие ограничения перестают казаться

странными и становятся логичными.

Почему не работают псевдонимы в WHERE

Та же логика объясняет другую распространенную ошибку.

Псевдонимы столбцов создаются на этапе выполнения SELECT. Следовательно,

во время обработки WHERE они еще не существуют.

Например:

SELECT price * quantity AS total

FROM orders

WHERE total > 1000;

Такой запрос завершится ошибкой.

В подобных случаях необходимо:

повторить вычисление в WHERE;• 
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использовать подзапрос;

воспользоваться CTE (WITH).

Особенности работы оконных функций

Отдельного внимания заслуживают оконные функции.

Они выполняются после этапа GROUP BY, но до финального ORDER BY.

Именно поэтому многие разработчики сталкиваются с ошибками при попытке

одновременно вычислить оконную функцию и сразу же использовать ее в

сортировке.

В подобных ситуациях обычно требуется дополнительный уровень вложенности

— подзапрос или CTE, в котором сначала вычисляется оконная функция, а затем

выполняется сортировка результата.

Умение мыслить с точки зрения SQL-движка позволяет не только избегать

подобных ошибок, но и значительно лучше понимать причины медленной работы

запросов и способы их оптимизации.

Антипаттерны, которых стоит избегать

Знание правильного синтаксиса — лишь часть профессиональной компетенции.

Не менее важно понимать распространенные антипаттерны, которые со

временем приводят к проблемам с производительностью, поддержкой и

масштабированием системы.

Использование NOT IN вместе с NULL

Один из самых известных антипаттернов связан с оператором NOT IN.

Проблема заключается в том, что SQL использует трехзначную логику (TRUE, 

FALSE, UNKNOWN). Любое сравнение с NULL возвращает значение UNKNOWN, что

может привести к неожиданным результатам или даже полностью пустой

выборке.

Во многих случаях более безопасным и предсказуемым решением становится

использование NOT EXISTS.

Неправильная работа с NULL

NULL в SQL означает не пустую строку и не ноль, а отсутствие известного

значения.

Из-за этого конструкции вида:

• 

• 
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WHERE column = NULL

никогда не работают так, как ожидают начинающие разработчики.

Для проверки необходимо использовать специальные операторы:

WHERE column IS NULL

или

WHERE column IS NOT NULL

Особое внимание следует уделять работе с LEFT JOIN, где появление NULL

зачастую является частью логики запроса и требует явной обработки.

Сложные условия через OR

Большое количество условий, объединенных оператором OR, часто создает

серьезные проблемы для оптимизатора запросов.

Например:

WHERE status = 'active'

   OR created_at > CURRENT_DATE - INTERVAL '30 days'

Подобные конструкции нередко работают значительно медленнее ожидаемого.

Во многих случаях производительность можно улучшить, разделив запрос на

несколько независимых частей и объединив их через UNION или UNION ALL.

Ошибки проектирования схемы данных

Некоторые проблемы возникают еще на этапе проектирования базы данных.

К распространенным архитектурным антипаттернам относятся:

Entity-Attribute-Value (EAV);

полиморфные связи;

чрезмерная денормализация без объективной необходимости;

хранение структурированных данных в текстовых полях.

• 

• 

• 

• 
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Подобные решения могут казаться гибкими на старте проекта, однако по мере

роста системы они обычно усложняют поддержку, ухудшают

производительность и затрудняют развитие модели данных.

Итоги

Хорошее владение SQL начинается не с запоминания операторов, а с понимания

того, как язык устроен внутри.

Разработчик, который знает историю стандарта, понимает различия между

стандартным SQL и расширениями конкретных СУБД, умеет мыслить в терминах

логического порядка выполнения запросов и осознает опасность

распространенных антипаттернов, получает значительно больше контроля над

своими данными.

Именно такой подход позволяет писать запросы, которые не только работают

сегодня, но и остаются понятными, поддерживаемыми и производительными

спустя годы развития проекта.

Архитектура PostgreSQL: объектно-

реляционная модель и философия

расширяемости

PostgreSQL давно перестал быть просто очередной реляционной базой данных.

Сегодня это полноценная платформа для хранения и обработки данных, которая

сочетает надежность классических СУБД с гибкостью современных систем.

Одной из главных причин такой популярности стала объектно-реляционная

архитектура, которая выгодно отличает PostgreSQL от многих конкурентов.

В отличие от традиционных реляционных систем, PostgreSQL не ограничивается

исключительно таблицами, строками и связями. Система расширяет

классическую реляционную модель элементами объектно-ориентированного

подхода, позволяя разработчикам строить более естественные и выразительные

модели предметной области.

Такой подход помогает сократить разрыв между бизнес-логикой приложения и

структурой данных, хранящихся в базе.
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Объектно-реляционная модель PostgreSQL

Объектно-реляционная модель PostgreSQL позволяет использовать ряд

механизмов, которые знакомы разработчикам по современным языкам

программирования.

Среди наиболее важных возможностей:

наследование таблиц;

пользовательские типы данных;

перегрузка функций;

расширяемые операторы и типы.

Все это делает базу данных не просто хранилищем данных, а полноценным

участником бизнес-логики приложения.

Наследование таблиц

Одной из самых интересных возможностей PostgreSQL является наследование

таблиц.

Механизм работает по аналогии с наследованием классов в объектно-

ориентированном программировании. Одна таблица может наследовать

структуру другой и при необходимости дополнять ее собственными атрибутами.

Представим систему управления персоналом. Можно создать базовую таблицу:

employees

которая будет содержать общие поля:

id

name

hire_date

Затем на ее основе создать специализированные таблицы:

managers

engineers

Каждая из них автоматически наследует поля родительской таблицы и может

содержать дополнительные данные, характерные только для конкретной

категории сотрудников.

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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Такой подход позволяет строить иерархические модели данных без

дублирования схемы и сложных связей между таблицами.

Хотя в современных проектах наследование таблиц используется реже, чем

другие механизмы PostgreSQL, оно остается мощным инструментом для решения

специализированных задач моделирования данных.

Пользовательские типы данных

Еще одна важная особенность PostgreSQL — возможность создавать собственные

типы данных.

Наиболее распространенным вариантом являются составные типы (Composite

Types), которые можно рассматривать как аналоги структур в языках

программирования.

Например, вместо хранения адреса в нескольких отдельных столбцах можно

определить единый тип:

address

в который войдут:

улица;

город;

почтовый индекс;

дополнительные адресные данные.

После создания такой тип можно использовать в любой таблице:

companies

suppliers

customers

Это позволяет логически объединять связанные данные и делает схему базы

значительно более выразительной.

Кроме того, единые типы помогают избежать дублирования структуры в разных

таблицах и упрощают сопровождение системы.

• 

• 

• 

• 
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Перегрузка функций

PostgreSQL поддерживает еще одну возможность, хорошо знакомую

разработчикам на Java, C++, C# и других языках — перегрузку функций.

Система позволяет создавать несколько функций с одинаковым именем, если их

сигнатуры различаются набором входных параметров.

Например, можно реализовать несколько вариантов функции:

calculate_discount(...)

Одна версия может рассчитывать скидку по идентификатору клиента, другая —

по сумме заказа, а третья — по комбинации различных параметров.

При вызове PostgreSQL автоматически определяет наиболее подходящую

реализацию на основе переданных аргументов.

В результате API базы данных становится более удобным и предсказуемым, а

количество искусственных имен функций значительно сокращается.

База данных как расширяемая платформа

Если объектно-реляционная модель отвечает за гибкость представления

данных, то расширяемость является одной из главных причин популярности

PostgreSQL в корпоративной среде.

Архитектура системы изначально создавалась с расчетом на возможность

подключения новой функциональности без модификации ядра.

По сути, PostgreSQL можно рассматривать не только как СУБД, но и как

платформу, которую можно адаптировать практически под любые требования

проекта.

Именно поэтому экосистема PostgreSQL насчитывает сотни расширений для

самых разных сценариев использования.

Foreign Data Wrapper (FDW)

Одним из наиболее мощных механизмов расширения является Foreign Data

Wrapper (FDW).

FDW позволяет подключать внешние источники данных так, словно они

являются обычными таблицами PostgreSQL.

Источником может выступать практически что угодно:

MySQL;• 
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Oracle;

SQL Server;

MongoDB;

файловые системы;

внешние API;

другие экземпляры PostgreSQL.

После настройки удаленная таблица становится доступной через привычный

SQL-интерфейс.

Для разработчика это выглядит так, будто данные физически находятся внутри

текущей базы данных.

Такой подход открывает интересные возможности:

объединение данных из нескольких систем;

создание аналитических витрин без ETL-процессов;

миграция между СУБД с минимальными изменениями;

построение единого слоя доступа к данным.

Во многих случаях FDW позволяет существенно упростить архитектуру системы

и сократить количество интеграционного кода.

Экосистема расширений PostgreSQL

Встроенные расширения PostgreSQL уже давно стали стандартом для многих

проектов.

Среди наиболее известных:

hstore

Предоставляет простой механизм хранения данных в формате «ключ —

значение».

Подходит для хранения динамических атрибутов и метаданных, когда создание

отдельных столбцов нецелесообразно.

JSON и JSONB

Одна из самых востребованных возможностей PostgreSQL.

Позволяет эффективно хранить и индексировать документы JSON, сочетая

преимущества реляционной модели и документо-ориентированного подхода.

Во многих проектах это устраняет необходимость использования отдельной

NoSQL-базы данных.

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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pgvector

Одно из самых обсуждаемых расширений последних лет.

Расширение добавляет поддержку векторных данных и операций поиска по

сходству.

Благодаря этому PostgreSQL может использоваться для:

рекомендательных систем;

семантического поиска;

RAG-систем;

поиска похожих документов;

приложений на базе искусственного интеллекта.

То, что раньше требовало специализированных решений, сегодня можно

реализовать непосредственно внутри PostgreSQL.

Почему расширяемость — одно из главных

преимуществ PostgreSQL

Главная сила PostgreSQL заключается в том, что разработчику редко приходится

выбирать между надежностью классической реляционной базы данных и

специализированными возможностями современных платформ.

Нужна работа с геоданными? Есть расширение.

Требуется полнотекстовый поиск? Есть расширение.

Необходим анализ временных рядов? Есть расширение.

Появилась задача работы с векторами и искусственным интеллектом? Для этого

тоже существуют готовые решения.

Такой подход позволяет постепенно наращивать функциональность системы без

кардинального пересмотра архитектуры и без внедрения большого количества

дополнительных сервисов.

Итоги

PostgreSQL выделяется среди других СУБД не только соответствием стандарту

SQL и высокой надежностью. Его настоящая сила заключается в сочетании

объектно-реляционной модели и продуманной системы расширяемости.

Наследование таблиц, пользовательские типы данных, перегрузка функций и

другие объектно-реляционные возможности позволяют строить более

выразительные модели данных. А развитая экосистема расширений превращает

PostgreSQL в универсальную платформу, способную решать задачи далеко за
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пределами классической реляционной базы данных.

Именно эта комбинация гибкости, расширяемости и зрелости делает PostgreSQL

одним из самых востребованных инструментов для разработки современных

информационных систем.

Конкурентность и изоляция в

PostgreSQL: как база данных

работает в многопользовательской

среде

Современные приложения почти никогда не работают с базой данных в

одиночку. Веб-сервисы, мобильные приложения, API-системы — всё это

предполагает одновременные запросы от множества пользователей, которые

читают и изменяют одни и те же данные.

Именно поэтому управление конкурентным доступом становится одной из

ключевых задач любой СУБД. В PostgreSQL эта задача решается через

архитектуру многоверсионного управления данными (MVCC — Multi-Version

Concurrency Control), которая лежит в основе всей модели работы с

транзакциями.

MVCC: основа параллельной работы PostgreSQL

MVCC — это механизм, который позволяет базе данных одновременно

обслуживать множество транзакций без блокировки чтения.

Главная идея проста: вместо изменения строки «на месте» PostgreSQL создает ее

новую версию.

Старая версия при этом не удаляется сразу. Она остается в базе и продолжает

существовать для всех транзакций, которые начали работу до момента

изменения данных.

Таким образом:

пишущие транзакции не блокируют читающие;

читающие транзакции не мешают записям;

каждая транзакция работает со своим согласованным снимком данных.
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Транзакция «видит» состояние базы на момент своего старта и продолжает

работать в рамках этого снимка до завершения.

Такой подход радикально отличается от классических моделей блокировок, где

чтение и запись часто конфликтуют, снижая производительность под нагрузкой.

Уровни изоляции транзакций

MVCC служит основой для реализации уровней изоляции — правил,

определяющих, насколько сильно транзакции изолированы друг от друга.

PostgreSQL поддерживает три основных уровня:

READ COMMITTED (по умолчанию)

REPEATABLE READ

SERIALIZABLE

READ COMMITTED

Это стандартный режим работы PostgreSQL.

Он гарантирует, что каждая отдельная операция внутри транзакции видит

только зафиксированные данные на момент ее выполнения.

Однако важный нюанс — внутри одной транзакции разные запросы могут видеть

разные данные, если между ними успели выполниться другие транзакции.

Это означает, что возможны:

неповторяющееся чтение;

изменяющиеся результаты одного и того же запроса внутри транзакции.

Несмотря на это, READ COMMITTED остается оптимальным выбором для

большинства высоконагруженных систем, так как обеспечивает хороший баланс

между скоростью и согласованностью.

REPEATABLE READ

На этом уровне изоляции транзакция работает с фиксированным снимком

данных, созданным в момент ее начала.

Это означает:

все запросы внутри транзакции видят одинаковое состояние базы;

результаты не меняются в процессе выполнения транзакции.
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В классическом SQL-стандарте этот уровень допускает фантомные чтения —

ситуацию, когда набор строк может измениться из-за вставок или удалений

других транзакций.

Однако PostgreSQL идет дальше стандарта и предотвращает фантомные чтения

на уровне своей реализации.

Если возникает конфликт изменений, база данных прерывает одну из

транзакций и требует повторного выполнения.

SERIALIZABLE

Самый строгий уровень изоляции.

Он обеспечивает поведение, при котором результат параллельного выполнения

транзакций эквивалентен их последовательному выполнению.

Иначе говоря, система ведет себя так, будто транзакции выполнялись одна за

другой, а не одновременно.

PostgreSQL реализует этот уровень через оптимистический контроль

конкуренции и предикатное отслеживание конфликтов.

Если система обнаруживает, что результат набора транзакций не может

соответствовать ни одному последовательному сценарию, одна из них

откатывается с ошибкой 40001, после чего должна быть выполнена повторно.

Этот режим особенно важен для:

финансовых операций;

учета балансов;

управления складскими остатками;

любых критически чувствительных бизнес-процессов.

Цена MVCC: «раздувание» данных

У MVCC есть важное побочное последствие: накопление старых версий строк.

Когда строка обновляется или удаляется, старая версия не исчезает сразу. Она

остается в базе до тех пор, пока не станет ненужной ни одной активной

транзакции.

Эти «мертвые кортежи» постепенно:

увеличивают размер таблиц;

занимают место на диске;

замедляют операции чтения;

создают дополнительную нагрузку на индексы.

Это явление называется раздуванием таблиц (table bloat).

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

QuickNote

http://telegraph.varckin.xyz/
http://telegraph.varckin.xyz/


VACUUM: механизм очистки

Для управления этим процессом в PostgreSQL используется VACUUM.

Важно понимать его ключевую особенность: он не удаляет данные физически в

момент выполнения.

Вместо этого VACUUM:

помечает устаревшие версии строк как доступные для повторного

использования;

подготавливает пространство для новых данных;

поддерживает стабильную производительность системы.

Однако есть важный нюанс: долгоживущие транзакции могут мешать очистке.

Если транзакция открыта слишком долго, PostgreSQL вынужден сохранять

старые версии строк, так как они все еще могут быть ей нужны. В результате:

растет объем данных;

ухудшается производительность;

увеличивается нагрузка на диск и память.

Поэтому одна из практических задач разработчика — следить за тем, чтобы

транзакции были максимально короткими и предсказуемыми.

Автовакуум и практическая эксплуатация

Чтобы не полагаться только на ручное обслуживание, PostgreSQL использует

механизм autovacuum.

Он автоматически запускает очистку, анализирует состояние таблиц и

поддерживает базу в рабочем состоянии без вмешательства администратора.

Но даже при наличии autovacuum важно учитывать архитектурные решения

приложения:

избегать длинных транзакций;

не держать соединения без необходимости;

контролировать блокировки и конкурентный доступ;

учитывать нагрузку при проектировании бизнес-логики.
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Итог

MVCC — это фундамент, на котором строится высокая производительность

PostgreSQL в многопользовательской среде. Он позволяет базе данных

одновременно обслуживать множество транзакций без жестких блокировок,

обеспечивая при этом согласованность данных.

Однако эта модель требует понимания своей «цены»: накопления старых версий

строк и необходимости регулярной очистки через VACUUM.

Разработчик, который понимает, как устроены уровни изоляции, как работает

конкурентный доступ и почему возникают проблемы с раздуванием таблиц,

получает реальный контроль над производительностью системы.

Именно это отличает простое использование SQL от работы с PostgreSQL как с

полноценной высоконагруженной платформой.

Инструменты и производительность

в PostgreSQL: как оптимизировать

запросы

Производительность базы данных почти всегда упирается не в «мощность

железа», а в то, насколько эффективно написаны SQL-запросы. В реальных

системах разница между хорошо и плохо оптимизированным запросом может

измеряться не миллисекундами, а порядками величины под нагрузкой.

Поэтому для разработчика важно выйти за рамки «запрос работает» и начать

мыслить в терминах того, как именно он выполняется внутри СУБД.

План выполнения запроса: главный инструмент

анализа

В PostgreSQL основным инструментом для понимания поведения запроса

является план выполнения (query execution plan).

Он доступен через две команды:

EXPLAIN

EXPLAIN ANALYZE
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EXPLAIN vs EXPLAIN ANALYZE

EXPLAIN показывает предполагаемый план выполнения запроса, который строит

планировщик PostgreSQL. Это своего рода «стратегия», которую система

собирается использовать.

EXPLAIN ANALYZE идет дальше — он реально выполняет запрос и дополняет план

фактическими метриками:

время выполнения каждого шага;

фактическое количество обработанных строк;

расхождения между ожиданиями планировщика и реальностью.

Именно EXPLAIN ANALYZE дает наиболее честную картину того, что происходит

внутри базы.

Почему это важно

Умение читать план выполнения — один из ключевых навыков работы с

PostgreSQL.

Он позволяет:

понять, используются ли индексы;

увидеть порядок соединения таблиц;

обнаружить полные сканирования (sequential scan);

выявить самые дорогие операции в запросе;

найти причины медленной работы.

По сути, это инструмент, который превращает «догадки» об оптимизации в

инженерное решение.

CTE (WITH-выражения): удобство против

производительности

Общие табличные выражения (CTE), или WITH-конструкции, часто используются

для того, чтобы разбивать сложные запросы на логические блоки.

С точки зрения читаемости это один из самых удобных инструментов в SQL.

Пример пользы CTE

CTE позволяет:

структурировать сложные запросы;
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разделять этапы обработки данных;

улучшать поддержку и читаемость кода.

Однако вокруг CTE существует распространенное заблуждение — что они всегда

материализуются как временные таблицы.

Как это работает в PostgreSQL

Поведение PostgreSQL более гибкое.

CTE может:

быть материализованным (выполниться один раз и сохраниться);

или быть встроенным в основной запрос (inlining), если это выгоднее для

оптимизатора.

Это означает, что CTE — это не инструмент управления производительностью

напрямую, а скорее инструмент организации логики запроса.

Когда CTE действительно полезен

Несмотря на гибкость планировщика, есть случаи, когда CTE дает реальный

выигрыш:

если сложное выражение используется несколько раз;

если нужно избежать повторных вычислений;

если важно зафиксировать промежуточный результат.

В остальных случаях лучше доверять планировщику PostgreSQL, а CTE

использовать прежде всего для читаемости кода.

Индексы: основа производительности чтения

Индексы — один из самых мощных инструментов ускорения запросов.

Они позволяют базе данных находить нужные строки без полного сканирования

таблицы, что особенно важно при больших объемах данных.

Однако у индексов есть цена.

Обратная сторона индексов

Каждый индекс:

замедляет операции записи (INSERT, UPDATE, DELETE);

увеличивает объем используемого диска;
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требует дополнительного обслуживания.

Причина проста: при изменении данных PostgreSQL должен обновлять не только

саму таблицу, но и все связанные индексы.

Баланс между чтением и записью

Главная задача разработчика — найти баланс между скоростью чтения и

стоимостью записи.

Слишком большое количество индексов может привести к обратному эффекту:

падению производительности вставок;

росту нагрузки на систему;

увеличению времени обслуживания.

В некоторых случаях избыточная индексация становится полноценным

антипаттерном.

Индексы и MVCC: скрытая связь

В PostgreSQL индексы тесно связаны с механизмом MVCC.

Так как данные не перезаписываются, а создаются новые версии строк, индексы

должны учитывать:

новые версии записей;

устаревшие («мертвые») кортежи;

необходимость очистки через VACUUM.

Это означает, что большое количество индексов увеличивает нагрузку не только

на операции записи, но и на процесс обслуживания базы.

В результате:

VACUUM работает медленнее;

«раздувание» таблиц происходит быстрее;

ухудшается общая производительность системы.
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Составные индексы

Отдельного внимания заслуживают составные (composite) индексы.

Они особенно эффективны в случаях, когда запросы часто фильтруют данные

сразу по нескольким полям.

В таких ситуациях:

один составной индекс может заменить несколько отдельных;

планировщик может использовать его более эффективно;

уменьшается количество обращений к таблице.

Но важно помнить: неправильный составной индекс может быть бесполезным,

если порядок полей не соответствует типичным запросам.

Мониторинг и анализ: без этого оптимизация

невозможна

Оптимизация PostgreSQL невозможна без постоянного наблюдения за системой.

Ключевые инструменты:

EXPLAIN ANALYZE — анализ конкретных запросов;

pg_stat_statements — сбор статистики по реальным запросам;

системные представления и логи PostgreSQL.

Эти инструменты позволяют:

находить «узкие места»;

выявлять медленные запросы;

принимать решения на основе данных, а не предположений.

Итог

Оптимизация PostgreSQL — это не набор трюков, а системная работа с

пониманием того, как СУБД выполняет запросы внутри.

План выполнения, стратегия использования CTE, грамотная индексация и

постоянный мониторинг — это единая связанная система.

Разработчик, который умеет читать планы запросов и понимает компромиссы

между чтением, записью и обслуживанием данных, получает реальный контроль
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над производительностью системы.

Именно это отличает просто работающий SQL от действительно эффективной

базы данных.

Экосистема PostgreSQL и выбор

СУБД: где и почему он становится

лучшим решением

Выбор системы управления базами данных — одно из самых долгоживущих

архитектурных решений в любом проекте. Ошибка на этом уровне редко

проявляется сразу, но почти всегда дорого обходится в будущем: в виде

ограничений по масштабированию, усложнения бизнес-логики и роста стоимости

поддержки.

Поэтому сравнение СУБД — это не вопрос вкуса, а вопрос требований системы и

ее будущего развития.

Основные реляционные СУБД: разные

философии

На практике чаще всего сравнивают три решения: SQLite, MySQL и PostgreSQL.

Несмотря на общий реляционный фундамент, они решают разные задачи и

существуют в разных классах применения.

SQLite: минимализм и встроенные системы

SQLite — это файловая база данных без отдельного серверного процесса.

Она идеально подходит для:

мобильных приложений;

встраиваемых систем;

локального хранения данных;

небольших приложений без сложной конкурентности.

Ее ключевая особенность — минимальная сложность развертывания. Однако это

же ограничивает ее применение в высоконагруженных многопользовательских

системах.
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MySQL: простота и веб-наследие

MySQL исторически стал стандартом де-факто для веб-разработки.

Его сильные стороны:

простота использования;

высокая скорость в типичных веб-сценариях;

широкая поддержка хостинг-провайдерами;

низкий порог входа.

MySQL хорошо подходит для стандартных CRUD-приложений и классических веб-

сервисов, где нет сложной бизнес-логики и нет необходимости в расширенной

модели данных.

PostgreSQL: универсальная платформа данных

PostgreSQL занимает другую позицию. Это не просто СУБД, а расширяемая

платформа для работы с данными.

Его основное преимущество — сочетание:

строгой реляционной модели;

объектно-реляционных расширений;

мощного механизма конкурентного доступа;

огромной экосистемы расширений.

Именно это делает его предпочтительным выбором для сложных и

долгоживущих систем.

Работа с неструктурированными данными: JSON

и JSONB

Одним из ключевых преимуществ PostgreSQL является встроенная поддержка

JSON и JSONB.

Если JSON позволяет хранить данные в гибком формате, то JSONB идет дальше:

поддерживает индексацию внутренних полей;

обеспечивает высокую скорость поиска;

позволяет сочетать реляционную и документную модели в одной базе.
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Это особенно важно для систем, где структура данных может меняться со

временем или где часть данных имеет слабую схему.

В таких случаях PostgreSQL часто полностью заменяет отдельные NoSQL-

решения.

Геоданные и PostGIS

В области геопространственных данных PostgreSQL с расширением PostGIS

фактически становится промышленным стандартом.

Он позволяет:

хранить геометрические объекты;

выполнять пространственные запросы;

рассчитывать расстояния и зоны;

строить геоаналитику на уровне SQL.

Вместо использования специализированных систем разработчики получают

полноценную геобазу внутри привычной СУБД.

Иерархические структуры и моделирование

данных

PostgreSQL предоставляет более естественные способы работы со сложными

структурами данных:

наследование таблиц;

рекурсивные запросы;

гибкие связи между сущностями.

Это особенно полезно при моделировании:

организационных структур;

категорий товаров;

графоподобных связей;

сложных доменных моделей.

В других СУБД подобные задачи часто требуют дополнительных таблиц и

усложненной логики на уровне приложения.
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FDW и интеграция данных

Foreign Data Wrappers (FDW) превращают PostgreSQL в центральный узел

интеграции данных.

С их помощью можно работать с внешними источниками так, будто это обычные

таблицы:

другие СУБД;

удаленные сервисы;

файловые источники;

внешние API.

Это снижает необходимость в сложных ETL-процессах и позволяет строить

единые аналитические слои прямо на уровне базы данных.

Экосистема расширений

Одно из ключевых конкурентных преимуществ PostgreSQL — развитая

экосистема расширений.

Среди наиболее значимых направлений:

pgvector и векторные данные

Расширение pgvector позволяет работать с векторами и поиском по сходству.

Это открывает доступ к задачам:

семантического поиска;

рекомендательных систем;

AI-ориентированных приложений;

RAG-архитектур.

Фактически PostgreSQL становится частью инфраструктуры машинного обучения.

Другие популярные расширения

полнотекстовый поиск;

временные ряды;

аналитические расширения;

работа с графами и сложными структурами.

Экосистема развивается быстро и покрывает всё больше прикладных сценариев.

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

QuickNote

http://telegraph.varckin.xyz/
http://telegraph.varckin.xyz/


PostgreSQL и эволюция SQL

Важно учитывать, что PostgreSQL развивается синхронно с самим стандартом

SQL.

Например, SQL:2023 расширяет возможности работы с графами и сложными

структурами данных, что напрямую перекликается с тем, что PostgreSQL уже

частично поддерживает через расширения.

Это создает эффект опережающего соответствия: многие современные

возможности появляются в PostgreSQL раньше, чем становятся частью

стандарта.

Почему PostgreSQL выбирают для сложных

систем

PostgreSQL становится выбором по умолчанию там, где:

важна целостность данных;

есть сложная бизнес-логика;

требуется гибкость модели данных;

ожидается рост нагрузки;

система будет развиваться годами.

Он хорошо справляется с задачами, которые выходят за рамки простого CRUD и

требуют архитектурной устойчивости.

Итог

PostgreSQL выделяется не одной конкретной функцией, а сочетанием

архитектуры, расширяемости и зрелой экосистемы.

SQLite решает задачи локального хранения, MySQL — типичных веб-приложений,

но PostgreSQL занимает нишу универсальной платформы данных, способной

адаптироваться к сложным и меняющимся требованиям.

Для разработчика это означает важный сдвиг в мышлении: база данных

перестает быть просто хранилищем и становится полноценной частью

архитектуры системы.

Именно понимание этой роли позволяет проектировать системы, которые

остаются стабильными, масштабируемыми и гибкими даже при росте сложности

бизнеса и объема данных.
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