)
support

Materiaty szkoleniowe

Relacyjne bazy danych na przyktadzie PostgreSQL
(poziom podstawowy)

N .. Sfinansowano ze srodkéw
ﬂ MIHISterSt\’/VO Narodowego Funduszu
© Klimatu i Srodowiska Ochrony Srodowiska

i Gospodarki Wodnej



Spis tresci:

Wprowadzenie do przedstawianych zagadnien

Wprowadzenie do baz danych
Podziat baz danych

Baza klucz-wartos¢

Baza dokumentowa

Bazy plikowe i klient-serwer
Wprowadzenie do PostgreSQL
Uzywane rozszerzenia
Instalacja w systemach Linux
Instalacja w systemach Windows
Konfiguracja aplikacji pgAdmin
Narzedzie PSQL

Wprowadzenie do SQL

Typy danych
Wykonywanie zapytan
Konwersja typéw danych
Procedury sktadowane (funkcje)
Funkcje tekstowe
Funkcje liczbowe
Funkcje agregujgce
Elementy jezyka SQL

Tworzenie szkieletu bazy danych

Tworzenie uzytkownikow
Modyfikacja uzytkownikéw
Usuwanie uzytkownikéw

Kontrola dostepu do baz danych (pg_hba.conf)

Tworzenie bazy danych
Modyfikacja definicji bazy danych
Usuwanie bazy danych
Wprowadzenie do schematow
Sciezka wyszukiwania schematéw
Tworzenie schematu

Modyfikacja definicji schematu
Usuwanie schematu

Tworzenie tabeli

Modyfikacja definicji tabeli
Usuwanie tabeli

Zarzagdzanie uprawnieniami

Tworzenie danych w bazie

N OO O O g

10
11
11
25
28

29
30
31
31
32
32
33
35
35

36
36
37
37
38
39
39
40
41
41
42
43
43
44
45
46

47
48



Pobieranie danych z bazy
Import danych szkoleniowych
Instrukcja SELECT
Kolejnosc¢ przetwarzania instrukcji
Klauzula FROM
Jedno zrédto i aliasowanie
Ztgczenie domysine (iloczyn kartezjanski)
Ztgczenie wewnetrzne
Ztgczenia zewnetrzne
Samoztgczenie
Podzapytania
Klauzula WITH
Klauzula WHERE
Operatory
Poroéwnywanie z wzorcem
Poréwnanie z wartoscig NULL
taczenie warunkow
Funkcje
Podzapytania
Klauzula GROUP BY
Klauzula HAVING
Klauzula SELECT
Modyfikator DISTINCT
Klauzula LIMIT/OFFSET

Modyfikacja danych w bazie
Usuwanie danych z bazy

Widoki
Widoki niezmaterializowane
Widoki zmaterializowane

Indeksy

Projektowanie baz danych
Woprowadzenie do projektowania bazy danych
Postaci bazy danych i normalizacja
Pierwsza posta¢ normalna 1NF
Druga posta¢ normalna 2NF
Trzecia posta¢ normalna 3NF
Zalety i wady normalizaciji
Modele relacyjne (ERD)
Klucze gtéwne

49
49
51
52
52
53
53
53
54
54
55
55
56
56
57
58
58
59
59
59
60
60
61
64

64
65

66
66
66

67

4l
71
72
72
73
75
76
77
78



Klucze obce

Rozszerzenie PostGIS
Typy danych
Kiedy uzy¢ geometry a kiedy geography
Omdéwienie grup funkcji wprowadzanych przez postgis
Utworzenie bazy danych i rozszerzen przestrzennych
Import danych wektorowych do bazy danych
Import danych rastrowych do bazy danych

79

80
80
80
81
82
85
90



Wprowadzenie do przedstawianych zagadnien

Wprowadzenie do baz danych
Definicje bazy danych:

Techniczna definicja bazy danych - dane cyfrowe gromadzone zgodnie z zasadami przyjetymi dla
danego programu komputerowego specjalizowanego do gromadzenia i przetwarzania tych danych
(Wikipedia)

Prawna definicja bazy danych - zbior danych lub jakichkolwiek innych materiatow i elementéw
zgromadzonych wedtug okreslonej systematyki lub metody, indywidualnie dostepnych w jakikolwiek
sposob, w tym srodkami elektronicznymi, wymagajacy istotnego, co do jakosci lub ilosci, naktadu
inwestycyjnego w celu sporzgdzenia, weryfikacji lub prezentacji jego zawartosci (Ustawa o ochronie
baz danych z 27.07.2001)

System zarzadzania baza danych - Oprogramowanie bgdz system informatyczny stuzgcy do
zarzadzania bazg danych. System zarzadzania bazg danych moze byc¢ réwniez serwerem bazy danych
(SBD) lub tez moze udostepniac¢ baze danych lokalnie — na okreslonym komputerze.

Zadania systemu zarzgdzania bazg danych:

administrowanie danymi,

zapewnienie integralnosci danych

narzedzia dostepu i przeszukiwania danych

narzedzia usprawniajgce wyszukiwanie danych (np. indeksy)
narzedzia autoryzacji uzytkownikéw

narzedzia umozliwiajgce rownoczesny dostep wielu uzytkownikow



Podziat baz danych

Ze wzgledu na model przechowywanych danych bazy dzielimy na relacyjne i nierelacyjne. Nierelacyjne
bazy danych dzielimy na dokumentowe oraz klucz-wartosc.

Bazy danych
| Relacyjne Nierelacyjne
Dokumentowe Klucz-wartos¢

Baza klucz-wartos¢

Baza klucz-wartos$¢ to baza przechowujgca dane w formie par klucz (identyfikator tekstowy lub
liczbowy) - wartos$¢ (dowolne dane, zwykle tekst)

"SW": "Swierk pospolity",
"SO": "Sosna pospolita",
"JD": "Jodia pospolita",
"BK": "Buk zwyczajny",

"BRzZ": "Brzoza brodawkowata",
"OL": "Olsza czarna',

"JB": "Jabion domowa',

"SW": "Sosna wejmutka',

"Cz": "Czeremcha pospolita",
"JWw": "Klon jawor",




"DB": "Dab szyputkowy"

Charakterystyka:

Brak okreslonego modelu danych dla wartosci
Brak obstugi relacji pomiedzy danymi

e Bardzo szybki dostep do danych, jesli znamy klucz (w przeciwnym razie poszukiwanie odbywa
sie sekwencyjnie)

e Zastosowanie jako pomocnicza struktura danych (cache)

Przyktady systemow:
e Redis,

e Tokyo Cabinet,
e Memcached

Baza dokumentowa

Baza dokumentowa to baza przechowujgca dane w formie dokumentéw, najczesciej w formacie JSON.

[{

"kod": "Sw",

"nazwa": {
"polska": "Swierk pospolity",
"tracinska": "Picea abies"

by
"systematyka": {

"rzad":"sosnowce",

"rodzina": "sosnowate"
by
"wiek rebnosci": 120
bo
{"kod":"sO", "nazwa pl":"Sosna", "wiek rebny": "120"}

]

Charakterystyka:

e Brak okreslonego modelu danych wewnatrz dokumentu
e Dane mogg by¢ zagniezdzone
e Brak obstugi relacji pomiedzy danymi



e Szybki dostep do danych po identyfikatorze, mozliwe tez przeszukiwanie po wybranych
atrybutach
e Zastosowanie - aplikacje Web, przechowywanie danych o duzej zmiennosci

Przyktady systemow:

e MongoDB,
e CouchDB

Baza relacyjna

Baza relacyjna to baza przechowujgca dane w formie tabel o ustalonej strukturze.

sub_area prot_categ a_year gat_gl wiek udzial typ_dstan typ_udz_1

z |4.59 OCHCENNE | 2016 50 46 7 IGLASTE DOMINATED
a (418 OCHCENNE | 2016 BRZ 38 4 LISCIASTE MIXED

4 797 OCHCENNE | 2016 BK 162 8 LISCIASTE PURE

5 (142 OCHCENNE 2016 MD 47 7 IGLASTE DOMINATED
6 (415 OCHCENNE | 2016 50 87 6 IGLASTE DOMINATED
7 151 OCHCENNE | 2016 50 g7 10 IGLASTE PURE

B [10.81 OCHCENNE | 2016 DB 137 7 LISCIASTE DOMINATED
a (081 OCHCENNE | 2016 DB 8 4 LISCIASTE MIXED

10 296 OCHCENNE 2016 BK 20 5 LISCIASTE DOMINATED
1 229 OCHCENNE | 2016 MD 50 3 IGLASTE MIXED

12 519 OCHCENNE | 2016 50 g7 7 IGLASTE DOMINATED
13 |4.56 OCHCENNE | 2016 BK 122 5 LISCIASTE DOMINATED
14 478 OCHCENNE | 2016 50 g7 9 IGLASTE PURE

15 463 OCHCENNE 2016 DB 137 4 LISCIASTE MIXED

16 |B.85 OCHCENNE | 2016 DB 162 5 LISCIASTE DOMINATED
17 |3.96 OCHCENNE | 2016 DB 162 7 LISCIASTE DOMINATED

Charakterystyka:

e Zbior atrybutéw dla pojedynczej tabeli jest z géry okreslony

e Obstuga relacji pomiedzy danymi
Nie tak szybkie jak bazy klucz-warto$¢ i dokumentowe dla poszukiwania po identyfikatorze, ale
bardzo duze mozliwo$ci efektywnego przeszukiwania i analizy danych

e Zastosowanie - aplikacje Web, GIS, systemy bankowe, rejestry publiczne, aplikacje mobilne



Przyktady systemow:

Oracle,
SQL Server,
Postgres,
MySQL

Bazy plikowe i klient-serwer

Ze wzgledu na sposob przechowywania danych oraz dostepu do nich bazy danych dzielimy na plikowe
oraz klient-serwer.

Bazy danych

/ B
- i
¥ _ . \‘

Plikowe | Klient - serwer

- -

Baza plikowa to baza przechowujgca dane w pojedynczym pliku na lokalnym dysku urzgdzenia.

Charakterystyka:
e Baza jest zwyktym plikiem
e Nie wymaga stale dziatajgcego programu-serwera bazy
e Nie posiada systemu zarzadzania i autoryzacji uzytkownikow
e Tylko jeden uzytkownik moze korzystac z bazy jednoczesnie

Przyktady systemow:



SQLite,

Spatialite,
GeoPackage,
Geobaza plikowa ESRI

Baza klient-serwer to baza przechowujgca dane w specjalnej strukturze plikdéw na serwerze.
Charakterystyka:

Dane sg przechowywane na serwerze i udostepniane poprzez sie¢
Pliki zrédtowe nie sg czytelne dla innego oprogramowania

Z bazy moze korzystac wielu uzytkownikow jednoczesnie
Wymaga stale dziatajgcego programu-serwera bazy danych

Przyktady systemow:

MySQL,

Postgres,

MS SQL,

MySQL,

Oracle,

Geobaza wielodostepna ESRI

Wprowadzenie do PostgreSQL

Zgodnie z informacjami zawartymi na stronie gtéwnej projektu PostgreSQL to potezny,
obiektowo-relacyjny system bazy danych o otwartym kodzie zrédtowym, z ponad 30-letnim aktywnym
rozwojem, dzieki ktéremu zyskat dobrg reputacje dzieki niezawodnosci, uzytecznosci funkcji i
wydajnosci. Sam projekt wyewoluowat z innego projektu prowadzonego na uniwersytecie Berkeley o
nazwie Ingres.

Nieoficjalne zrédta podajg, ze nazwa powstata jako zart oséb tworzgcych projekt, polegajgcy na
zastosowaniu nazewnictwa fragmentow ciggu (prefix, infix, postfix) do nazwy ingres, ktérej naturalnym
nastepstwem bedzie postgres.

Zgodnie z dokumentacjg projektu w roku 1996 twércy postanowili zaznaczy¢ zgodnos¢ bazy danych ze
standardem SQL dodajgc odpowiedni postfix do nazwy. W wyniku sptaszczenia podwdjnego 's' nazwe
wymawiamy jako jeden wyraz - Postgresql, nie literujgc dodatkowo SQL (wymowa
postgre-eS-Qu-el jest btedna), oraz skracamy do Postgres przez wzglad na poprzednie nazwy, a
nie do Postgre jak by wynikato z odciecia postfixu SQL - takie skracanie jest btedne.

Uzywane rozszerzenia

W toku szkolenia bedziemy uzywali trzech rozszerzeh bazy danych:
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https://www.postgresql.org/
https://www.postgresql.org/docs/12/history.html

° postgis - rozszerzenie bazy o obstuge danych przestrzennych

° hstore - typ danych oparty o strukture klucz=wartos¢

° pg_stat_statements - rozszerzenie o statystyki pozwalajgce na analize planéw
wykonywanych zapytan

Instalacja w systemach Linux

Wiekszos¢ dystrybucii systemow Linux ma gotowe prekompilowane paczki zaréwno dla bazy danych
PostgreSQL jak i dla poszczegdlnych jej rozszerzen. W systemach opartych na apt baze instalujemy
poleceniem

apt install postgresql postgis

Instalacja w systemach Windows

W systemach operacyjnych Windows, zgodnie z oficjalng dokumentacjg baze danych wraz z
rozszerzeniami nalezy instalowaé uzywajgc instalatorow dostarczanych przez EnterpriseDB. Instalatory
te zawieraja:

e serwer bazy danych
pgAdmin - narzedzie do zarzgdzania oraz pracy na bazie danych
StackBuilder - manager pakietéw pozwalajgcy na pobieranie oraz instalowanie dodatkowych
rozszerzen i sterownikow

Instalator moze by¢ uruchomiony w trybie interaktywnym oraz cichym.
Instalator mozemy pobraé ze strony

https://www.enterprisedb.com/downloads/postgres-postgresql-downloads. Szkolenie przeprowadzimy
na wersji Postgresql 13.

PostgreSQL Database Download

Version Linux x86-64 Linux x86-32 Mae 05 X Windows x86-64
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Plik instalatora pobieramy i zapisujemy lokalnie, po czym uruchamiamy instalator. Mozliwe ze bedzie
trzeba potwierdzi¢ uprawnienia administratora w kontroli konta uzytkownika.

»

Setup - PostgreSQL

o E D B Welcome to the PostgreSQL Setup Wizard.

&

PostgreSQL

« Back Cancel

W kolejnym oknie podajemy Sciezke w ktérej instalator zainstaluje baze danych - na potrzeby szkolenia
sugerujemy pozostawienie wartosci domysinej (C:\Program Files\PostgreSQL\13). W przypadku
zmiany tej wartosci nalezy zapamieta¢ nowg sciezke poniewaz bedzie ona konieczna do podania
ponownie poznie;.

W kolejnym kroku wybieramy wszystkie komponenty do instalacji (zaznaczamy wszystkie pola).

12



B Setup — X

Select Components »

Select the companents you want to install; dear the components you do not want to install. Click Mext when
you are ready to continue,

[ Pu:ustgrESE}L Server Click on a component to get a detailed description
pgAdmin 4

Stack Builder
Command Line Tools

ViMware InstallBuilder
« Back Mext = Cancel

Kolejny krok pozwala na zdefiniowanie folderu w ktérym przechowywane bedg dane. W tym przypadku

réwniez mozna pozostawi¢ warto$¢ domys$ing (C:\Program Files\PostgreSQL\13\data).

Kolejny krok to ustawienie hasta do bazy danych - na potrzeby szkolenia sugerujemy ustawienie ‘gis’.
W przypadku ustawienia innego hasta nalezy go bezwzglednie zapamietaé - w przeciwnym razie
konieczna bedzie ponowna instalacja.

13



B Setup — >

Password »

Please provide a password for the database superuser (postares).

Password e

Retype password [ees

WMware InstallBuilder
< Back Mext = Cancel

Kolejny krok umozliwia zmiane domys$lnego portu, na ktérym nastuchuje baza - znéw sugerujemy
pozostawienie wartosci domysinej 5432.

14



B Setup —

WPISUJEMY
5432

Please select the port nu

i
Port |5433I | fc-’--"’#

WMware InstallBuilder
< Back Mext =

Cancel

Ustawienia lokalne systemu réwniez zostawiamy na wartosci domysine;j.
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¥ Setup

Advanced Options

Select the locale to be used by the new database duster

e W D= fault locale] ~

WMware InstallBuilder

< Back

Mext >

Cancel

Przeglgdamy podsumowanie i jesli wszystko sie zgadza wybieramy opcje dalej.

16



B Setup — >

Pre Installation Summary »

The following settings will be used faor the installation::

Installation Directory: C:Program Files\Postgres0QLy13

Server Installation Directory: C:'\Program Files\PostgreSQLY13

Data Directory: C:\Program Files\PostgreSQLY13\data

Database Port: 5433

Database Superuser: postgres

Cperating System Account: NT ALTHORITY \WetworkService

Database Service: postgresgl-xe4-13

Command Line Toals Installation Directory: Ci\Program Files\PostgreSQLY13
pgAdming Installation Directory: C:'\Program Files\PostgreSGQLY13pgAdmin 4
Stack Builder Installation Directory: C:\Program Files\PostgreSQLY13

WMware InstallBuilder
< Back Mext = Cancel

Instalator sprawdzi ustawienia i jesli wszystko przebiegto prawidtowo wyswietli informacje, ze moze
przystgpi¢ do instalacji, wybieramy dalej.

Po zainstalowaniu bazy danych instalator zapyta czy ma uruchomic¢ StackBuilder - narzedzie
pozwalajgce na instalowanie dodatkowych sterownikéw czy rozszerzen. Sprawdzamy czy okienko
wyboru jest zaznaczone i wybieramy Finish.



Completing the PostgreSQL Setup Wizard

Setup has finished installing PostgreSQL on yvour computer,
Launch Stack Builder at exit?

7] Stack Builder may be used to download and install
additional tools, drivers and applications to
complement your PostareSQL installation,

PostgreSQL

« Back Cancel

W kolejnym kroku wyswietlony zostanie StackBuilder - wybieramy baze danych do ktérej bedziemy
instalowali dodatki. W oknie wyboru wybieramy PostgreSQL 13 on port 5432 i klikamy przycisk Next.
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& stack Builder 4.2.1

&

Welcame to Stack Builder!

This wizard will help you install additional software to complement your
PostgreSOL or EnterpriseDB Postgres Plus installation.

To begin, please select the installation you are installing software for from
the list below. Your computer must be connected to the Internet before
proceeding.

| PostgreSQL 13 (x64) on port 5432

Proxy servers

< Back Mext = Cancel

W kolejnym kroku rozwijamy gataz Spatial extensions i zaznaczamy okno wyboru przy pozycji PostGIS

3.1

19



& stack Builder 4.2.1

&

.

Please select the applications you would like to install.
=M= Categories

-- Add-ons, tools and utilities

-- Database Drivers

l- Database Server

-- Registration-required and trial products

-- Replication Sclutions

Elh- Spatial Extensions

. .[7 PostGIS 3.0 Bundle for PostgreSQL 13 (64 bit) v3.0.3

: - "l PostGIS 3.1 Bundle for PostgreS0L 13 (64 bit) v3.1.2

-- Web Development
PostGlS 3.1.2 bundle includes PostGIS 3.1.2 w GDAL 3.2.3 (50Lite 3.30.1,  »
OpenJPEG 2.3.1, Expat 2.2.9, FreeXL 1.0.6) , GEO5 3.9.0, Proj 7.1.7, 9

naRnitinn 220 nemPnormitinn 2 27 anre frhae 1 1 0 enatial farrinn data

< Back Cancel

Kolejny krok to podsumowanie i wybér folderu w ktérym zapisane zostang pobrane rozszerzenia.

Domyslnie jest to C:\Users\nazwa uzytkownika.

W ostatnim kroku upewniamy sie, ze okienko wyboru Skip Installation nie jest zaznaczone i wybieramy

Next.
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& stack Builder 4.2.1

All the installation files have now been successfully downloaded.

&

Please click the "Mext" button to start the installations.

Mote: You must allow all installations to run to completion. If you are
prompted to restart the computer, click "Me" or "Restart Later” and
manually restart your computer when all the installation have finished.

[ skip Installatiﬂ-nl

< Back Cancel

Po pobraniu pakietu instalacyjnego PostGIS zostanie on uruchomiony. W pierwszym kroku
potwierdzamy zapoznanie sie z licencja.

@ PostGlS Bundle 3.1.2 for PostgreS0L x84 13 Setup - et

cense Agreement

F‘Iease review the license terms before installing PostGIS Bundle
3.1.2 for PostgreSQL x64 13,

Press Page Down to see the rest of the agreement.

GMU GEMERAL PUBLIC LICEMSE -
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.

59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble

The licenses for most software are designed to take away your W

If you accept the terms of the agreement, didk I Agree to continue. You must accept the
agreement to install PostGIS Bundle 3. 1.2 for PostgreS0L x64 13,

Fullsoft Install System 3,06, 1

Cancel
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W drugim kroku sprawdzamy czy opcja PostGIS jest zaznaczona i wybieramy Next.

PostGl5 Bundle 3.1.2 for PostgreS0L x64 13 Setup — >

a = Choose Components

™y a Choose which features of PostGIS Bundle 3. 1.2 for PostgreS0L
®54 13 you want to install,

Chedk the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Mext to continue,

Select components to install: m SETIoT
[ ] Create spatial database

Space required: 284.5 MB

W kolejnym wybieramy lokalizacje instalacji. Jesli domys$ina Sciezka instalacji bazy danych zostata
zmieniona tutaj nalezy réwniez podac zmieniong Sciezke.

@ PostGlS Bundle 3.1.2 for PostgreS0L x84 13 Setup — *

@
S Choose Install Location

™ Q Choose the folder in which to install PostGIS Bundle 3.1.2 for
PostgreS0L x64 13,

Setup will install PostGIS Bundle 3. 1.2 for PostgreS0L x64 13 in the following folder. Ta install
in a different folder, dick Browse and select another folder. Click Mext to continue,

Destination Folder

Browse...

Space reguired: 284.5 MB
Space available; 213.5 GB




Nastepnie potwierdzamy zarejestrowanie zmiennej sSrodowiskowej GDAL_DATA

@ PostGIS Bundle 3.0.1 for PostgreS0L x84 12 Setup

Would you like us to register the GDAL_DATA erwironment variable for
you, needed faor raster transformation to work properly? This will
overwrite existing settings if you have them.

Wigczamy sterowniki GDAL do danych rastrowych

@ PostGl5 Bundle 3.0.1 for PostgreSOL x84 12 Setup

Raster drivers are disabled by default. To change you need to set
POSTGIS_GDAL_EMABLED _DRIVERS environment variable and will need
to restart your PostgreS0L service for changes to take effect, Set
POSTGIS_EMABLED DRIVERS to common drivers GTiff, PNG, JPEG, X¥Z,
DTED, USGSDEM, AAlGrid?

Tak Hie

i zezwalamy na eksporty rastréw z bazy danych

@ PostGl5 Bundle 3.0.1 for PostgreSOL x84 12 Setup

Raster out of db is disabled by default. To enable
POSTGIS_EMABLE_OUTDE_RASTERS enwironment variable needs to be
set to 1. Enable out db rasters?

Tak 3 Nie

Jesli instalacja zakohczy sie poprawnie powinnismy zobaczy¢ okno podsumowania.



Installation Complete
Setup was completed successfully.

ﬁ PostGIS Bundle 3.1.2 for PostgreSCL x84 13 Setup —
a
[=]
1]

Completed

Fullsoft Install System 3,06, 1
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Konfiguracja aplikacji pgAdmin

pgAdmin to aplikacja pozwalajgca na zarzgdzanie bazg danych oraz danymi w tej bazie.
Do poprawnego dziatania konieczne jest wstepne jej skonfigurowanie.

Aplikacje odnajdujemy w menu Start systemu Windows i uruchamiamy.
Uruchomiona zostanie przeglgdarka internetowa, a przy pierwszym uruchomieniu aplikacja poprosi

0 wpisanie hasta zabezpieczajgcego - sugerujemy ponownie uzycie hasta gis. Wyswietlone zostanie
okno aplikacji:

¢ @ © D 127.00.1:57372/browser/ -9 vmeo s Fe o

E3 0SMRSS [ Freelance £ Zakladki £ Xploria £ Abakus [ Google [ Banki E0SM B Krétkofalarstwo £ Filmy £ Strzelectwo B Budowa [ Dziecka Efronty Ejinne [ preepisy Evatsim @ Solved - Restoring OE.. @ Introduction to Geopa..

Browser © = W Q Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents x

Servers I Welcome

pgAdmin
Management Tools for PostgreSQL
Feature rich | Maximises PostgreSQL | Open Source

PgAdmin is an Open Source administration and management tool for the PostgreSQL database. It includes a graphical administration interface, an SQL query tool, a procedural code debugger and much more. The tool is designed to answer the
needs of developers, DBAs and system administrators alike.

Quick Links
—m
—=m O*
—m Zo )
Add New Server Configure pgAdmin
Getting Started
0a®
@ g .-.‘
PostgresQL Documentation pgAdmin Website Planet PostgresQL. Community Support

Aplikacja pozwala na zarzgdzanie rownoczesnie wieloma bazami danych umieszczonymi na wielu
serwerach. W kolejnym kroku potgczymy aplikacje z bazg danych zainstalowang w poprzednim kroku
szkolenia. W tym celu klikamy prawym przyciskiem myszy na pozycji servers i wybieramy create >
server
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Server...
Refresh..

Properties... ‘! ‘! PU dmln
Managgment Tools for PostgreS

Feature rich | Maximises PostgreSQL | (
poAdmin | i

= servers

Server Group...

Wyswietlone zostanie okno konfiguracji potgczenia z serwerem. W zaktadce General podajemy
nazwe serwera - na potrzeby szkolenia moze to by¢ Lokalna - 13

= Create - Server x

;Connection SSL SSHTunnel  Advanced

I MName I | Lokalna-12 |I
Server group & Servers v
Background »
Foreground »

Connect now?

Comments

s
3

7 % Cancel €3 Reset

Przechodzimy do zaktadki Connection gdzie podajemy adres serwera 127.0.0.1 oraz hasto

uzytkownika postgres ktére zostato utworzone podczas instalacji - zgodnie z zaleceniami powinno to
by¢ hasto gis.



- Create - Server x

Connection

General SSL  SSH Tunnel  Advanced

I
Host 127.0.0.1 I
name/address
Port 2432
Maintenance postgres
database
Username postgres
Password I SRR EES I
Save
password?
Role
Service

i ? % Cancel €3 Reset

Jesli podane dane byty prawidtowe aplikacja powinna potgczy¢ sie do serwera bazy i wyswietli¢ w
drzewie dostepne na tym serwerze bazy danych.

Jesli udato nam sie wykonaé wszystkie powyzsze kroki oznacza to, ze:
e serwer bazy danych zostat poprawnie zainstalowany.
e mamy prawidtowo skonfigurowang aplikacje pgAdmin



Narzedzie PSQL

psql jest narzedziem pozwalajgcym na dostep i zarzgdzanie bazg danych dostepnym z linii komend.

Narzedzie to, wbrew pierwszemu wrazeniu, bardzo czesto okazuje sie przydatne lub wrecz niezbedne.
Mozemy dzieki niemu zarzgdzac bazg danych na systemach operacyjnych pozbawionych srodowiska
graficznego. Pozwala ono réwniez na uruchamianie polecen SQL, lub nawet catych skryptéw
zapisanych w plikach, bezposrednio z wiersza polecen. Mozemy dzieki temu tworzy¢ skrypty powtoki
(.sh) lub wiersza polecen (.bat) automatyzujgce naszg prace, mozemy nawet uruchamiac je z
terminarza systemowego (scheduler, cron). Psql potrafi rowniez zapisa¢ wynik zapytania w postaci
tabeli HTML co pozwala na tworzenie prostych raportow dostepnych przez przegladarke internetowa.

Petny opis narzedzia wraz z przyktadami uzycia znajdziemy w dokumentacji PostgreSQL.

Uruchomienie:

po otwarciu menu Start wpisa¢ "cmd"
odnalez¢ w systemie plik psqgl.exe (np. C:\PostgreSQL\13\bin) i przeciggng¢ go do okna konsoli

Wopisa¢ parametry:

e -hlocalhost
e -d postgres
e -U postgres

Podczas wpisywania hasta nie pokazuja sie zadne znaki - jest to normalne.
Komendy psql - zatwierdzane przez wcidniecie Enter:

\I - wyswietlenie listy baz danych w systemie

\I+ - jak wyzej, ale z podaniem rozmiaru na dysku

\connect szkolenie_db - przetgczenie sie na baze szkolenie_db
\dt - wyswietlenie listy tabel w bazie

\dt+ - jak wyzej, ale z podaniem rozmiaru na dysku

\du - wyswietlenie listy uzytkownikow

\dv - wySwietlenie listy widokéw

\di - wyswietlenie listy indeksow

Zapytanie moze by¢ wpisane w wielu wierszach - wiersz kohczy sie poprzez wcisniecie Enter.

Zapytanie konczy sie znakiem ; i wcisniecie Enter

szkolenie=# select *

szkolenie-# from geometry_columns;
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Pozostate przydatne komendy:

\timing - pokazuje czas wykonania zapytania

\d <nazwa tabeli> - pokazuje dostepne kolumny w tabeli
\a - wylagcza / wigcza justowanie tabeli

\x - pokazuje kolumny pionowo zamiast poziomo

\q - koniec sesiji

Wprowadzenie do SQL

SQL (ang. Structured Query Language) jest to strukturalny jezyk zapytan uzywany do tworzenia i
modyfikowania baz danych oraz danych w nich umieszczonych

Jezyk SQL jest jezykiem deklaratywnym, oznacza to, ze decyzje o sposobie przechowywania i
pobrania danych pozostawia sie systemowi zarzgdzania bazg danych.

SQL zostat opracowany w latach 70. w firmie IBM i stat sie standardem w komunikacji z serwerami
relacyjnych baz danych. Wiele wspotczesnych systeméw relacyjnych baz danych uzywa do
komunikaciji z uzytkownikiem SQL, dlatego potocznie méwi sie, ze korzystanie z relacyjnych baz
danych to korzystanie z SQL-a.

W 1986 SQL stat sie oficjalnym standardem, wspieranym przez Miedzynarodowg Organizacje
Normalizacyjng (ISO) i jej cztonka, Amerykanski Narodowy Instytut Normalizacji (ANSI).

W 2003 przedstawiono SQL:2003 — nowy standard jezyka SQL. Jest to w zasadzie poprawione
SQL:1999 z wyjatkiem czesci SQL/XML oraz kilku dodatkowych wtasciwosci.
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Typy danych

PostgreSQL udostepnia ponad 50 réznych typéw danych - ponizej najwazniejsze z nich

e Typy tekstowe
o Typ CHAR: tekst statej dtugosci (np. suma kontrolna)
o Typ VARCHAR: tekst zmiennej dtugosci, opcjonalny typmod dla ograniczenia
maksymalnej dtugosci (alias - CHARACTER VARYING)
o Typ TEXT: tekst dowolnej dtugosci
o Typ XML: dokument XML - musi by¢ well-formed
o Typ TSVECTOR: dla wyszukiwania petnotekstowego
e Typy liczbowe
o Typ INTEGER: liczba catkowita 32 bit (alias - INT4) (max: 2 147 483 647)
o Typ BIGINT: liczba catkowita 64 bit (alias - INT8) (max: 9 223 372 036 854 775 807)
o Typ REAL.: liczba zmiennoprzecinkowa pojedynczej precyzji (6 miejsc po przecinku)
o Typ DOUBLE PRECISION: liczba zmiennoprzecinkowa podwajnej precyzji (alias -
FLOAT) (15 miejsc po przecinku)
o Typ NUMERIC: liczba dziesietna o zdefiniowanej precyzji (alias - DECIMAL)
e Typydatyiczasu
o Typ DATE: tylko data
o Typ TIME: tylko czas (moze by¢ WITH TIME ZONE i WITHOUT TIME ZONE)
o Typ TIMESTAMP: data i czas - w wariantach WITH TIME ZONE i WITHOUT TIME
ZONE
e Inne typy
Typ BYTEA: dane binarne
Typ BOOLEAN: wartos¢ prawda/fatsz
Typ HSTORE: pary klucz-warto$¢
Typy JSON i JSONB: obiekty JSON (mozna uzy¢ do wpisania wielu wartosci w jedno
pole)
Typ OID: identyfikator dla obiektow systemowych
Pseudo-typ SERIAL: kolumna INTEGER+sekwencja+warto$¢ domysina, uzywany do
nadawania identyfikatorow
o Typy POINT, PATH, POLYGON: typy grafiki wektorowej 2D - nie uzywaé do danych
GIS!
e Typy PostGIS
o Typ GEOMETRY: najczesciej uzywany. Dowolny uktad wspotrzednych, wszystkie
obliczenia sg wykonywane na wspoétrzednych ptaskich, wyniki zwracane w jednostkach
ukfadu. Opcjonalny typmod na typ geometrii (POINT, LINESTRING, POLYGON...) oraz
uktad wspétrzednych
o Typ GEOGRAPHY: dla wspotrzednych geograficznych dtugosé-szerokosé, obliczenia
wykonywane metodami geodezji wyzszej, wyniki i parametry podawane sg w metrach.

o O O O

O
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Wykonywanie zapytan

Wszystkie zapytania uruchamiane w ramach tego szkolenia, jesli instruktor nie wskaze inaczej,
bedziemy wykonywali za pomocg narzedzia Query Tool dostepnego w menu tools.

Plik Edycja Widok Historia Zakladki MNarzedzia Poemoc
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Konwersja typow danych

Z uwagi na obecnos¢ w systemie bazy danych wielu rodzajow danych o dosc¢ zblizonej
charakterystyce, w przypadku przenoszenia, porownywania lub tgczenia ze sobg danych

przechowywanych w réznych obiektach moze zajs¢ potrzeba dokonania ich konwersji z jednego typu
na drugi. Zasady dokonywania konwersji pomiedzy réznymi typami danych sg mocno zblizone do
zasad znanych z popularnych jezykéw programowania, takich jak C++ czy C#. Cho¢ dokfadne kroki
podejmowane przez system bazy danych w celu dokonania takiej konwersji sg dosy¢ rozbudowane i

czesto ztozone, to w ogélnym przypadku system bedzie dazyt do stanu, w ktérym konwersja nie
spowoduje zadnej utraty danych lub spowoduje utrate jedynie najmniej znaczacej ich czesci.

Przyktadowo jesli zachodzi koniecznos¢ poréwnania liczby typu INT z liczbg typu BIGINT, wéwczas
zamiast obcina¢ wiekszg liczbe w taki sposob, aby dato sie jg zareprezentowac typem INT, system
skonwertuje liczbe typu INT na wiekszy typ BIGINT, wypetniajgc ja przy tym wiodgcymi zerami, co w

zaden sposéb nie wptynie na wartos¢ tej liczby.
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W PostgreSQL istniejg dwa typy konwersiji: jawne (ang. explicit) oraz niejawne (ang. implicit).

Konwersje niejawne wykonywane sg przez silnik bazy danych automatycznie, bez udziatu i wiedzy
uzytkownika. Przyktadowo gdy wartos¢ typu SMALLINT poréwnywana jest z wartoscig typu INT, w celu
poréwnania warto§¢ SMALLINT zostanie uprzednio skonwertowana na typ INT.

Konwersje jawne wykonywane sg na wyrazne polecenie uzytkownika za posrednictwem wywotanej
przez niego funkciji CAST.

Jedna z podstawowych zasad projektowania baz danych gtosi, ze konwersji nalezy wystrzegac¢ sie w
ogole, przy czym jesli juz jakas konwersja jest nieunikniona, warto zadbac, aby byta ona konwersjg
jawng, zdefiniowang przez nas samych.

W PostgreSQL istnieje dodatkowy operator pozwalajgcy na konwersje danych “::”, wiec oba ponizsze
polecenia wykonajg doktadnie te samg operacje - przekonwertujg tekst ‘12’ do warto$ci liczbowej

SELECT CAST('1l2' AS integer);
SELECT 'l12'::integer;

Procedury sktadowane (funkcje)

Funkcja jest fragmentem kodu - w jezyku SQL badz innym obstugiwanym przez baze - nadajgcym sie
do wielokrotnego uzytku.

W PostgreSQL funkcje nie muszg byc¢ "czyste", tj. przeksztatca¢ zbioru argumentow w zbiér wartosci
bez pozostawiania trwatych zmian w bazie.

Funkcja w PostgreSQL jest definiowana przez nazwe oraz liczbe i typy argumentow - w razie pomytki w
argumentach, komunikat o btedzie bedzie brzmiat function does not exist.

Wyrézniamy funkcje skalarne (operujgce na pojedynczych wierszach) i agregujgce (operujgce na
grupach wierszy).

Oprocz wbudowanych funkcji, ktérych petng liste wraz z przyktadowymi zastosowaniami mozna
znalez¢ w dokumentacji PostgreSQL, uzytkownik moze tworzy¢ wiasne.

Funkcje tekstowe

Funkcja lower zmienia wielkos¢ liter w podanym tekscie na mate.

SELECT lIower('Kowalski');
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Funkcja upper zmienia wielkos¢ liter w podanym tekscie na wielkie.

SELECT upper('Kowalski');

Funkcja replace przyjmuje 3 argumenty: tekst do zmiany, fragment podlegajgcy zmianie oraz fragment,
ktéry ma zostac¢ wstawiony.

SELECT replace('Kowalski', 'ski', 'cze');

Funkcja split_part dzieli tekst na fragmenty wedtug podanego separatora, oraz zwraca zgdany
fragment.

SELECT split part('l123-456-789', '-', 2);

Funkcja trim obcina zgdane znaki na poczgtku, koncu lub z obu stron tekstu (najczestsze
zastosowanie: spacje na koncu)

SELECT trim(trailing ' ' from 'Murzynowo Koscielne ');

Funkcja substring ekstrahuje fragment tekstu wedtug potozenia pierwszego i ostatniego znaku.

SELECT substring('abcdefghijkl' from 1 for 5);

Funkcje liczbowe

Funkcja ceil zaokragla liczbe dziesietng w gére, floor - w dét, round - do koncéwki 5 w dot, powyzej w
gore.

SELECT ceil(5.5);

SELECT floor(5.5);
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SELECT round(5.5);

Funkcja round na typie numeric z podaniem drugiego argumentu - precyzji umozliwia zaokraglenie do
zgdanej precyzji.

SELECT round(5.52765, 3);

Funkcja log oblicza logarytm przy podstawie 10, In - przy podstawie e.

SELECT Iog(3);

SELECT 1In(3);

Funkcja sqrt oblicza pierwiastek kwadratowy, cbrt - szescienny, power - podnosi liczbe do potegi.

SELECT sqgrt(4);

SELECT cbrt(27);

SELECT power(2,4);

Funkcja abs oblicza wartos¢ bezwzglednag, sign - znak liczby.

SELECT abs(-3);

SELECT abs(3);

SELECT sign(-3);
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Funkcja radians przelicza stopnie na radiany, degrees - radiany na stopnie.

SELECT radians(180);

SELECT degrees(pi()/2);

Funkcje agregujace

Funkcja max zwraca najwiekszg wartos¢ ze zbioru.

SELECT max(a)
FROM unnest (ARRAY[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,

as

Funkcja min zwraca najmniejszg wartos¢ ze zbioru.

SELECT min(a)
FROM unnest (ARRAY[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,

as

Funkcja sum oblicza sume wartosci ze zbioru.

SELECT sum(a)
FROM unnest (ARRAY[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,

as

Funkcja count zwraca liczbe wartosci w zbiorze.

SELECT count (*)
FROM unnest (ARRAY[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,

as

Elementy jezyka SQL
Wyrdzniamy 3 gtéwne grupy polecen SQL:
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DML - Data Manipulation Language

Polecenia wyszukiwania, dodawania, edycji i usuwania danych

DDL - Data Definition Language

Polecenia tworzenia, zmiany i usuwania struktur danych (tabel, kolumn...)
DCL - Data Control Language

Polecenia kontroli dostepu do danych (tylko bazy klient-serwer)

Tworzenie szkieletu bazy danych

Tworzenie uzytkownikow

W PostgreSQL uzytkownika (role) moze utworzy¢ inny uzytkownik posiadajgcy uprawnienie
CREATEROLE lub SUPERUSER.

Nowego SUPERUSER-a moze utworzy¢ tylko inny SUPERUSER.

Posiadanie uprawnienia SUPERUSER oznacza ze mozemy dowolnie omija¢
wszystkie ograniczenia dostepu w bazie danych dlatego nadawanie tego
uprawnienia uzytkownikom powinno by¢ gteboko przemyslane.

Uzytkownikdéw w bazie danych PostgreSQL mozemy utworzyé na dwa sposoby - za posrednictwem
polecenia CREATE USER (CREATE ROLE), lub aplikacji createuser ktéra jest wraperem tego
polecenia.

Role tworzone sg na poziomie klastra PostgreSQL dlatego sg dostepne we wszystkich bazach danych
w klastrze.

Rola PostgreSQL moze by¢ rozwazana zaréwno jako uzytkownik jak i jako grupa uzytkownikow
réwnoczesénie - w zaleznosci od tego w jaki sposob jest ona uzywana.

Przyktadowego uzytkownika (role) w klastrze mozemy utworzy¢ za pomocg polecenia:

CREATE USER szkolenie usr WITH LOGIN PASSWORD 'szkolenie pass';

Jedynym wymaganym parametrem polecenia jest nazwa - mozemy utworzy¢ uzytkownika bez hasta.

Wazniejsze opcje polecenia:

SUPERUSER | NOSUPERUSER

Decyduje czy tworzony uzytkownik bedzie superuser-em

CREATEDB | NOCREATEDB

Decyduje czy tworzony uzytkownik bedzie mogt tworzy¢ bazy danych
CREATEROLE | NOCREATEROLE

Decyduje czy tworzony uzytkownik bedzie mogt tworzy¢ innych uzytkownikow
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e LOGIN | NOLOGIN
Decyduje czy tworzony uzytkownik bedzie mégt logowac sie do baz danych
e [ENCRYPTED ] PASSWORD 'password' | PASSWORD NULL
Pozwala na podanie hasta
Wszystkie opcje polecenia mozemy znalez¢ w dokumentacji PostgreSQL. Pozwalajg one miedzy
innymi na tworzenie hierarchii czy grup uzytkownikow, okreslanie limitdw waznosci konta czy limitéw
jednoczesnych potaczen.

Analogiczny efekt do poprzedniego zapytania sql mozemy uzyska¢ za pomocg aplikacji createuser:

createuser -U postgres -W -1 -P szkolenie_usrl

Aplikacja po uruchomieniu poprosi o podanie hasta dla nowo tworzonego uzytkownika :

Enter password for new role: szkolenie_pass

Enter it again: szkolenie_pass

Kompletny zestaw parametrow przyjmowanych przez aplikacje mozna uzyskac¢ za pomocg
przetgcznika -? lub --help, oraz w dokumentacji PostgreSQL.

Modyfikacja uzytkownikow

Uzytkownikdw w klastrze PostgreSQL mozemy modyfikowa¢ za pomocg polecenia SQL ALTER
ROLE. Ponizsze polecenie nada uzytkownikowi szkolenie_usr1 uprawnienia do tworzenia nowych rol
oraz baz danych w klastrze:

ALTER ROLE szkolenie_usrl WITH CREATEDB CREATEROLE;

Polecenie to pozwala réwniez na zmiane nazwy roli w bazie danych

ALTER ROLE szkolenie_usrl RENAME TO szkolenie_usr2;

Usuwanie uzytkownikow

Analogicznie do tworzenia rél w klastrze usuwac role mozemy zaréwno za pomocg polecenia SQL
DROP ROLE

DROP ROLE IF EXISTS szkolenie_usr2;

jak i za pomoca aplikacji wiersza polecenh dropuser obudowujgcej to polecenie SQL

dropuser --if-exists szkolenie usr2;
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W obu przypadkach mozemy uzy¢ dodatkowej klauzuli IF EXISTS lub przetacznika --if-exists, ktéry
spowoduje, ze polecenie nie zwroci btedu jesli usuwany uzytkownik nie istnieje.

Kontrola dostepu do baz danych (pg_hba.conf)

Utworzenie uzytkownikéw w klastrze bazy danych nie determinuje wszystkich opcji zarzgdzania
dostepem uzytkownikéw do klastra lub konkretnych baz danych. Dostepem tym mozemy zarzgdzaé za
pomocg pliku pg_hba.conf, ktéry znajduje sie w folderze instalacji klastra. Przyktadowy fragment pliku
wyglada nastepujaco:

# Database administrative login by Unix domain socket

local all postgres peer

# TYPE DATABASE USER ADDRESS METHOD

# "local" is for Unix domain socket connections only

local all all peer
# IPv4 local connections:

host all all 127.0.0.1/32 md5

host all all 10.210.0.0/24 md5

host all ex_rates_usr0.0.0.0/0 md5

host all veo 0.0.0.0/0 md5

A poszczegolne linie oznaczaja, ze:

local all postgres peer

Dozwolone jest logowanie sie uzytkownika postgres do wszystkich baz danych (all), jesli przedstawia
sie on nazwg uzytkownika systemu linux (peer) i taczy sie za posrednictwem unix-socket (local).

local all all peer

Dozwolone jest logowanie sie dowolnego uzytkownika (all) do wszystkich baz danych (all), jesli
przedstawia sie on nazwg uzytkownika systemu linux (peer) i taczy sie za posrednictwem unix-socket
(local).

host all all 127.0.0.1/32 md5

Dozwolone jest logowanie sie dowolnego uzytkownika (all) do kazdej bazy danych (all) jesli fgczy sie
za pomoca potgczenia sieciowego (host) z adresu petli lokalnej (127.0.0.1/32) i uwierzytelnia sie za
pomocg loginu i hasta (md5)
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Modyfikacji ustawieh dokonujemy dodajgc kolejne linie w pliku.

Tworzenie bazy danych

Analogicznie do tworzenia i usuwania rol bazy danych w klastrze mozemy tworzy¢ zaréwno za pomoca

polecenia SQL CREATE DATABASE jak i za pomocg aplikacji createdb obudowujgcej to polecenie.

Aby utworzy¢ baze danych uzytkownik musi by¢ SUPERUSER-em, lub
posiada¢ uprawnienie CREATEDB

Aby utworzy¢ nowg baze danych uruchamiamy aplikacje z nastepujgcymi parametrami:

$ createdb --username=postgres szkolenie_db_p

Jesli chcemy od razu okresli¢ wiasciciela tej bazy dodajemy parametr --owner

$ createdb --username=postgres --owner=szkolenie_usr szkolenie_db

lub tgczymy sie do serwisowej bazy danych o nazwie postgres i wykonujemy polecenie:

CREATE DATABASE szkolenie_dbl WITH OWNER szkolenie_usr;

Na uwage zastuguje réwniez opcja TEMPLATE, ktéra pozwala na wskazanie
bazy danych na podstawie ktérej bedziemy tworzyli nowa. Jest to jedna z
najszybszych opcji wykonania kopii bazy.

Modyfikacja definicji bazy danych
Do modyfikacji ustawien gtéwnych bazy danych stuzy polecenie SQL ALTER DATABASE.

Aby modyfikowac¢ ustawienia gtéwne bazy danych uzytkownik musi by¢
SUPERUSER-em, lub posiadaé¢ uprawnienie CREATEDB

Dzieki ponizszemu poleceniu mozemy zabroni¢ dostepu do bazy danych

ALTER DATABASE szkolenie_dbl WITH ALLOW_CONNECTIONS=false;
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Ograniczy¢ ilos¢ jednoczesnych potgczen

ALTER DATABASE szkolenie_dbl WITH CONNECTION LIMIT 10;

Zmieni¢ nazwe bazy danych

ALTER DATABASE szkolenie_dbl RENAME TO szkolenie_db2;

Zmieni¢ wiasciciela bazy

ALTER DATABASE szkolenie_db2 OWNER TO postgres;

Lub ustawi¢ inne parametry konfiguracyjne.

ALTER DATABASE szkolenie_db2 SET log min_messages='DEBUG5"';

Wiecej informaciji na temat samych parametrow konfiguracyjnych zawartych bedzie w rozdziale
poswieconym ustawieniom i strojeniu bazy danych.

Zmiana nazwy bazy danych do ktorej jestesmy aktualnie podtgczeni nie jest
mozliwa. Aby to zrobi¢ nalezy podtaczyc¢ sie do innej bazy danych. Jesli w
klastrze mamy tylko jedng baze danych tgczymy sie do bazy serwisowej
postgres.

Usuwanie bazy danych

Usuwanie bazy danych rowniez mozliwe jest za posrednictwem polecenia DROP DATABASE

DROP DATABASE szkolenie db2;

oraz aplikacji dropdb

$ dropdb szkolenie_db2

Aby modyfikowac¢ ustawienia gtdwne bazy danych uzytkownik musi by¢
SUPERUSER-em, lub posiada¢ uprawnienie CREATEDB
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UWAGA !!!
Polecenie to bezpowrotnie usuwa baze danych wraz z calg jej zawartoscig

Wprowadzenie do schematow

Klaster PostgreSQL zawiera jedng lub wiecej nazwanych baz danych. Jedynie uzytkownicy i grupy sg
definiowane na poziomie klastra i wspétdzielone we wszystkich bazach danych. Kazde potgczenie do
bazy danych ma dostep jedynie do danych w tej konkretnej bazie do ktérej potgczenie zostato
nawigzane.

Kazda baza danych zawiera jeden (public) lub wiecej schematow, ktére zawierajg tabele oraz inne
nazwane obiekty bazodanowe takie jak widoki, funkcje, typy danych czy operatory.

Ta sama nazwa obiektu (tabeli, funkcji) moze zostaé uzyta w wielu schematach nie powodujac przy tym
konfliktow.

W przeciwienstwie do baz danych schematy nie sg trwale rozdzielone - kazdy uzytkownik podtgczony
do bazy danych ma dostep réwnoczesnie do wszystkich jej schematow - jesli uprawnienia na poziomie
obiektéw nie stanowig inaczej.

Jest przynajmniej kilka powoddéw dla ktérych warto uzywac schematow:

e aby umozliwi¢ kilku uzytkownikom uzywanie jednej bazy danych bez przeszkadzania sobie
nawzajem
aby grupowac obiekty bazy danych w logiczne grupy, co pozwoli fatwiej nimi zarzgdzac¢

e aby umiesci¢ w nich dane zewnetrznych aplikacji wykluczajgc w ten sposob kolizje nazw

Idea schematéw jest analogiczna do idei folderéw (katalogéow) w systemach plikéw - z tg jednak
réznicg ze schematéw nie mozna zagniezdzac.

Odnoszgc sie do obiektow w schematach nalezy uzywacé ich kwalifikowanej nazwy skfadajacej sie z
nazwy schematu oraz nazwy obiektu rozdzielonych kropkg. Na przykiad zeby odnies¢ sie do tabeli
pracownicy w schemacie kadry nalezy uzy¢ kadry.pracownicy.

Sciezka wyszukiwania schematéw

Wopisywanie nazwy schematu przed nazwg obiektu moze by¢ jednak ucigzliwe, a czasami nawet
niewskazane, dlatego czesto odnoszgc sie do obiektu w bazie uzywamy jedynie jego nazwy. W takim
przypadku baza danych okresla ktéry obiekt zostat wskazany podagzajgc za Sciezkg wyszukiwania,
ktora jest listg schematow w ktérych nalezy szukac. Pierwszy odnaleziony obiekt jest uznawany za
wiasciwy. Jesli przeszukiwanie Sciezki nie przyniesie spodziewanego rezultatu zwracany jest btgd
nawet jesli obiekt ten istnieje w schemacie, ktodry nie zostat ujety w Sciezce wyszukiwania.

Aby wyswietli¢ aktualng Sciezke wyszukiwania nalezy uzy¢ komendy:
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SHOW search_path;

Jesli chcemy dodac¢ nowy_schemat do sciezki wyszukiwania musimy catg sciezke zdefiniowaé od
nowa

SET search_path TO nowy_ schemat,public;

Jednoczesnie pierwszy schemat podany w Sciezce wyszukiwania staje sie schematem domysinym,
wiec jesli w takim przypadku bedziemy chcieli utworzy¢ tabele i podamy jej nazwe bez wskazywania
schematu zostanie ona utworzona wtasnie w schemacie nowy_schemat.

Tworzenie schematu
Schematy w bazie danych tworzymy poleceniem CREATE SCHEMA.

Ponizsze polecenie utworzy w bazie schemat o nazwie nowy_schemat

CREATE SCHEMA nowy_schemat;

Mozemy rowniez utworzy¢ w bazie nowy schemat podajgc od razu jego wtasciciela

CREATE SCHEMA nowy_schemat AUTHORIZATION szkolenie_usr;

Jesli w powyzszym poleceniu nie podamy nazwy schematu zostanie utworzony schemat o nazwie
zgodnej z nazwg jego wiasciciela

CREATE SCHEMA AUTHORIZATION szkolenie_usr;

Tworzgc schemat mozemy réwnoczeénie w jednym zapytaniu utworzy¢ podlegte mu elementy, a jesli
dodatkowo uzyjemy klauzuli AUTHORIZATION elementy te bedg miaty ustawionego wtasciciela na
wiasciciela schematu. Ponizsze polecenie utworzy schemat nowy_schemat2, w schemacie tym
utworzy tabele pracownicy oraz widok prac_prawo_jazdy. Wtascicielem wszystkich tych elementéw
bedzie szkolenie_usr.

CREATE SCHEMA nowy_ schemat2 AUTHORIZATION szkolenie usr
CREATE TABLE pracownicy (nazwa text, prawo_jazdy bool)
CREATE VIEW prac_prawo_jazdy AS
SELECT nazwa FROM pracownicy WHERE prawo_jazdy = true;
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Modyfikacja definicji schematu

Zmiany definicji schematu dokonujemy za pomocg polecenia SQL ALTER SCHEMA. Definicje
mozemy zmieniaC w zakresie zmiany nazwy oraz zmiany wiasciciela.

Zeby uzywacé tego polecenia uzytkownik musi by¢ wtascicielem schematu, do zmiany nazwy schematu
konieczne jest uprawnienie CREATE w bazie danych, w przypadku zmiany wtasciciela uzytkownik musi
by¢ bezposrednim lub posrednim cztonkiem roli nowego wtasciciela (mozna zmieni¢ wtasciciela za
siebie lub grupe w ktérej jestesmy)

Ponizsze polecenie zmieni nazwe schematu z nowy_schemat2 na nowy_schemat3

ALTER SCHEMA nowy_schemat2 RENAME TO nowy_schemat3;

A kolejne zmieni wiasciciela z uzytkownika szkolenie_usr na uzytkownika postgres

ALTER SCHEMA nowy_schemat3 OWNER TO postgres;

Usuwanie schematu
Schematy usuwamy za pomocg polecenie SQL DROP SCHEMA.

Schemat moze zosta¢ usuniety tylko przez jego wiasciciela lub SUPERUSER-a.

Wiasciciel schematu moze go usung¢ wraz ze wszystkimi obiektami ktére on
zawiera nawet jesli nie jest wiascicielem tych podlegtych obiektéw

Polecenie pozwala na uzycie dodatkowych stéw kluczowych:

e |[FEXISTS
W przypadku jesli schemat nie istnieje polecenie nie zwrdci btedu.

e RESTRICT lub CASCADE
Pierwsza opcja jest domysina i powoduje, ze polecenie zwrdci btgd jesli probujemy usungé
schemat ktéry nie jest pusty. Druga opcja wymusza usuniecie wraz ze schematem catej jego
zawartoci

UWAGA !!!

Opcja CASCADE dziata rekurencyjnie - usuwa obiekty zawarte w schemacie
oraz wszystkie obiekty od nich zaleznie nawet jesli wtasciciel schematu nie
jest witascicielem tych obiektdw, oraz jesli te obiekty znajdujg sie poza
usuwanym schematem.
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Ponizsze polecenie usunie schemat nowy_schemat3 wraz ze wszystkimi podlegtymi obiektami, jesli
schemat by nie istniat nie zwrdci btedu.

DROP SCHEMA IF EXISTS nowy_schemat3 CASCADE;

Tworzenie tabeli
Tabele w bazie danych tworzone sg za pomocg polecenia SQL CREATE TABLE.

Polecenie udostepnia wiele opcji i wariantow - w ramach szkolenia omowimy jedynie te podstawows.
Ponizsze polecenie utworzy w bazie danych nowg tabele o nazwie pracownicy zawierajgcg kolumny

imie i nazwisko o typie text, oraz kolumny id o pseudotypie serial. Kolumna id zdefiniowana jest jako
klucz gtowny tabeli.

CREATE TABLE pracownicy (
id serial PRIMARY KEY,
nazwisko text,

imie text);

W wyniku otrzymamy

Data Output  Explain  Messages Notifications

CREATE TABLE

Query returned successfully in 75 msec.

Pesudotyp serial uzyty przy tworzeniu tabeli powoduje:
e utworzenie kolumny o typie integer
e utworzenie generatora korespondujacego z kolumng
e ustawienie wartosci domys$inej na kolejng wartos¢ generatora

Kolumny mogg mie¢ dowolnie diugie nazwy i zawiera¢ dowolne znaki, jesl
jednak:

e zawierajg spacje, znaki specjalne

e zawierajg stowa kluczowe SQL (np. select, table, insert, order)

e zaczynajg sie od cyfry
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e zawierajg wielkie litery
ich nazwy muszg by¢ ujete w "podwdjny cudzystow".

Pozostate opcje i warianty pozwalajg miedzy innymi na:

tworzenie tabel tymczasowych

tworzenie tabel na podobienstwo innych tabel
partycjonowanie tabel

okreslanie kluczy i ograniczen

Dodatkowo na poziomie kazdej kolumny mozemy miedzy innymi:

okresli¢ klucz gtowny

okresli¢ klucz obcy

przypisa¢ wartos¢ domys$ing

wykluczyé mozliwos$¢ wpisania wartosci pustych
wymusi¢ unikalnos¢ wartosci

Z wielu wariantéw polecenia wyjgtkowo przydatna moze by¢ konstrukcja CREATE TABLE AS, ktora
pozwala na utworzenie tabeli na podstawie wyniku zapytania. Ponizsze zapytanie utworzy tabele
pracownicy1 ktéra bedzie miata taki sam zestaw kolumn co tabela pracownicy i zawierata dane
zawarte w zrodtowej tabeli

CREATE TABLE pracownicyl AS SELECT * FROM pracownicy;

Konstrukcja ta jest wyjgtkowo przydatna jesli planujemy wieksze zmiany w
tabeli i chcemy wykona¢ jej kopie przed przystgpieniem do prac

Modyfikacja definicji tabeli
Definicje tabeli modyfikujemy za pomoca polecenia SQL ALTER TABLE.

Podobnie jak polecenie tworzenia tabeli to polecenie réwniez umozliwia wiele opcji i wariantow. W tym

przypadku rowniez oméwimy tylko te najczesciej uzywane.

Zmiana nazwy tabeli

ALTER TABLE pracownicy RENAME TO pracownicyl;
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Zmiana schematu tabeli

ALTER TABLE pracownicy SET SCHEMA TO nowy_schemat;

Zmiana wiasciciela tabeli

ALTER TABLE nowy_schemat.pracownicy OWNER TO postgres;

Dodanie nowej kolumny do tabeli

ALTER TABLE nowy_schemat.pracownicy
ADD COLUMN wik text;

Zmiana nazwy kolumny

ALTER TABLE nowy_schemat.pracownicy
RENAME COLUMN wik TO wiek;

Zmiana typu danych dla kolumny w tabeli

ALTER TABLE nowy_schemat.pracownicy
ALTER COLUMN wiek SET DATA TYPE integer USING cast(wiek as integer);

Ustawienie wartosci domysinej dla kolumny

ALTER TABLE nowy_schemat.pracownicy
ALTER COLUMN wiek SET DEFAULT 18;

Usuwanie tabeli
Tabele mozemy usung¢ za pomoca polecenia SQL DROP TABLE.

Polecenie moze wydaé jedynie wiasciciel tabel, wiasciciel schematu w ktérym sie znajduje oraz
SUPERUSER.

Polecenie usuwa z bazy zaréwno tabele jaki i wszystkie zdefiniowane na niej indeksy, wyzwalacze i
ograniczenia.

Jesli chcemy usung¢ tabele ktéra jest uzywana w widoku lub kluczu obcym musimy dodatkowo uzyc¢

opcji CASCADE. Opcja ta razem z tabelg usunie réwniez widok, a w przypadku klucza obcego usunie
jedynie ograniczenie klucza obcego z powigzanej tabeli - nie catg tabele.
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Jesli chcemy usung¢ dane z tabeli ale pozostawi¢ sama tabele mozemy uzy¢ polecenia DELETE lub
TRUNCATE.

Ponizsze polecenie usunie tabele pracownicy znajdujgcg sie w schemacie nowy_schemat z bazy
danych.

ALTER TABLE nowy_schemat.pracownicy

Zarzgdzanie uprawnieniami

Uprawnieniami w bazie danych jak réwniez uprawnieniami do samej bazy zarzgdzamy za pomocag
polecen GRANT oraz REVOKE.

Wariant polecenia operujgcy na obiektach bazy danych pozwala na dodanie uprawnien dla jednej lub
Kilku rél (uzytkownikéw lub grup). Uprawnienia te dodawane sg do uprawnien juz wczeéniej nadanych.

Stowo kluczowe PUBLIC pozwala na wskazanie, ze dane uprawnienie ma zosta¢ nadane do
wszystkich rél zdefiniowanych w klastrze oraz tych ktdre zostang utworzone w przysztosci.

Stowo kluczowe WITH GRANT OPTION okresla, ze uzytkownik, ktory otrzymat wskazane uprawnienie
bedzie mdgt nadawaé go innym uzytkownikom.

Nie ma potrzeby nadawania uprawnieh wiascicielowi obiektu, poniewaz z zatozenia ma on petne
uprawnienia na obiekcie ktdrego jest wiascicielem, jednak dla bezpieczenstwa wiasciciel moze sobie
odebrac uprawnienia ktére nie sg mu potrzebne.

Uprawnienie do usuniecia obiektu lub do modyfikacji jego definicji nie jest traktowane jako uprawnienie
przydzielane - te operacja moze wykonywac tylko wtasciciel obiektu.

Ponizsze polecenie SQL nada wszystkie uprawnienia w bazie danych szkolenie_db uzytkownikowi
szkolenie_usr, z mozliwoscig nadawania tego uprawnienia innym uzytkownikom.

GRANT ALL ON DATABASE szkolenie_db TO szkolenie_usr WITH GRANT OPTION;

A ponizsze zapytanie odbierze uzytkownikowi szkolenie_usr mozliwos¢ nadawania uprawnien innym
uzytkownikom w bazie danych szkolenie_db.

REVOKE GRANT OPTION FOR ALL ON DATABASE szkolenie_db FROM szkolenie_usr;

Mozliwe uprawnienia to:
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e SELECT
Pozwala na wykonywanie polecenia SELECT na wszystkich lub wybranych kolumnach tabeli
lub widoku

e INSERT
Pozwala na wstawianie do tabeli nowych rekordow. Moze by¢ nadane na konkretne kolumny -
w takim przypadku tylko one mogg wystgpi¢ w poleceniu INSERT

e UPDATE
Pozwala na modyfikacje zawartosci wszystkich lub wybranych kolumn w tabeli. W wiekszosci
przypadkdéw zeby byto efektywne potrzebuje rowniez uprawnienia SELECT

e DELETE
Pozwala na usuwanie rekordow z tabeli

e TRUNCATE
Pozwala na usuwanie zawartosci tabeli

e REFERENCES
Pozwala na tworzenie kluczy obcych

e TRIGGER
Pozwala na tworzenie wyzwalaczy
e CREATE

Pozwala na tworzenie nowych obiektéw podlegtych obiektowi na ktéry zostato nadane
(schematéw w bazie lub tabel w schemacie)
e CONNECT
Pozwala na podtgczenie sie do bazy danych
e TEMPORARY
Pozwala na tworzenie tabel tymczasowych

e EXECUTE
Pozwala na wykonywanie funkcji skladowanych w bazie
e USAGE

Pozwala na uzywanie obiektow na ktére zostato nadane lub obiektow zawartych w tym
obiekcie. Dla schematéw pozwala na dostep do tabel czy widokow, dla generatoréw na dostep
do ich wartosci.

Uprawnienia szczegétowo sg opisane w dokumentacji PostgreSQL.

Tworzenie danych w bazie

Dane do poszczegolnych tabel dodajemy za pomocg polecenia INSERT INTO.

W jednym z poprzednich krokéw utworzylismy w bazie danych tabele pracownicy. Aby dodac do niej
dane uzyjemy najprostszej formy polecenia INSERT, gdzie po stowie kluczowym VALUES w nawiasie
podaje sie kolejne wartosci wstawiane do bazy.

INSERT INTO pracownicy

VALUES (nextval('pracownicy id seq'), 'Mickiewicz', 'Adam');
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Jesli nie wstawiamy wartosci do wszystkich kolumn mozemy wskazaé poszczegdélne kolumny i
przyporzgdkowac im wartosci - pozostatym kolumnom zostanie przypisana warto$¢ domysina lub null

INSERT INTO pracownicy (nazwisko, imie)

VALUES ('Krasicki', 'Ignacy');

Mozemy rowniez jawnie wymusi¢ wstawienie wartosci domysinej za pomocga stowa kluczowego
DEFAULT

INSERT INTO pracownicy
VALUES (DEFAULT, 'Sitowacki', 'Juliusz');

Polecenie to pozwala rowniez na wstawienie kilku wierszy w jednym zapytaniu

INSERT INTO pracownicy VALUES
(DEFAULT, 'Sitodowy', 'Adam'),
(DEFAULT, 'Bolestaw', 'Prus');

Bardzo przydatng funkcjg jest mozliwos¢ potgczenia polecenia INSERT z SELECT. Ponizsze zapytanie
wstawi do tabeli pracownicy jeszcze raz wszystko co znajdzie w tej tabeli.

INSERT INTO pracownicy (nazwisko, imie)

SELECT nazwisko, imie from pracownicy;

Stowo kluczowe RETURNING pozwala na zwrécenie z polecenia INSERT wstawionych wartosci i jest
przydatne na przykfad w przypadku generowania identyfikatoréw po stronie bazy danych

INSERT
INTO pracownicy
VALUES (DEFAULT, 'Sienkiewicz', 'Henrvyk')
RETURNING *;

Pobieranie danych z bazy

Import danych szkoleniowych

W kolejnych krokach szkolenia bedziemy potrzebowali nieco bardziej ztoZzonej struktury danych oraz
wiekszej ilodci danych, zaimportujemy je wiec do bazy uzywajgc wczesniej przygotowanego skryptu.
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W tym celu uruchamiamy aplikacje pgAdmin, a w niej narzedzie do wykonywania zapytan:

W pghdmin 4

@Admin File~ Object™ | Toolsv | [{elp~

Browser B New ERD Project (Beta) erties SQL  Statistics Dependencies Dependents
v Sseners (1) PSQL Tool (Beta)
v ¥ Lokalna - 12
v = Databases (2) Query Tool
v = gis Schema Diff
> [ Casts Search Objects...
» 4% catalogs .
> ) Event Triggers Reload Configuration
> 5] Extensions Pause Replay of WAL

> = Foreign Data Wrappe  pesume Replay of WAL

» Languages )
Add Named Restore Point...

b

4" Publications

¥ Schemas (1) Import/Export...

v & public Maintenance...
> B collations
> ) Domains
> [} FTs Configura Backup Globals...
> [ FTS Dictionari  Backup Server...
> AaFTS Parsers
> FTS Template
> [E Foreign Tables Grant Wizard...
> {£)Functions

<

Backup...

Restore...

Za pomocg ikony folderu otwieramy plik dane.sql dostarczony z materiatami szkoleniowymi

W pgAdmin 4
@Admin Filev Objectv Toolsv Helpv

Browser = B T Q »>_| Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents £ gis/postgres@Lokalna- 12

v B Servers (1) s =8 v & Qv &vE @ Zv Y v timt v B>V e8>
v (i Lokalna- 12
v Z= Databases (2)
v = gis Oueryjedfor  Query History
> 55 Casts
> 49 Catalogs
> [T Event Triggers
> TF)Extensions I
> = Foreign Data Wrappers
>
>

ris ostgres@Lokalna - 12

Languages

4" Publications

Do okna zostanie wczytany skrypt tworzacy strukture bazy i wypetniajgcy jg danymi - na obecnym
etapie powinien on by¢ juz w petni zrozumiaty.
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8 | @ v & Qv v E O v Y ¥ tNimt v B/P v &#B|v % 5 &v X | Bv
gis/postgres@Lokalna - 12 »

Query Editor ~ Query History '
1
2 DROP TABLE IF EXISTS pracownicy;
3 CREATE TABLE pracownicy
I 4 id integer,
5 imie text,
6 nazwisko text,
7 data_ur date,
a8 data_zatr date,
9 dzial text,
18 stanowisko text,
11 prawo_jazdy bool,
12 jd_kier integer
13
14
15 INSERT INTO pracownicy (id, imie, nazwisko, data_ur, data_zatr, dzial, stanowisko, prawo_jazdy, id_kier)
16 VALUES (1, 'Jan', 'Kowalski', '1977.08.15"', '1859.81.12', 'zarzad', 'prezes', true, null);
17
18 INSERT INTO pracownicy (id, imie, nazwisko, data_ur, data_zatr, dzial, stanowisko, prawo_jazdy, id_kier)
19 VALUES (2, 'Jan', 'Nowak', '1978.07.16"', '1999.08.21', 'magazyn', 'kierownik', true, 1);
20

Skrypt uruchamiamy za pomocag wskazanego przycisku lub wciskajac klawisz F5.

Instrukcja SELECT

Zapytania SELECT stuzg przede wszystkim do pobierania danych z bazy danych. Polecenie w
najczesciej uzywanej swojej formie wyglada nastepujgco:

SELECT * FROM pracownicy;

Samo polecenie stuzy tutaj za przyktad i zostanie omoéwione w dalszej czesci szkolenia. Polecenie
moze operowac na 0 lub wiecej relacji - ponizsze polecenie operujgce na 0 relacji zwrdci po prostu
wynik dziatania nie siegajgc wogdle do bazy danych.

SELECT 1+1;

Data Ouiput  Explain  Messages  Notifications

?fcolumn? a
4 integer

1 2

Za ich pomocg uruchamiamy réwniez funkcje zadajagc od nich podania wyniku:

SELECT wversion();

To polecenie zwréci nam wersje PostgreSQL
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1

Data Ouiput  Explain  Messages  Notifications

version
4 texd b

PostgreSQL 12,8, compiled by Visual C++ build 1914, 64-bit

UWAGA !!!

Z powyzszej funkcjonalnosci wynika, ze samo polecenie SELECT jak i
nadanie uprawnien wytgcznie do uruchamiania SELECT nie gwarantuje, ze
uzytkownik nie bedzie miat mozliwosci zmiany danych w bazie - wystarczy, ze
poleceniem tym uruchomi funkcje ktére takie dane zmieni.

Kolejnosc¢ przetwarzania instrukcji

Wywotanie polecenia SELECT uruchamia w bazie danych wiele mechanizméw majgcych na celu
mozliwie najbardziej wydajne odnalezienie danych w bazie i zwrdcenie ich uzytkownikowi. Kolejnosé
przetwarzania takiego zapytania jest kluczowa, a poznanie jej i zrozumienie pozwala na tworzenie
wydajniejszych zapytan. Majac to na uwadze polecenie to bedziemy omawia¢ wtasnie w tej kolejnosci
w jakiej bedzie ono przetwarzane:

1.

© NGO WN

Przygotowywane sg tymczasowe zbiory danych okreslone klauzulg WITH.

Sprawdzane sg wszystkie relacje okreslone klauzulg FROM.

Eliminowane sg wiersze nie pasujgce do zadanej klauzuli WHERE.

Jezeli zostata uzyta klauzula GROUP BY, uruchamiane sa funkcje agregujgce.

Jezeli zostata uzyta klauzula HAVING eliminowane sg kolejne wiersze z wyniku po grupowaniu
Przetwarzana jest klauzula SELECT odpowiedzialna za wyglgd zwracanych danych

Jezeli zostata uzyta klauzula DISTINCT, usuwane sg duplikaty.

Wykonywane sg operacje UNION, INTERSECT lub EXCEPT (operacje na zbiorach wynikéw
kilku zapytan)

Jezeli zostata uzyta klauzula ORDER BY, nastepuje sortowanie.

. Jezeli zostata uzyta klauzula LIMIT lub OFFSET, nastepuje ograniczenie listy wynikéw do

zadanej liczby.

Klauzula FROM

W klauzuli FROM, okres$lane sg trzy bardzo istotne elementy zapytan:

wyszczegolniane sg zbiory (zrédta) danych (np. tabele, widoki) do ktérych sie odnosimy

Jesli zbiorow jest wiecej niz jeden (zapytania do wielu tabel), okre$lany jest typ relacji pomiedzy nimi a
takze warunki na jakich zasadach te relacje budujemy.

52



Jedno zrdodto i aliasowanie

Dla jednego zrodta danych (tabela, widok) podajemy jego nazwe

SELECT * FROM pracownicy;

SELECT * FROM place;

Jesli nie znajduje sie w domysinym schemacie musimy réwniez podac¢ nazwe schematu

SELECT * FROM public.pracownicy;

Do kazdego zrédta mozemy przypisa¢ alias uzywajac stowa kluczowego AS

SELECT p.* FROM public.pracownicy as p;

Stowo kluczowe AS jest opcjonalne wiec mozemy je pomingé

SELECT p.* FROM pracownicy p;

Ztgczenie domysine (iloczyn kartezjanski)

Ztgczenie domysine wykorzystuje tylko klauzule WHERE, bez uzycia stowa kluczowego JOIN.

SELECT * FROM pracownicy p, place pl;

Ztagczenie tego typu tworzy iloczyn kartezjanski wszystkich rekordéw z obu tabel i mimo, ze jest
mozliwos¢ odfiltrowania niechcianych rekordoéw klauzulg WHERE i uzyskania prawidtowego wyniku, jak
na ponizszym przyktadzie

SELECT *
FROM pracownicy p, place pl
WHERE p.stanowisko = pl.stanowisko;

krok posredni generuje zupetnie niepotrzebnie bardzo obszerne zrédto danych, dlatego
nie j zalecana m taczeni l.

Ztgczenie wewnetrzne

Ztagczenia nalezy realizowac¢ za pomocg klauzuli JOIN oraz warunkéw podawanych po stowie
kluczowym ON.

SELECT *
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FROM pracownicy p
JOIN place pl ON p.stanowisko = pl.stanowisko;

Typ ztaczenia realizowany przez ztgczenie domysine jest ztgczeniem wewnetrznym, oznacza to, ze
zwracane sg tylko takie wyniki, ktére majg pasujgcg pare wartosci w tabelach "p" i "pl". Zapytanie to
mozna réwniez zapisa¢ w nastepujgcy sposob:

SELECT *
FROM pracownicy p
INNER JOIN place pl ON p.stanowisko = pl.stanowisko;

Ztgczenia zewnetrzne

Ztaczenie zewnetrzne (OUTER) pozwala na potaczenie wielu tabel takze wtedy, gdy nie zawsze
wystgpig pasujgce wiersze. Woéwczas dla wiersza bez "pary" zostanie dopasowana wartos¢ pusta
(NULL).

Mozemy w ten sposob chronié¢ rekordy z tabeli do ktorej dotgczamy (lewej) uzywajgc stowa kluczowego
LEFT

SELECT *
FROM pracownicy p
LEFT OUTER JOIN place pl ON p.stanowisko = pl.stanowisko;

Tabeli dotgczanej uzywajac stowa kluczowego RIGHT

SELECT *
FROM pracownicy p
RIGHT OUTER JOIN place pl ON p.stanowisko = pl.stanowisko;

Lub obu tabel uzywajac stowa kluczowego FULL

SELECT *
FROM pracownicy p
FULL OUTER JOIN place pl ON p.stanowisko = pl.stanowisko;

Samoztgczenie

Jesli istnieje taka potrzeba mozemy réwniez ztgczy¢ tabele z sama sobg. W tym celu przy kazdym
odwotaniu sie do tabeli zrodtowej nalezy okresli¢ inny jej alias.
Ponizsze zapytanie zwroci podlegtos¢ stuzbowg pracownikéw
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SELECT
kier.nazwisko||' '] lkier.imie as zwierzchnik,
prac.nazwisko||"' '||prac.imie as podlegly
FROM pracownicy kier

JOIN pracownicy prac ON kier.id = prac.id kier;

Podzapytania

Zapytania SELECT mozemy w sobie zagniezdzac, wiec w klauzuli FROM moze wystgpi¢ inne
zapytanie SELECT

SELECT
row _number() over () as id,
sub.*
FROM (
SELECT DISTINCT stanowisko FROM pracownicy ORDER BY 1

) as sub;

Funkcja row_number() over() uzyta w poprzednim i kolejnych zapytaniach to
funkcja z grupy funkcji okien, ktérych dziatanie i zastosowanie znacznie
wybiega ponad poziom podstawowy szkolenia, dlatego nie beda one
omawiane. Na obecnym poziomie szkolenia istotna jest informacja, ze funkcja
ta uzyta w ten sposéb w nowej kolumnie ponumeruje rekordy zwracane przez
podzapytanie.

Klauzula WITH

Podzapytania w klauzuli FROM mozemy uprosci¢ uzywajgc klauzuli WITH (CTE - Common Table
Expressions), wiec nasze zapytanie z poprzedniego przykfadu:

SELECT
row number() over () as id,
sub.*
FROM (
SELECT DISTINCT stanowisko FROM pracownicy ORDER BY 1

) as sub;

Moze réwniez wygladac¢ tak:
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WITH
stanowiska as (SELECT DISTINCT stanowisko FROM pracownicy ORDER BY 1)
SELECT

row_number() over () as id,

*

FROM stanowiska;

Tabele definiowane w klauzuli WITH moga by¢ skorelowane.
Klauzula WITH ma znaczgcy wpfyw na sposéb wykonywania zapytania

Funkcje

Zrédtem danych dla klauzuli FROM moze by¢ réwniez funkcja

SELECT * FROM generate series(0,5);

Klauzula WHERE

Klauzula WHERE pozwala na filtrowanie rekordow zwroconych przez zrodta danych zdefiniowane w
klauzuli FROM.

W klauzuli WHERE mozna podac jeden lub wiecej warunkdw.
Nazwy kolumn podajemy bez cudzystowu lub w podwdjnym cudzystowie.
Wartosci liczbowe podajemy bez cudzystowu, separatorem dziesietnym jest zawsze kropka.

Wartosci tekstowe podajemy zawsze w pojedynczym cudzystowie.

Operatory

Do poroéwnywania wartosci w klauzuli WHERE stuzg operatory poréwnania - ponizej najczesciej
uzywane:

SELECT * FROM pracownicy WHERE stanowisko = 'kierownik';

SELECT * FROM place WHERE stawka > 5;

SELECT * FROM place WHERE stawka >= 7.5;
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SELECT * FROM place WHERE stawka = 10;

Operator IN pozwala na sprawdzenie czy wartos¢ jest elementem listy:

SELECT * FROM pracownicy WHERE stanowisko IN ('prezes', 'kierownik');

Konstrukcja BETWEEN ... AND ... sprawdza czy warto$¢ zawiera sie miedzy wskazanymi wartosciami

(zbior jest obustronnie domkniety)

SELECT * FROM place WHERE stawka BETWEEN 4.8 AND 7.5;

Poréwnywanie z wzorcem

Do poréwnywania z wzorcem stuzy miedzy innymi operator LIKE. W operatorze tym ‘_’ zastepuje jeden

dowolny znak

SELECT * FROM pracownicy WHERE stanowisko LIKE 'kierow ';

‘%’ zastepuje dowolny cigg znakow.

SELECT * FROM pracownicy WHERE nazwisko LIKE '%ski';

Kolejnym operatorem poréwnania z wzorcem jest SIMILAR TO. Jest to fuzja operatora LIKE oraz
wyrazenh regularnych RegExp, w jego przypadku

znaki ‘_’ oraz ‘%’ dziatajg jak w LIKE

‘I oznacza jedng z dwdch opcji ( alb = znak a lub b)

“** oznacza opwtoérzernie poprzedniego znaku 0 lub wiecej razy

‘+’ oznacza powtdrzenie poprzedniego znaku 1 lub wiecej razy

Nawiasy ‘() mogg by¢ uzyte do grupowania obiektow

Nawiasy kwadratowe ‘[...]' okreslajg klase znaku jak w POSIX

UWAGA - w przeciwienstwie do POSIX kropka ‘.’ nie jest tutaj znakiem specjalnym

Ponizsze zapytanie zwréci wszystkie rekordy gdzie nazwisko kohczy sie na ‘ski’ lub ‘icz’

SELECT * FROM pracownicy WHERE nazwisko SIMILAR TO '%(ski|icz)';

A to zapytanie zwrdci rekordy w ktorych pole stanowisko zawiera ‘kierowca’ lub ‘kierownik’
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SELECT * FROM pracownicy WHERE stanowisko SIMILAR TO 'kierow(cal|nik)';

Poréwnanie z wartoscig NULL

Poréwnywanie z wartoscig NULL odbywa sie na innych zasadach i wymienione wcze$niej operatory
nie dziatajg prawidtowo w jej przypadku

SELECT * FROM pracownicy WHERE prawo jazdy = null;

Do poréwnania z warto$cig NULL trzeba stosowac specjalne operatory IS NULL oraz IS NOT NULL.

SELECT * FROM pracownicy WHERE prawo jazdy IS NULL;

SELECT * FROM pracownicy WHERE prawo jazdy IS NOT NULL;

t gczenie warunkow
Warunki mozna taczy¢ wykorzystujgc operatory logiczne: AND, OR, NOT

SELECT * FROM pracownicy WHERE nazwisko = 'Nowak' OR nazwisko =

'Kowalski';

SELECT * FROM pracownicy WHERE imie = 'Jan' AND nazwisko = 'Nowak';

SELECT * FROM pracownicy WHERE imie = 'Jan' AND NOT nazwisko = 'Nowak';

Podczas tgczenia warunkéw nalezy uwazaé na kolejno$¢ wykonywania dziatan

SELECT * FROM pracownicy

WHERE nazwisko = 'Nowak' AND (imie = 'Jan' OR imie = 'Czesitaw');

Powyzsze zapytanie bez nawiasow zwrdci nam Jana Nowaka oraz wszystkich Czestawow

SELECT * FROM pracownicy

WHERE nazwisko = 'Nowak' AND imie = 'Jan' OR imie = 'Czestaw';
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Funkcje

W klauzuli WHERE mozna rowniez uzywac funkciji

SELECT * FROM pracownicy WHERE upper(nazwisko) = 'NOWAK';

SELECT * FROM pracownicy WHERE lower(nazwisko) = 'nowak';

SELECT * FROM pracownicy WHERE length(imie) > 3;

Podzapytania

Podzapytania w klauzuli WHERE realizujemy za pomocg funkcji exists()

SELECT *
FROM pracownicy pr
WHERE exists(
SELECT 1 FROM place pl WHERE pl.stanowisko = pr.stanowisko
) 7

UWAGA II!
SELECT jest uruchamiany dla kazdego rekordu - niska wydajnosé

Klauzula GROUP BY

Klauzula GROUP BY pozwala na grupowanie wyniku zapytania.

Najczesciej GROUP BY stosowane jest wraz z funkcjami agregujgcymi.

Wszystkie kolumny, ktére majg by¢ zwrdécone przez zapytanie grupujace, muszg byé:
e albo uzyte w funkcji agregujace;j

e albo uzyte w klauzuli GROUP BY.

Ponizsze zapytanie zwrdci liczbe pracownikéw zatrudnionych na poszczegdlnych stanowiskach
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SELECT stanowisko, count(*)
FROM pracownicy pr
GROUP BY stanowisko;

A to zapytanie zwrdci Sredni okres zatrudnienia na poszczegoélnych stanowiskach

SELECT stanowisko, avg(current date - data zatr)
FROM pracownicy pr
GROUP BY stanowisko;

Do poszczegolnych kolumn w klauzuli GROUP BY mozemy sie odnosi¢ réwniez podajgc ich indeks

SELECT typ, sum(kwota)
FROM faktury
GROUP BY 1;

Klauzula HAVING

Klauzula HAVING pozwala na dodatkowe ograniczenie zwracanego wyniku po wykonaniu grupowania.

Ponizsze zapytanie zwrdci tylko te stanowiska ktére sg obsadzone wiecej niz jedng osoba:

SELECT stanowisko, count (%)
FROM pracownicy pr

GROUP BY stanowisko

HAVING count(*) > 1;

Klauzula SELECT

Klauzula SELECT pozwala na okreslenie kolumn zwracanego wyniku.

Ponizsze zapytanie zwrdci tylko imiona i nazwiska z tabeli pracownikow.

SELECT imie, nazwisko FROM pracownicy;

Nazwy zwracanych kolumn mozna zmienia¢ uzywajgc opcjonalnego stowa kluczowego AS

SELECT
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imie,

nazwisko,

data ur as "data urodzenia",
data zatr "data zatrudnienia"

FROM pracownicy;

Kk

Symbol “*” uzyty w tej klauzuli spowoduje zwrdcenie wszystkich kolumn ze zrodta

SELECT * FROM pracownicy;

W klauzuli SELECT mozna réwniez uzywac funkcji i wykonywa¢ dodatkowe operacje

SELECT
imie||" '"||nazwisko as "Imie i Nazwisko",
age(current date, data ur) as "wiek"

FROM pracownicy;

oraz uzywac podzapytan

SELECT
imie||"' '||nazwisko as "Imie i1 Nazwisko",
stanowisko,

(SELECT stawka

FROM place pl WHERE pl.stanowisko = pr.stanowisko ) as stawka

FROM pracownicy pr;

Podzapytanie uzyte w klauzuli SELECT musi zwraca¢ warto$¢ skalarng

Podzapytanie ktére odnosi sie do swojego zapytania nadrzednego nazywamy
podzapytaniem skorelowanym

Modyfikator DISTINCT

Modyfikator DISTINCT stuzy do zwrdcenia tylko niepowtarzalnych wartos$ci.

SELECT DISTINCT stanowisko FROM pracownicy;

SELECT DISTINCT typ FROM faktury;
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Modyfikator DISTINCT moze zosta¢ zastosowany réwniez wspolnie z funkcjami agregujgcymi, np.

SELECT count(DISTINCT stanowisko) FROM pracownicy;

DISTINCT ON

Baza PostgreSQL dysponuje réwniez modyfikatorem DISTINCT ON, ktory nie nalezy do standardu
SQL.

Stosowany jest do zwrécenia petnych informaciji o reprezentatywnym wierszu w kazdej kategorii.

Aby DISTINCT ON miat sens, powinien by¢ uzyty z klauzula ORDER BY, kt6éra musi zawiera¢ 2
kolumny - jako pierwsza kolumna w ktérej znajdujg sie kategorie, jako druga kolumna w ktoérej znajdujg
sie wartosci.

Aby uzyskaé informacje o najmniejszej fakturze dla kazdego typu faktury wykonamy zapytanie:

SELECT DISTINCT ON (typ) *
FROM faktury
ORDER BY typ, kwota;

Jesli chcemy uzyskac¢ informacje o najwiekszej fakturze musimy zmienic¢ kolejnosc¢ sortowania

SELECT DISTINCT ON (typ) *
FROM faktury
ORDER BY typ, kwota DESC;

UNION/INTERSECT/EXCEPT
PostgreSQL umozliwia wykonywanie operacji z zakresu algebry zbiorow.

Sume zbioréw uzyskujemy dzieki klauzuli UNION. Ponizsze zapytanie zwréci wszystkie rekordy z tabeli
faktury oraz faktury _arch, dbajgc przy tym zeby nie pojawity sie zdublowane rekordy

SELECT * FROM faktury
UNION
SELECT * FROM faktury arch;

Jesli chcemy otrzymac wszystkie rekordy z obu tabel, wraz z tymi powtarzajgcymi sie uzyjemy klauzuli
UNION ALL

SELECT * FROM faktury
UNION ALL
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SELECT * FROM faktury arch;

lloczyn uzyskamy za pomoca klauzuli INTERSECT. Ponizsze zapytanie zwroci wszystkie rekordy, ktore
wystepujg zaréwno w tabeli faktury, jak i w tabeli faktury arch.

SELECT * FROM faktury
INTERSECT
SELECT * FROM faktury arch;

Réznice uzyskujemy dzieki klauzuli EXCEPT. Ponizsze zapytanie zwrdci wszystkie rekordy z tabeli
faktury_arch, ktére nie wystepujg w tabeli faktury.

SELECT * FROM faktury arch
EXCEPT
SELECT * FROM faktury;

Klauzula ORDER BY

Z zatozenia dane w bazie danych nie sg w Zaden sposdb posortowane. To samo zapytanie
uruchomione wielokrotnie moze zwracic rekordy w innej kolejnosci.
Jesli chcemy otrzymac rekordy uporzgdkowane musimy uzyé klauzuli ORDER BY

SELECT imie, nazwisko FROM pracownicy ORDER BY nazwisko;

Domyslnie sortowanie odbywa sie w kierunku rosngcym, aby to zmieni¢ uzywamy stowa kluczowego
DESC

SELECT imie, nazwisko FROM pracownicy ORDER BY nazwisko DESC;

Oczywiscie mozliwe jest sortowanie po wiecej niz 1 kolumnie

SELECT imie, nazwisko FROM pracownicy ORDER BY nazwisko, imie;

Domyslnie wartosci puste sg na poczatku, mozemy to zmieni¢ uzywajac stowa kluczowego NULLS
LAST

SELECT imie, nazwisko, prawo jazdy
FROM pracownicy
ORDER BY prawo jazdy ASC NULLS LAST;
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Klauzula LIMIT/OFFSET

Dzieki klauzuli LIMIT mamy mozliwos¢ ograniczenia ilosci rekordow zwroconych z zapytania. Ponizsze
zapytanie zwrdci 10 pierwszych rekordow z tabeli faktury

SELECT * FROM faktury ORDER BY numer LIMIT 10;

Jesli chcemy pomingc jakies rekordy uzywamy klauzuli OFFSET

SELECT * FROM faktury ORDER BY numer LIMIT 10 OFFSET 10;

Modyfikacja danych w bazie

Modyfikacji danych w bazie danych dokonujemy za pomoca polecenia UPDATE.

Polecenie to zmienia wartosci w kolumnach wskazanych w klauzuli SET dla wszystkich rekordow
spetniajgcych warunki z klauzuli WHERE.

Ponizsze polecenie zmieni imie pracownika o nazwisku Kowalski na Adam

UPDATE pracownicy
SET imie = 'Adam'

WHERE nazwisko = 'Kowalski';

Sg dwa sposoby modyfikacji danych w tabeli za pomocg wartosci pobranych z innej tabeli. Pierwszy z
nich to podzapytanie w klauzuli SET

UPDATE pracownicy
SET imie = (select imie from pracownicy where nazwisko = 'Nowak')

WHERE nazwisko = 'Kowalski';

Drugi sposéb to uzycie klauzuli FROM

UPDATE pracownicy
SET imie = p.imie
FROM pracownicy p
WHERE pracownicy.nazwisko = 'Kowalski'

AND p.nazwisko = 'Sienkiewicz';
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Obie formy sg poprawne, a wybor ktérej uzy¢ zalezy wytgcznie od samego
zapytania

Opcjonalna klauzula RETURNING pozwala na zwrécenie poszczegoélnych kolumn lub catych rekordéw
ktore zostaty zmodyfikowane

UPDATE pracownicy

SET imie = p.imie

FROM pracownicy p

WHERE pracownicy.nazwisko = 'Kowalski'
AND p.nazwisko = 'Sienkiewicz'

RETURNING *;

Usuwanie danych z bazy

Usuwanie danych z bazy dokonywane jest za pomocg polecenia DELETE.

Polecenie usuwa z tabeli wszystkie rekordy spetniajgce warunek podany w klauzuli WHERE.

UWAGA Il
Klauzula WHERE jest opcjonalna. Jesli jej nie podamy polecenie usunie
wszystkie rekordy w tabeli.

Jak w przypadku polecenia UPDATE sg dwa sposoby na usuwanie danych w jednej tabeli z uzyciem
wartosci w drugiej tabeli - uzycie podzapytania w klauzuli WHERE lub uzycie opcjonalnej klauzuli
USING.

Jak w poprzednich przypadkach klauzula RETURNING zwraca rekordy usuwane.

Co zrobi ponizsze zapytanie?

DELETE FROM pracownicy

USING place

WHERE place.stanowisko = pracownicy.stanowisko
AND place.stawka < 4.5

RETURNING *;
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Jesli jednak chcemy usungc z tabeli wszystkie rekordy zamiast polecenia
DELETE bez klauzuli WHERE zalecane jest uzycie polecenia TRUNCATE.
Efektem jego dziatania jest pusta tabela. Polecenie to jest szybsze w
dziataniu poniewaz nie skanuje tabeli ktérg czysci, dodatkowo od razu zwraca
wolne miejsce bez koniecznoéci wykonywania VACUUM.

Widoki

Widoki (VIEW) w SQL to nic innego jak tabele wirtualne definiowane za pomocg poleceh SELECT, lub
patrzgc z drugiej strony sposoby na nazwanie zapytania, ktére czesto uzywamy, zeby unikngé
koniecznosci czestego wpisywania go.

Widoki dzielimy na niezmaterializowane i zmaterializowane.
Widoki niezmaterializowane

Widoki niezmaterializowane nie majg w bazie zadnej reprezentacji po stronie danych - kazde
odwotanie sie do widoku powoduje natychmiastowe wywotanie zapytania SELECT ktére go definiuje i
pobranie danych z istniejgcych tabel.

Niezmaterializowany widok tworzymy za pomocg polecenia CREATE VIEW.

Ponizsze zapytanie utworzy widok zwracajgcy imie i nazwisko pracownika jego stanowisko i stawke

CREATE VIEW pracownicy stawka as
SELECT pr.imie, pr.nazwisko, pr.stanowisko, pl.stawka
FROM pracownicy pr
JOIN place pl ON pr.stanowisko = pl.stanowisko;

Do widoku odwotujemy sie tak samo jak do tabeli wiec zeby teraz wyswietli¢ dane zwracane przez
widok uzywamy polecenia SELECT

SELECT * FROM pracownicy stawka;

Widoki usuwamy za pomocg polecenia DROP VIEW.

DROP VIEW pracownicy stawka;

Widoki zmaterializowane

Widoki zmaterializowane przy tworzeniu generujg swojg wtasng reprezentacje kopiujgc istniejgce dane.
Kazde odwotanie sie do takiego widoku zwraca uprzednio przygotowane dane. Ten typ widoku stosuje
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sie dla dtugo trwajgcych zapytan operujgcych na rzadko zmienianych danych w przypadkach kiedy nie
zalezy nam na doktadnym wyniku.

Ponizsze zapytanie utworzy analogiczny do poprzedniego widok zmaterializowany

CREATE MATERIALIZED VIEW pracownicy stawka as
SELECT pr.imie, pr.nazwisko, pr.stanowisko, pl.stawka
FROM pracownicy pr
JOIN place pl ON pr.stanowisko = pl.stanowisko;

W przeciwienstwie do poprzedniego typu dane zwracane przez widok zmaterializowany nie zmienig sie
jesli dane z ktérych zostat on utworzony ulegng zmianie. Widok taki nalezy odswiezy¢ jawnie stosujgc
polecenie REFRESH MATERIALIZED VIEW.

REFRESH MATERIALIZED VIEW pracownicy stawka;

Indeksy

Indeks jest obiektem bazodanowym niezaleznym logicznie i fizycznie od tabeli. Pozwala uzyskac
szybszy dostep do danych. Indeksy zaktada sie na kolumne w tabeli lub kilka kolumn naraz.
Oczywiscie bez nich wszystko bedzie dziata¢, jednak indeksy pozwolg nam szybciej dostaé sie do
danych.

Indeksy przechowujg wartosci kolumn na ktére sg naktadane oraz ROWID wiersza, dlatego w
szczegolnych przypadkach pobranie danych moze odby¢ sie bez skanowania samej tabeli a jedynie
indeksu.

Korzys¢ wydajnosciowa ze stosowania indeksow jest najwieksza w przypadku duzych tabel
(zawierajgcych najwiecej rekordow) oraz zapytan, ktére wykonywane sg najcze$ciej. W PostgreSQL
zaleca sie indeksowac nastepujgce kolumny:

e kolumny najczesciej padajgce po stowie WHERE
kolumny dwéch tabel, ktére czesto taczymy JOIN .. ON

e kolumny, wedtug ktorych sortujemy dane w raportach (kolumny padajgce po stowie ORDER BY
i GROUP BY)

e kolumny ktére czesto zliczamy (SUM(), AVG(), MIN(), MAX(), COUNTY())

e klucze obce i kolumny, ktérych bedziemy uzywac tak jak kluczy obcych
klucze unikalne UNIQUE_KEY (typu NIP, PESEL itd...)

Mozna sie kierowac prostg zasadg, polegajgcg na tym, Ze nie tworzymy indeksu jezeli nie jestesmy
przekonani, ze faktycznie bedziemy z niego korzystac.
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Problemy wynikajace z uzycia indeksow

e Koniecznos¢ aktualizacji - Z indeksami wcale nie jest tak rézowo jak mogtoby sie wydawac. Z
jednej strony mogg nam pomaoc w przyspieszeniu odczytu danych, ale trzeba wzig¢ tez pod
uwage ze takie indeksy trzeba bedzie aktualizowac¢ przy wykonywaniu operacji UPDATE,
DELETE i INSERT. To powoduje wydtuzenie tych operacji. Nie mozemy wiec zaktada¢ wiecej
indeksow niz jest niezbedne i nie powinnismy ich stosowaé tam gdzie korzys¢ z ich
zastosowania jest znikoma.

e Zajete miejsce - Indeksy muszg by¢ przechowywane na dysku podobnie jak tabele. Jesli wiec
np. utworzysz na jakiej$ tabeli indeksy na kazdej kolumnie, musisz liczy¢ sie z tym, ze ilos¢
zajmowanego miejsca na potrzeby danej tabeli oraz jej indekséw przynajmniej sie podwoi.

o Blokady podczas tworzenia i odbudowywania - Podczas budowania lub odbudowywania
indeksu zaktadana jest blokada na wszystkie wiersze ktérych dotyczy. Wydawac by sie mogto
ze to nic powaznego, tymczasem zaktadanie indeksu na tabeli liczacej kilkaset tysiecy rekordow
moze trwaé bardzo diugo... a zwtaszcza jesli méwimy o indeksach przestrzennych. Wszystkie
transakcje ktore bedg w tym czasie probowaty zatozy¢ swojg blokade bedg czekaty (nie
zostanie zgtoszony btad) na zakonczenie budowania indeksu. Takie transakcje mogty wczesniej
zablokowac inne zasoby. Aby ten problem ,obej$¢” mozesz zastosowaé wspotbiezne tworzenie
indeksu.

Indeksy tworzymy za pomoca polecenia SQL CREATE INDEX.

Ponizsze polecenie utworzy na tabeli pracownicy indeks bazujgcy na polu nazwisko

CREATE INDEX pracownicy nazwisko idx on pracownicy(nazwisko);

Indeksy sg automatycznie aktualizowane jesli dane w bazie sie zmieniajg, nie mniej jesli na
zaindeksowanej tabeli wykonywane jest wiele operacji dodawania i usuwania rekordéw indeksy mogg
sie niepotrzebnie rozrosngé. W takim przypadku mozemy recznie wymusi¢ od$wiezenie konkretnego
indeksu

REINDEX INDEX pracownicy nazwisko idx;

Lub wszystkich indeksow dla tabeli

REINDEX TABLE pracownicy;

Indeksy usuwamy za pomoca polecenia DROP INDEX

DROP INDEX pracownicy nazwisko idx;

Ogolne informacje o utworzonych indeksach mozemy uzyskac uruchamiajgc polecenie:
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SELECT
pg_class.relname,
pg size pretty(pg class.reltuples::bigint) AS rows in bytes,
pg_class.reltuples AS num rows,
count (indexname) AS number of indexes,
CASE WHEN X.is_unique = 1 THEN 'Y'
ELSE 'N'
END AS UNIQUE,
SUM(case WHEN number of columns = 1 THEN 1
ELSE 0
END) AS single column,
SUM(case WHEN number of columns IS NULL THEN 0
WHEN number of columns = 1 THEN O
ELSE 1
END) AS multi column
FROM pg namespace
LEFT OUTER JOIN pg class ON pg namespace.oild = pg class.relnamespace
LEFT OUTER JOIN
(SELECT indrelid,
max (CAST(indisunique AS integer)) AS is unique
FROM pg_ index
GROUP BY indrelid) x
ON pg class.oid = x.indrelid
LEFT OUTER JOIN
( SELECT c.relname AS ctablename, ipg.relname AS indexname, x.indnatts AS
number of columns FROM pg index x
JOIN pg class ¢ ON c.oid = x.indrelid
JOIN pg class ipg ON ipg.oid = x.indexrelid )
AS foo
ON pg class.relname = foo.ctablename
WHERE
Pg_namespace.nspname='public'
AND pg class.relkind = 'r'
GROUP BY pg class.relname, pg class.reltuples, x.is unique

ORDER BY 2;

Ponizsze polecenie wyswietli wielkosci i statystyki uzycia poszczegdlnych indeksow:

SELECT

t.schemaname,
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t.tablename,
indexname,
c.reltuples AS num_rows,
pg size pretty(pg relation size(quote ident(t.schemaname)::text || '.'
| | quote ident(t.tablename)::text)) AS table size,
pg size pretty(pg relation size(quote ident(t.schemaname)::text || '.'
| | quote ident(indexrelname) ::text)) AS index size,
CASE WHEN indisunique THEN 'Y'
ELSE 'N'
END AS UNIQUE,
number of scans,
tuples read,
tuples fetched
FROM pg tables t
LEFT OUTER JOIN pg class ¢ ON t.tablename = c.relname
LEFT OUTER JOIN (
SELECT
c.relname AS ctablename,
ipg.relname AS indexname,
X.indnatts AS number of columns,
idx scan AS number of scans,
idx tup read AS tuples read,
idx tup fetch AS tuples fetched,
indexrelname,
indisunique,
schemaname
FROM pg index x
JOIN pg class ¢ ON c.oid = x.indrelid
JOIN pg class ipg ON ipg.oid = x.indexrelid
JOIN pg stat all indexes psai ON x.indexrelid = psai.indexrelid
) AS foo ON t.tablename = foo.ctablename AND t.schemaname = foo.schemaname
WHERE t.schemaname NOT IN ('pg catalog', 'information schema')
ORDER BY 1,2;

Zdublowane indeksy mozemy odnalez¢ uruchamiajgc polecenie:

SELECT pg size pretty(sum(pg relation size(idx))::bigint) as size,
(array agg(idx)) [1] as 1idxl, (array agg(idx)) [2] as idx2,
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(array agg(idx)) [3] as 1dx3, (array agg(idx)) [4] as idx4

FROM (

SELECT indexrelid::regclass as idx, (indrelid::text |[|E'\n']||
indclass::text ||E'\n'|| indkey::text ||E'\n"']|

coalesce(indexprs::text,'") | |[E'\n"

| | coalesce(indpred::text,'')) as key

FROM pg index) sub
GROUP BY key HAVING count(*)>1
ORDER BY sum(pg relation size(idx)) DESC;

Projektowanie baz danych

Relacyjna baza danych opisuje swoim modelem pewien fragment rzeczywistosci, niezbedny do
realizacji okreslonych celow dla ktérych zostata stworzona.

Wprowadzenie do projektowania bazy danych

Model relacyjnych baz danych, opracowany przez Edgara F. Codd’a i przedstawiony w ,,A Relational
Model of Data for Large Shared Data Banks”, definiuje m.in. cechy i strukture dobrze zaprojektowanej
bazy. Najtatwiej stresci¢ sedno i przedyskutowac¢ potencjalne zagrozenia (ztego projektu) na
przyktadzie, prezentujgcym kroki procesu normalizacji.

Po co wiasciwie wiele tabel, relacji miedzy nimi. Czy nie prosciej i tatwiej bytoby wszystko

przechowywac w jednym miejscu — np. w jednej tabeli, tak jak w arkuszu Excel ?
Przyjrzyjmy sie strukturze tabeli zawierajgcej informacje o zleceniach i Klientach.

3 Results _'_,1 Messages

MumerZam  Nazwaklienta AdresKlierta DataZamowienia  SzczegolyZamowienia
Jan Kowalski ul. Jana Pawla 12, 61-600 Poznan, woj. Wielka...  2012-01-02 00:...  Opony 205 R16 4szt, koszt 1200 PLN
102 Anna Dymna ul. Staszica 1, 30-600 Krakdw, Malopolska 212-03-2200....  AMufelgi Silver 4 szt, koszt 2200 PLN

1
2

3 103 Piotr Wawrzyniak  al. Niepodleglosci 1, 30-600 Krakdw, woj. Malo...  2012-03-22 00....  Alufelgi Silver 4 szt, koszt 2200 PLN

4 104 Jan Kowalski ul. Jana Pawla 12, 61-600 Poznan, woj. Wielko...  2012-10-22 00:...  Komplet zarowek, koszt 80 PLM

5 105 Jan Kowalski ul. Poznanska &, 21-120 Wroclaw, Dolnoslaskie 212-05-22 00:...  Phyn do spryskiwacza lszt, Trojkat ostrzegawczy 1szt, koszt 15 PLN

Zwrd¢ uwage na (najwazniejsze) problemy, ktérych dostarczy nam tak zaprojektowana tabela :

e te same informacje przechowywane sg wiele razy w wielu wierszach (np. AdresKlienta ).
Zajmujg one niepotrzebnie zasoby. Nie tylko dyskowe ! Poniewaz kazdy wiersz, zawiera
komplet informaciji, zmniejsza sie efektywnosc¢ sktadowania danych w tabeli (jest to zwigzane z
anatomig pliku danych, sposobem zapisu wierszy). Skutkuje to w dalszej kolejnosci
zwiekszeniem ilosci operacji odczytu /zapisu (kolejka do 1/O to jedno z najczestszych waskich
gardet) a takze pdzniejszg alokacjg wiekszych zasobdow pamieci RAM (dla zdublowanych
informaciji).
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e powtarzajgce sie dane to takze problem zwigzany z aktualizacjg. Jesli chcemy poprawié np.
adres Klienta, trzeba zmodyfikowaé wszystkie jego wystgpienia (moze to by¢ wiele rekordéw).
Co jesli o ktéryms zapomnimy? Ktére dane bedg prawdziwe? Pojawia sie tu problem
zachowania integralnosci danych. Problem aktualizacji eskaluje sie gdy te same dane bedg
przechowywane w kilku tabelach. Nie dos¢, Ze trzeba pamieta¢ o modyfikowaniu wszystkich
miejsc, to przeciez wptywa to bezposrednio na czas wykonywanych aktualizacji (transakcji).
Zwiegksza sie prawdopodobiehstwo wystgpienia zakleszczen (deadlockdéw), nastepuje
degradacja rownolegtego dostepu do danych. Jest to bardzo namacalny problem,
subiektywnego postrzegania szybkosci i jakoSci pracy systemu przez uzytkownikdw.

e kolumny AdresKlienta oraz SzczegolyZamowienia, zwierajg kolekcje wartosci. Skutkuje to
brakiem mozliwo$ci wykonania podstawowych operacji na danych — np. podsumowania wedtug
wartosci zlecen, liczby pozyciji etc. Ponadto przeszukiwanie takich kolekcji jest nieefektywne.
Sprowadza sie do przeszukiwania ciggdw tekstowych (stringdw). Brak mozliwosci zapewnienia
petnej integralnosci danych bo nie ma nad nimi kontroli.

e usuniecie rekordu — pozycji zamowienia, skutkuje utratg informacji o Kliencie, czyli takiej ktorej
nie chcielibysmy tracié.

e analogicznie w drugg strone — problem z dodaniem informacji — konieczne okreslenie informacji,
ktérych by¢ moze jeszcze nie znamy, lub ktérych moze w ogdle nigdy nie bedzie — np. Klient,
ktory nie ztozyt zadnych zamowien.

Postaci bazy danych i normalizacja

Wszystkie powyzsze problemy i anomalie, rozwigzujg odpowiednie postacie normalne (postulaty
Codd’a). Postacie normalne wyzszego rzedu, implikujg wszystkie nizsze. Baza danych jest
znormalizowana np. do trzeciej postaci normalnej, jesli sg spetnione 1NF — 3NF.

Normalizacja to bezstratny proces organizowania danych w tabelach majacy na celu
zmniejszenie ilosci danych sktadowanych w bazie oraz wyeliminowanie potencjalnych anomalii
opisanych powyze;j.

Pierwsza posta¢ normalna 1NF

Pierwsza posta¢ normalna to podstawa baz — méwi o atomowosci danych. Czyli tabela (encja)
przechowuje dane w sposéb atomowy. Kazde pole przechowuje jedng informacje, dzieki czemu
mozemy dokonywac efektywnych zapytan. Wprowadza takze pojecie istnienie klucza gtéwnego
identyfikujacego bezposrednio kazdy wiersz —unikalnosci. Warto pamieta¢ réwniez o tym, ze w
dziedzinie teorii zbiorow kolejnos¢ wierszy jest dowolna (chyba Zze jawnie taki zbiér posortujemy).

Przejscie na 1NF, nie moze powodowac utraty zadnych informacji, nie ma znaczenia kolejnos¢
elementéw w zbiorze. Ta zasada dotyczy kazdej postaci normlanej.

Mowimy, ze tabela (encja) jest w pierwszej postaci normainej, kiedy wiersz przechowuje
informacje o pojedynczym obiekcie, nie zawiera kolekcji, posiada klucz giéwny (kolumne lub
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grupe kolumn jednoznacznie identyfikujacych go w zbiorze) a dane s atomowe. Zobaczmy, jak
bedzie wyglgdata nasza struktura, jesli sprobujemy doprowadzi¢ jg do 1NF :

[ Resuls 3 Messages

NrPozycji  MumerZam.. MNazwaMlienta Adres KodPocztowy Miaste Wojewodztwo  DataZamowienia  HlementZamowienia llosc Cenaledn WarZamMNetto Vat WartZamBritto
T m Jan Kowalski ul. Jana Pawla 12 61600 Foznafi  Wiekopolskie  2012-01-0200... Opory 205 R16 4 30000 120000 23 1476.00
2T qe Anna Dymna ul. Staszica 1 30:600 Krakéw  Malopolskie  2012-03-2200... Alfelgi Siver 4 55000  2200,00 23 270600
103 Fiotr Wawrzyniak  al. Niepodleglogei 1 30-600 Krakow Malopolskie 20120322 00:...  Aufelgi Silver 4 550,00 2200,00 23 270600

1

1

1

104 Jan Kowalski ul. Jana Pawla 12 61-600 Poznan Wielkopolskie  2012-10-2200:...  Komplet Zardwek 80,00 80,00 23 9840
105 Jan Kowalshi ul. Poznariska & 21120 Wroclaw  Dolnoslaskie 2012-05-22 00 Phyn do spryskiwacza 10,00 15,00 73 1845
105 Jan Kowalshd ul. Poznariska & 21120 Wroclaw  Dolnoglzskie 201205-2200:...  Trdjkat ostrzegawczy 5,00 15,00 23 1845

@G W R =
[ B B SRR ]

Projekt bazy danych powinien uwzglednia¢ wszystkie wymogi biznesowe, obecne i przyszie. Nie ma
jednej recepty na najlepszy design.

Zwro¢ uwage, ze kolumna Adres nie jest atomowa. Wszystko tak naprawde zalezy od definiciji
atomowosci, jaka nas satysfakcjonuje. Jesli atomowa informacja o adresie to dla nas nazwa ulicy z
numerem to wszystko jest ok. Co innego jesli wymogi biznesowe potrzebujg rozdzielenia tych
informaciji — np. system zlecen dla firmy kurierskiej. Obstuga jednej ulicy moze by¢ realizowana przez

kilku kurieréw (np. dtuga ulica Piotrkowska w todzi) — tu z pewnoscig trzeba by rozdzieli¢ te informacje
na dwie kolumny.

W tym miejscu, trzeba dodac jeszcze jedng istothg uwage. Jesli normalizujemy tabele, czyli
rozdzielamy informacje na dane atomowe, konieczne jest okreslenie typu danych kolumn.

Stosujemy zawsze najmniejsze typy z mozliwych, jakie sg konieczne do spetnienia wymogow
projektowych. Jesli sktadujesz dane np. o dacie urodzin — interesuje nas zazwyczaj tylko data, nic
wiecej (chyba ze w bazie szpitalnej, gdzie rowniez interesujgca jest informacja o godzinie narodzin). W
wiekszosci przypadkow, wybrany powinien zosta¢ typ danych date — ktéry zajmuje 3 baijty.
Powszechnie popetnianym btedem jest naduzywanie duzych typow. Jesli zostanie wybrany typ

datetime — dla kazdego rekordu, dla tej kolumny zostanie skonsumowane 8 bajtéw. Niby niewiele, ale
czy na pewno ?

e skiadowanie — rdéznice (8-3=5 B) mozna pomnozy¢ przez np. N-miliondw wystgpien (rekordéw)
— wtedy zaczyna robi¢ wrazenie.

e pamie¢ RAM — podczas joindw tabel zamiast 3+3 czyli 6 bajtéw na kazdy tgczony wiersz —
zostanie zalokowane 8+8 = 16 B (10 B wiecej, znow mozemy rozpatrze¢ to razy N-milionéw
wystgpien)
zwiekszony ruch sieciowy, obcigzenie interfejséw kart sieciowych,

e zmniejszenie efektywnosci przechowywania wierszy na stronach — wiecej operac;ji /10

e a przeciez takich kolumn z naduzyciem mozemy mie¢ wiele w tabeli.

Pamietajmy o tym podczas procesu projektowania czy tez normalizacji tabel, ze w dobry projekt bazy
zaczyna sie od fundamentu — czyli typéw danych opisujgcych obiekty.

Druga posta¢ normalna 2NF

Ta postac okresla esencje dobrego projektowania bazy. Méwi o tym, ze kazda tabela powinna
przechowywac¢ dane dotyczace tylko konkretnej klasy obiektow.
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Jesli mowimy o encji (tabeli) np. Klienci, to wszystkie kolumny opisujgce elementy takiej encji, powinny
dotyczy¢ Klientow a nie jakis innych obiektéw (np. ich zamowien).

Zatem normalizujgc do 2NF, wydzieli¢ nalezy zbior atrybutéw (kolumn) ktory jest zalezny tylko od
klucza gtéwnego. Wszystkie atrybuty informacyjne (nie nalezace do klucza), muszg zawieraé
informacje o elementach tej konkretnej klasy (enciji, tabeli) a nie zadnej innej. Kolumny opisujgce
inne obiekty, powinny trafi¢ do wtasciwych encji (tabel) w ktérych te obiekty bedziemy przechowywac.

W naszym przyktadzie wykonajmy analize bazy zamdéwien, ktdra jest juz w 1NF. Oznaczmy na

poczatek atrybuty informacyjne ktére nie nalezg do klasy Zaméwien (nie zalezg funkcyjnie od klucza
gtébwnego).

[ Rosuts [y Messages]  KliENE Detale zamowienia
MrPozycji  MumerZam... § MNazwaklienta Adres KodPocztowy  Miasto Wojewodztwo | DataZamowienia | ElementZamowienia llosc Cenaledn §WarZamMetto Vat WatZamBrutto
10T i Jan Kowalski Ul Janz Pawla 12 61600 Poznan  Wielkopoiskie | 2012-01-02 00:... | Opony 205 R16 4 30000 [ 120000 21 147600
2 7 " 02 Anna Dymna ul. Staszica 1 30600 Kakow  Malopolsiie || 20120322 00... || Aufelgi Siver 4 55000 [ zz0m 23 270600
3 3 103 Piotr Wawrzyniak  al. Niepodleglodei 1 30-600 Krakdw Malopolskie 2012-03-22 00:... | Alufelgi Silver 4 550,00 2200,00 23 270600
4 4 04 Jan Kowalski ul. Janz Pawla 12 61-600 Poznan Wielkopolskie | 2012-10-22 00:... || Komplet Zardwel: 1 80,00 80,00 23 9840
5 5 105 Jan Kowalski ul. Poznariska & 21120 Wroclaw  Dolnoslaskie 20120522 00:... § Phyn do spryskiwacza 1 10,00 15,00 23 1845
& 6 105 Jan Kowalshi ul. Poznariska & 21120 Wroclaw  Dolnoslaskie 2012-05-22 00: Trijkat ostrzegawczy 1 500 15,00 23 1845

Widac ze istniejg w niej atrybuty zwigzane z r6znymi obiektami. Najbardziej rzucajgcymi sie w oczy sg
z pewnoscig kolumny opisujgce klase Klientéw — zaznaczone na niebiesko. Nastepnie mozna wydzieli¢

réwniez informacje o detalach zamoéwienia (ElementZamowienia, llosc, Cenadedn) — w czerwonej
ramce.

Te wszystkie atrybuty, muszg powedrowac¢ do nowych tabeli — wtasciwych dla obiektéw danego typu.
Finalny obraz 2NF bedzie sktadat sie wiec z 4 tabel : Zamowienia, Klienci, DetaleZamowien i Produkty.

W wyniku tej operacji, tabela z informacjami o zamowieniach bedzie wygladata tak :

CH Resutts | [0y Messages
Numerfamowienia  IDKlient  DataZamowienia WartZamMetto  Vat  WartZamBnutto
1 101 1 2012-01-02 DD:00:00 120000 23 147600
2 102 2 2012-03-22 00:00:00 220000 23 270600
3 103 3 2012-03-22 DD:00:00 220000 23 270600
4 104 1 2012-10-22 D0:00:00  B0.0D 23 5840
5 105 4 2012-05-22 D0:00:00  15.00 23 1845

Nowe tabele bedg wygladaty nastepujaco :

Nowa tabela przechowujgca informacje o obiektach typu Klient
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£H Results | |13 Messages

IDKlient  Mazwaklierta Adres KodPocztowy  Miasto Wojewodztwo
1 G Jan Kowalski ul. Jana Pawla 12 61600 Poznari  Wielkopolskie
2 Anna Dymna ul. Staszica 1 30600 Krakdw Malopalskie
3 3 Piotr Wawrzyniak  al. Miepodleglosci 1 30-600 Krakow Malopolskie
4 Jan Kowalski ul. Poznanska & 21120 Wroclaw  Dolnoslaskie

Nowa tabela przechowujgca informacje o detalach zamowien

[ Results _'_‘] Messages
NumerZamowienia  KodProduktu  CenaJedn  llosc

1 101 1 0000 4
2 102 2 550.00 4
3 103 2 550.00 4
4 104 3 80.00 1
5 105 4 10.00 1
6 105 5 5.00 1

Nowa tabela przechowujgca informacje o produktach

£ Results _'_'] Messages

KodProdultu  Mazwa Producent Cenadedn
1 1 i Opony205R16 Pirell 100,00
v Afelg Siver EM20 =000
3 3 Cpormy wymiana MULL 30.00
4 4 Plyn do spryskiwacza Greenfpple 10,00
b b Trojkat ostrzegawczy GoSafer 5,00

Jak wida¢ usuniecie redundantnych informacji, skutkuje wzrostem ztozonosci struktury. Nie dos¢, ze
tworzymy nowe tabele, to jeszcze doktadamy kolumny np. IDKlient. Jednak, uwierz mi — nie jest to
duza strata, zwazywszy na zysk jaki nam daje ten krok normalizacji per saldo.

Relacyjne systemy bazy danych sg projektowane do dziatania na zbiorach. Owszem koszt fgczenia
tabel bywa wysoki, ale zapewniajgc odpowiednie indeksy na fgczonych kolumnach, jesteSmy w stanie
zagwarantowac¢ rownowage pomiedzy wydajnoscig a plusami wynikajgcymi z normalizaciji.

Doprowadzilismy wiec do sytuacji, w ktérej kazda tabela (encja) przechowuje informacje opisujgce tylko
obiekty witasciwe dla niej. Caty proces, musi by¢ bezstratny !

Trzecia posta¢ normalna 3NF
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Trzecia postaé¢ normalna gtosi, ze kolumna informacyjna nie nalezaca do klucza nie zalezy tez od
innej kolumny informacyjnej, nie nalezgcej do klucza. Czyli kazdy niekluczowy argument jest
bezposrednio zalezny tylko od klucza gtéwnego a nie od innej kolumny.

W naszym przypadku wida¢, ze kolumny informacyjne zwigzane z kosztami danego zaméwienia oraz
stawkg podatku VAT, sg ze sobg skorelowane. Z jednej z nich mozna $miato zrezygnowag, nie tracac
zadnej informacji (kazda z nich zalezy od klucza gtéwnego, ale rowniez od pozostatych dotyczacych
wartosci). Mozemy wyznaczy¢ np. warto$¢ brutto na podstawie stawki VAT i warto$ci netto itd..

] Resutts | 7'y Messages

MumerZamowienia  |IDKlient  DataZamowienia WarnZamMetto  WartZamBrutto  Vat %
1 101 1 2012-01-02 0D:00:00  1200,00 1476,00 23,00
2 102 2 2012-03-22 00:00:00 220000 2706,00 23.00
3 103 3 2012-03-22 00:00:00 220000 2706,00 23.00
4 104 1 2012-10-22 00:00:00  20.00 52,40 23.00
5 105 4 2012-05-22 D0:00:00 15,00 18.45 23.00

Innym przyktadem, mogag by¢ kolumny wyliczeniowe wartosci netto/brutto itp. ). tatwo jednak w takich
przypadkach podac¢ przykitady, swiadomego tamania 3NF na rzecz wydajnosci. Chociazby
skomplikowane wyliczenia ktére muszg by¢ wykonywane dla kazdego wiersza, przy kazdym zapytaniu.

Zalety i wady normalizacji

Projektowanie baz danych z pewnoscig nie jest trywialne. Pierwszym krokiem, powinna by¢ wiasciwa
analiza wymagan biznesowych, uwzgledniajgca przyszie potrzebny i mozliwo$ci skalowania projektu.

Konieczne jest Swiadomo$¢ istnienia potencjalnych zagrozen i wyczucie, wynikajgce z pewnoscig z
doswiadczenia — aby odpowiedzieé na pytanie jak mocno normalizowac tabele. Najczesciej spotykany
poziom to 3 posta¢ normalna. Sg sytuacje, zresztg nasuwajgce sie intuicyjnie, w ktdérych zalezy nam na

procesie odwrotnym — denormalizacji celem maksymalnego zwiekszenia szybkosci wykonywania
zapytan.

Ponizej kilka istotnych cech zwigzanych z normalizowaniem baz danych :

e zmniejszamy ogolng liczbe danych przechowywanych w bazach

e rozwigzujemy problemy anomalii dodawania, modyfikacji i usuwania informacji (rekordéw) z
bazy

e czasem spowalniamy wykonywanie zapytan — cena jakg ptacimy za konieczno$¢ tgczenia tabel.
ale tez przyspieszamy wykonywanie okreslonych zapytah — tworzymy osobne tabele wiec
mozemy utworzy¢ wiecej indeksow klastrowych, lepsza efektywno$¢ przechowywania danych w
tabelach.

e waskie tabele to bardziej efektywne przetwarzanie i skladowanie ich na dysku, mniej operacji
I/O.

e lepsze zarzadzanie transakcjami — szybsze wykonywanie update’éw, mniej blokad.
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Modele relacyjne (ERD)

Z punktu widzenia relacyjnej bazy danych swiat rzeczywisty widzimy i analizujemy jako zestaw encji i
zwigzkow zachodzgcych miedzy nimi.

Encja

Encja jest kazdy przedmiot, zjawisko, stan lub pojecie, czyli kazdy obiekt, ktdry potrafimy
odrdznié od innych obiektéw (na przykfad: osoba, samochdd, ksigzka, stan pogody). Encje
podobne do siebie (opisywane za pomocg podobnych parametrow) grupujemy w zbiory enciji.
Projektujgc baze danych, nalezy precyzyjnie zdefiniowac encje i okresli¢ parametry, przy uzyciu
ktérych bedg opisywane.

Atrybut

Encje majg okreslone cechy wynikajgce z ich natury. Cechy te nazywamy atrybutami. Zestaw
atrybutow, ktére okreslamy dla enciji, zalezy od potrzeb bazy danych.

Dziedzina

Atrybuty encji mogg przyjmowacé rézne wartosci. Projektujgc baze danych, mozemy okresli¢,
jakie wartosci moze przyjmowaé dany atrybut. Zbior wartosci atrybutu nazywamy dziedzing
(domena).

Poniewaz trudno unikng¢ btedéw podczas wprowadzania danych, nalezy odpowiednio zabezpieczy¢
sie przed nimi na etapie projektowania bazy danych.

Nalezy pamietac, ze prawidtowa klasyfikacja danych jest podstawg dobrego projektu bazy danych.
Najgorsze efekty otrzymujemy, probujgc zaprojektowac baze danych, ktéra bedzie gromadzita
wszystkie mozliwe dane i przetwarzata je na wszystkie mozliwe sposoby. Kazda encja powinna mie¢
przynajmniej jeden atrybut lub kombinacje kilku atrybutow, ktére identyfikujg jg jednoznacznie. Ten
atrybut to klucz podstawowy encji.

Jedli klucz podstawowy skfada sie z kilku atrybutéw, dobrym rozwigzaniem jest zastgpienie go kluczem
sztucznym. Najczesciej zawiera on unikatowe liczby przypisane kolejnym encjom.

Konceptualne projektowanie bazy danych to konstruowanie schematu danych niezaleznego od
wybranego modelu danych, docelowego systemu zarzgdzania bazg danych, programéw uzytkowych
czy jezyka programowania.

Do tworzenia modelu graficznego schematu bazy danych wykorzystywane sg diagramy zwigzkéw
encji, z ktérych najpopularniejsze sg diagramy ERD (ang. Entity Relationship Diagram). Pozwalajg one
na modelowanie struktur danych oraz zwigzkéw zachodzgcych miedzy tymi strukturami. Nadajg sie
szczegolnie do modelowania relacyjnych baz danych, poniewaz umozliwiajg prawie bezposrednie
przeksztatcenie diagramu w schemat relacyjny.

Diagramy ERD sktadajg sie z trzech rodzajow elementow:

zbioréw encji,
atrybutow encji,
zwigzkow zachodzacych miedzy encjami.
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Crow's foot notation

table_a table_b
(= id serial  «pk» .'I_ = jd_table_a integer « fl ug »
i |

b d | one to one (both tables optional)

bl
(= id serial  «pk» H (= id serial « pk »
= one to one (a1 mandatory - b1 optional)  id_table_a1 '."“9@; LT |
m{) table d
(= id serial « pk » % id_table_c integer « fk»
57 | one to many (both tables optional) v |

(= id serial  «pko»

table_d1
 id_table_c1 integer « fk nn »

one to many (c1 mandatory - d1 optional) s )

table_e

I |

(= id serial « pk » 7T N id serial « pk»

= - |

= many to many (both tables mandatory) =

Klucze gtowne

Klucz gtéwny (ang. primary key) to nic innego jak unikalny identyfikator kazdego rekordu w tabeli.
Stéwko unikalny méwi o tym, ze wartosci w tej kolumnie nie mogg sie powtarza¢. Kolumna ktora jest
kluczem gtdwnym nie moze takze przechowywaé¢ wartosci NULL, czyli wartosci
nieokreslonych/nieznanych. W jednej tabeli moze by¢ tylko jeden klucz gtéwny, ale moze sie on
sktadac z kilku kolumn.

Klucz gtéwny mozemy zdefiniowaé podczas tworzenia tabeli

CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS model;

CREATE TABLE model.pracownicy (
id serial PRIMARY KEY,
nazwisko text,
imie text,

stanowisko text




CREATE TABLE model.place (
stanowisko text PRIMARY KEY,

stawka double precision

) ;

lub podczas modyfikacji jej definiciji

ALTER TABLE pracownicy ADD PRIMARY KEY (id);
ALTER TABLE place ADD PRIMARY KEY (stanowisko);

Klucze obce

Klucz obcy stuzy do definiowania relacji miedzy tabelami. Kolumne (lub kolumny) ktérg zdefiniujemy
jako klucz obcy w jednej tabeli wigzemy z kolumng (kolumnami) ktéra jest kluczem gtéwnym w drugiej
tabeli. Oznacza to, ze wartosci przechowywane w kolumnie ktéra jest zdefinowana jako klucz obcy w
pierwszej tabeli zawsze bedg miaty swoj odpowiednik w kolumnie ktora jest zdefiniowana jako klucz
gtowny w drugiej tabeli.

Klucz obcy mozemy zdefiniowaé podczas tworzenia tabeli

DROP TABLE IF EXISTS model.pracownicy;

CREATE TABLE model.pracownicy (

id serial PRIMARY KEY,

nazwisko text,

imie text,

stanowisko text REFERENCES model.place (stanowisko)
) ;

Lub podczas modyfikaciji jej definicji

ALTER TABLE pracownicy
ADD CONSTRAINT prac plac FOREIGN KEY (stanowisko)
REFERENCES place (stanowisko);

Powyzsze zapytanie sie nie uda, poniewaz dane istniejgce w bazie naruszajg reguty klucza obcego - w
tabeli pracownicy istnieje pozycja ze stanowiskiem ‘asystent’ ktérego nie ma w tabeli place. Je$li
dodamy tg pozycje w tabeli place
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INSERT INTO place VALUES ('asystent', 4);

Ponowne zatozenie klucza obcego powinno sie udac.

Rozszerzenie PostGIS

PostGIS, jak podaje gidwna strona projektu to rozszerzenie przestrzennej bazy danych dla
obiektowo-relacyjnej bazy danych PostgreSQL. Dodaje obstuge obiektéw geograficznych, umozliwiajgc
wykonywanie zapytan o lokalizacje w jezyku SQL.

PostGIS dodaje dodatkowe typy (geometria, geografia, raster i inne) do bazy danych PostgreSQL.
Dodaje réwniez funkcje, operatory i rozszerzenia indekséw, kiére majg zastosowanie do tych typow
przestrzennych. Te dodatkowe funkcje, operatory, powigzania indeksow i typy zwiekszajg moc bazy
PostgreSQL, czynigc z niej szybki, bogaty w funkcje i niezawodny system zarzgdzania przestrzenng
bazg danych.

Typy danych

Postgis definiuje dwa typy danych przestrzennych:
e geometry - uzywany do przechowywania danych w ptaskich (euklidesowych) uktadach
wspotrzednych
e geography - uzywany do przechowywania danych w kagtowych uktadach wspotrzednych
Typy danych mozemy definiowac ogdlnie (np: geometry) i doktadnie (np: geometry(point,4326)). W

pierwszym przypadku baza danych dopusci zapisanie w polu kazdej geometrii, ktérg bedziemy chcieli
wstawi¢, w drugim przypadku zezwoli tylko na punkty w odwzorowaniu EPSG:4326

Kiedy uzy¢ geometry a kiedy geography

Typ danych GEOGRAPHY pozwala przechowywaé¢ dane uzywajgc dtugosci i szerokosci geograficznej
- bez wchodzenia w zawito$ci odwzorowan i uktadéw wspétrzednych. Uproszczenie to niesie ze sobg
réwniez pewne wady:

e nie wszystkie funkcje obstugujg format GEOGRAPHY
e te, ktére obstugujg dziatajg wolniej niz na danych typu GEOMETRY

W takim razie kiedy uzyc¢ ktérego typu?
Typu GEOMETRY lepiej uzyc jesli:

e przetwarzamy dane przestrzenne z niewielkiego obszaru ($redniej wielkosci panstwo)
e wiemy co to odwzorowania i wiemy jak ich uzywac
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http://postgis.net/

e zalezy nam na wydajnosci funkcji przestrzennych
Typu GEOGRAPHY lepiej uzyc jesli:

e przetwarzamy dane na wiekszym obszarze - kontynent lub cata planeta
e nie wiemy co to odwzorowania i nie mamy zamiaru sie ich uczy¢
e wydajnosc funkcji przestrzennych nie jest dla nas najistotniejsza

Omowienie grup funkciji wprowadzanych przez postgis

Postgis rozszerza baze PostgreSQL o okoto 300 funkcji, ktére funkcjonalnie mozemy podzieli¢ na kilka
grup:

e Funkcje zarzadzania tabelami
Funkcje umozliwiajgce dodawanie, usuwanie tabel oraz kolumn w tabelach, zwracanie i zmiane
zdefiniowanego uktadu wspoirzednych

e Konstruktory
Funkcje umozliwiajgce tworzenie geometrii.

e Akcesory

Zwracaja informacje o geometriach
e Edytory

Funkcje pozwalajgce na edycje geometrii.
e \Walidatory

Sprawdzanie czy geometria jest poprawna, zwracanie btedéw
e Funkcje uktadow wspotrzednych
Umozliwiajg ustawianie, sprawdzanie ukfadu wspotrzednych oraz reprojekcje.
e Funkcje wprowadzania geometrii
Pozwalajg na tworzenie geometrii na podstawie znanych reprezentacji.
e Funkcje zwracajgce geometrie
Zwracajg geometrie w zdefiniowanych reprezentacjach.
e Operatory
Stowa kluczowe pozwalajgce na badanie zaleznosci miedzy geometriami.
e Funkcje relacji przestrzennych
Funkcje badajgce przeciecia, naktadanie, stykanie, zawieranie sie geometrii.
e Funkcje pomiarowe
Funkcje pozwalajgce na pomiary geometrii i zaleznosci miedzy nimi.
e Procesory
Funkcje umozliwiajgce zmiany geometrii.
e Przeksztatcenia afiniczne
Funkcje umozliwiajgce przeksztatcenia afiniczne (pokrewne) geometrii.
e Funkcje referenciji liniowej
Funkcje pozwalajgce na prace z liniami.
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Utworzenie bazy danych i rozszerzen przestrzennych

Na potrzeby dalszej czesci szkolenia utworzymy nowg baze danych. W tym celu w aplikacji PGAdmin
klikamy prawym przyciskiem myszy na pozycji databases iz menu kontekstowego wybieramy

create > database

Plik Edycja Widok Historia Zakladki Marzedzia Pemoc

W oknie tworzenia bazy danych w zaktadce General
sugerujemy nazwe gis, i wybieramy save

E pgAdmin 4
¢ @ @ [~ 127.0.0.1:57372/browser/
5 0SMRSS 3 Freelance £ Zakdadki E5 Xploria 5 Abakus 5 Google EBanki £505M 3 Krétkofalarstwe E Filmy 3 Strze
mAdmin Filew Objectv Toolsv Helpv
Browser % B W Q Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents
v = Servers (1) .
B okaina 12 Server sessions
v = Databases 1\ I 60
> 69( 40- Tdie
Refresh. L
> ¥ a0
» [, Event Triggers 20
» T§) Extensions 10
» ? Foreign Data Wrappers 0.0
» ©Languages :
» %P schemas Tuples in
» & Login/Group Roles 1.00
> 7 Tablespaces M Inserts
Updates
I Deletes

podajemy jej nazwe - na potrzebe szkolenia
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= Create - Database »®

General Definition Security Parameters S0L

owner £, postgres -
Comment
i ? % Cancel O Reset

W serwerze powinna zosta¢ utworzona kolejna baza danych - dwuklik w nazwe powinien potgczy¢
aplikacje i wyswietli¢ jej komponenty. Do pracy bedziemy potrzebowali jeszcze rozszerzen, dlatego
odnajdujemy na liscie extensions, klikamy prawym przyciskiem myszy i wybieramy opcje create >
extension.
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ﬁ[’ pgfdmin

Browser

S

4

v = Servers (1)
v (¥ Lokalna - 12

L

= Databases (2)

= gis
» |5 Casts

& = T Q >_ Dashboard Properties

» &P Catalogs

3 [ Fyent Tri

QOSrs

s0L

3 [

> ) Extensio, .

> = Foreign [
» Languag
> ¢ Publicati
» % schema:
> 2 8ubscrip

= postgres

> Splogin/Groun Boles

Tablespaces

Refresh...

Search Objects...
PSQL Tool (Beta)
Query Tool

mAdmin Filev Objectv Toolsv Helpv

S

W zaktadce General, polu name wyszukujemy postgis iwybieramy z listy.
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T# Create - Extension o X

General § Definition  SOL

Mame Select an item... i

Comment | postgis| |

pointcloud_postgis

Ipustgis I

postgis_raster

postgis_sfcgal
postgis_tiger_geocoder

postgis_topology

[ L]
J

z X Cancel ¢35 Reset

Powyzsze kroki powtarzamy w celu instalacji rozszerzenia postgis_raster.

Rozszerzenie postgis dodaje do bazy typy danych i funkcje potrzebne do przechowywania danych
wektorowych, rozszerzenie postgis_raster do danych rastrowych.

Import danych wektorowych do bazy danych

Rozszerzenie PostGIS udostepnia aplikacje pozwalajgcg na import danych wektorowych do bazy
danych - shp2pgsql. Aby uruchomic aplikacje musimy najpierw uruchomic wiersz polecenia - w tym
celu wybieramy skrot klawiaturowy Windows + r i w pojawiajgcym sie oknie wpisujemy cmd, po czym
zatwierdzamy przyciskiem OK.
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Uruchamianie >

Wpisz nazwe programu, folderu, dekumentu lub zasobu
— internetowego, a zostanie on otwarty przez system
Windows,

Dtwoarz: | e

QK Anuluj Przegladaj...

Po zatwierdzeniu powinna pojawi¢ sie konsola tekstowa:

Bl CAWINDOWS\systemn32\cmd.exe

ws [Version 18. 41.884]
oft Corporation ie prawa zastrzeione.

C:\Users\andrz>g,

Opcje aplikacji mozemy uzyskaé¢ uruchamiajgc jg bez zadnych parametrow.

"c:\Program Files\PostgreSQL\13\bin\shp2pgsgl.exe"
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EN C\WINDOWS\system32icmd.exe — O w

ape file into
e same table
a new table and pupul tes it, this is the
if you do any opti
mude o the table.
5 F of the geometry/geography column
ppend mode).
= l dump Furmaf

ase.
~ dbf fields.

names to

more lin names separated by white space and no trailing or
i mple:
ME DBFFIELD1
( NNAME DE‘FFIELDJ
tead of MULTI g .
to be one of 5 3DM', or "4D°
te that this can

e t insert*,skip,abort).

DBF file.
the tables for the new table.
i1l still the default tablespac

for the table's i
and the spatial ind

An argument of "--' disables further option pr
(useful for unusual file names starting with

Dane konwertujemy za pomocg polecenia:

"c:\Program Files\PostgreSQL\13\bin\shp2pgsgl.exe" -c -g way -I -S

gis osm places free 1l.shp public.places 1 > places.sqgl

Analiza polecenia:

e c:\Program Files\PostgreSQL\13\bin\shp2pgsql.exe - petna $ciezka do programu
shp2pgsql.exe
-c - tworzy nowg tabele w bazie
-g way - kolumna z geometrig bedzie miata nazwe way
-l - tworzy indeks przestrzenny
-S - wymusza tworzenie geometrii prostych zamiast ztozonych
gis_osm_places_free_1.shp - nazwa pliku, ktéry bedziemy przetwarzaé
public.places_1 - nazwa schematu i tabeli w bazie do ktérej bedziemy importowac
> places.sql - przekierowanie wyj$cia aplikacji do pliku places.sql
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Jesli wszystko przebiegto prawidtowo polecenie powinno wyswietli¢ na konsoli nastepujgcy komunikat:

Bl CAWINDOWS\system32\cmd.exe — O >

:\Program Files‘\PostgreS

W biezgcym folderze powinien zosta¢ utworzony plik o nazwie places.sql, ktéry importujemy za
pomocg aplikacji psql poleceniem

"c:\Program Files\PostgreSQL\13\bin\psgl.exe" -f places.sgl -U postgres

gis

Jesli wszystko przebiegto prawidtowo po wielu liniach zawierajgcych informacje o importowaniu
kolejnego rekordu konsola powinna wys$wietli¢ nastepujgce informacije:

Bl CAWINDOWS\system32\cmd.exe — O b4

[«+]
e

HOODOODODIDDODDODADDD

D:\GIS_Support\Szkolenie ministerstwa\dokumentacja\materiaty\swietokr (ie-latest-free.

Zaimportowane dane wektorowe mozemy wyswietli¢ za pomocg aplikacji pgAdmin, w tym celu w
drzewie przegladarki rozwijamy kolejno gis > Schemas > public > Tables, odnajdujemy tabele
places_1, klikamy na niej prawym przyciskiem myszy i z menu kontekstowego wybieramy opcje
View/Edit Data > All Rows
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L4 pgAdmin 4

@Admin Filev Objectv Toolsv Helpv
Browser =3 BB Y& Q. >_ Dashboard Properties SQL Statistics Def
v = servers (1) ba )
v @ Lokalna- 12 Database sessions
v = Databases (2) 1
$ v = gis
> Bcasts Create >
> 49 Catalogs
> [G, Event Triggers Refresh...
> f5)Extensions Count Rows
> Foreign Data Wrappers
Delete/Drop
> Languages
> (¢ Publications Drop Cascade M inserts
=> v & Schemas (1) Reset Statistics
$ v < public Import/Export...
A :
> gl Collations Maintenance...
» iy Domains Script N
» [5FTs Configurations cripes
> [l FTS Dictionaries Truncate >
> AaFTS Parsers Backup...
> FTS Templates Restore...
? Q‘Forw View/Edit Data > All Rows ¢
> {EFun
N Materialized Views Search Objects... First 100 Rows
> {('}Procedures PSQL Tool (Beta) Last 100 Rows
» 1.3Sequences Query Tool Filtered Rows... App
$ v [BTables 2 Properties... 136 postgres pgA
> Hplaces_1 I
> [ spatial_ref_sys
» {5} Trigger Functions

W oknie przegladania danych wybieramy ikone oka znajdujagcg sie w nagtowku kolumny z geometria:

Data Output  Explain  Messages  Notifications  Geometry Viewer
gid 7 osm_id - code & fclass . populalion 7 name - P way $
4 [PKlinteger character varying (10} smallint character varying (28) bigint character varying (100) geometry
1 1 31174958 1002 town 47538 Skarzysko-Kamienna 01010000005CCB64389EDB3440C68C4BB093BE4940
2 2 3153231 1003 village 0 Dabrowa 01010000004447BCB62A123440BCBA192433054940
3 3 31861618 1003 village 110 Zychy 010100000075ATED95C93F3440F51 A71B7DABCA940
4 4 31862007 1004 hamlet 0 Zdundw 01071000000A1F7C610009E3440B583B64192944940
5 5 31862048 1003 village 210 Zbrojow 01010000001F477354E5B5344086504AADOCE04940
6 6 31862110 1004 hamlet 0 Zawaly 0101000000FASA3CE12E703440C252B8793EACA940
7 7 31862115 1003 village 0 Zawaly 0101000000606D31E47D5B354076C185E1C88A4940
8 8 31862314 1003 village 0 Zapusta 01010000008556CCADB59A3540077E7C53A2884940
9 9 31862335 1003 village 0 Zaostrow 0101000000095D78149D0F3440155E38C604834940
10 10 31862869 1003 village 779 Zaborowice 01010000007678BES58DT83440058BET 2274844940
1 11 31863017 1003 village 120 Wyszyna Rudzka 010100000089CFID60FF313440EB13E5773F934940
12 12 31863021 1003 village 110 Wyszyna Machorowska 01010000000FCBB09B632E3440DD7DES4869944940
13 13 31863025 1003 village 180 Wyszyna Fatkowska 01010000006915A2E8262A34409CED1EAS08944940
14 14 31863095 1003 village 160 Wyrebow 010100000079A7A7340759344082300109D4844940

Nasza warstwa zostanie wyswietlona w zaktadce Geometry Viewer
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Import danych rastrowych do bazy danych

Importy danych rastrowych do bazy wykonywane sg za pomocg narzedzia raster2pgsql. Krétkg pomoc
na temat programu uzyskamy uruchamiajgc go bez zadnych parametrow.

"c:\Program Files\PostgreSQL\13\bin\raster2pgsql.exe"

BN WybierzCAWINDOWS\system32iemd.exe - o x
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Do celu szkolenia uzyjemy rastra z wysokoscig terenu powstatego przez reprojekcje i przyciecie
zasobu EU_DEM utworzonego w ramach projektu Copernicus. Plik dostepny jest w plikach szkolenia
pod nazwg EUDEM_swietokrzyskie_2180.tif

Aby zaimportowac raster do bazy uruchamiamy komende:

"c:\Program Files\PostgreSQL\13\bin\raster2pgsqgl.exe" -c -s 2180 -f rast
-1 EUDEM swietokrzyskie 2180.tif public.dem solid >
EUDEM swietokrzyskie 2180 solid.sql

Analiza polecenia:

"c:\Program Files\PostgreSQL\13\bin\raster2pgsql.exe” - petna sciezka do aplikaciji
e -c - tworzymy nowgq tabele w bazie danych

e -5 2180 - kod EPSG odwzorowania rastra

e -frast - kolumna z rastrem bedzie sie nazywata rast

e -l - tworzymy indeks przestrzenny
[ ]
®
[ ]

EUDEM_swietokrzyskie_2180.tif - nazwa konwertowanego pliku
public.dem_solid - nazwa tabeli w bazie danych
> EUDEM_swietokrzyskie_2180_solid.sql - przekieruj wyjscie do pliku

Konsola powinna wyswietli¢ nastepujaca informacje

Bl CAWINDOWS\system32\cmd.exe — O x

Wynikowy plik sql importujemy za pomocg aplikacji psql:

"c:\Program Files\PostgreSQL\13\bin\psgl.exe" -U postgres -f
EUDEM swietokrzyskie 2180 solid.sgl gis

Jesli operacja przebiegnie pomysinie konsola powinna wyswietli¢ ponizsze komunikaty

BEE C\AWINDOWS\system32\cmd.exe — O >

umentacja\materi B am Files\Pos

enie ministe = umentacja\materia
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Obecnos¢ tabeli z danymi rastrowymi w bazie danych mozemy potwierdzi¢ za pomoca aplikacji
pgAdmin

W pgidmin 4
@Admin Filev Objectv Tools¥ Help~v
Browser ;% E 1w Q| >_| Dashboard Properties

~ = Servers (1)

Database sessions
v (i Lokalna- 12

v == Databases (2) 1
v = qgis

> 55| Casts

> 4@ Catalogs

> [T Event Triggers

> ) Extensions (3) I

» = Foreign Data Wrappers 0

¥ Languages

> (¢ Publications Tuples in

v & 5chemas (1) 1

~ &> public

> 2| Collations
> fy Domains
> [[5FTs configurations
> [l FTS Dictionaries
> AaFTS Parsers 0
> FTS Templates
> | Foreign Tables Server activity
> {{)Functions
> Materialized Views ﬂ Locks  Prep

> {{"}Procedures

> 1.2Sequences PID Us

v [=Tables (3
O W » 840 po
» [ dem_solid
> [ places_

> [ spatial_ref_sys
» {=) Trigger Functions
> Types
> Views

Niestety w przeciwienstwie do danych wektorowych nie pozwala ona na wyswietlenie
przechowywanych w bazie danych rastrowych.

Do efektywnego zarzgdzania zaréwno danymi rastrowymi jak i wektorowymi
w bazie danych zalecamy uzywanie aplikacji QGIS.
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Zrodta:

1. Szkolenie to oparte jest w gtéwnej mierze na materiatach:
Materialy_szkoleniowe - SQL_w_PostgreSQL_poziom_podstawowy.pptx.pdf (ekoportal.gov.pl)

2. Rozdziat Projektowanie baz danych wzorowany jest na artykule “Projektowanie i normalizacja
baz danych” dostepnym na portalu sqglpedia.pl.

3. Rozdziat Modele Relacyjne wzorowany jest na artykule “Projektowanie bazy danych”
dostepnym na portalu informatyka.orawskie.pl

4. Rozdziat Konwersja typoéw danych wzorowany jest na artykule “Typy i konwersje danych”
dostepnym na portalu centrumxp.pl.
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