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  Wprowadzenie.

  Dlaczego baza danych PostgreSQL?


  Przetwarzanie informacji niezmiennie związane jest z bazami danych. Bazy danych służą do gromadzenia informacji w taki sposób, aby można było za pomocą danych i związków logicznych pomiędzy nimi zamodelować rzeczywisty proces zachodzący w biznesie lub w organizacji oraz aby możliwe było stosunkowo proste pozyskiwanie, zazwyczaj zbiorczych, informacji na temat rzeczywistości modelowanej w bazie danych.


  W systemach z rodziny Windows oraz w szeregu dystrybucji Linuxa PostgreSQL jest często jedyną niekomercyjną bazą danych, która pod względem funkcjonalności, stabilności, możliwości i wydajności może konkurować, a często i wygrywać, z najbardziej zaawansowanymi bazami danych, choćby takimi jak Oracle, DB2 czy też ostatnio coraz bardziej popularnym Interbase. Z punktu widzenia programisty PostgreSQL umożliwia prostą realizację modelu klient-serwer, zarówno w wersji aplikacji trójwarstwowej, jak i dwuwarstwowej. Pozwala także na odseparowanie rzeczywistej struktury bazy danych i modelowanej tam rzeczywistości od użytkownika i innych twórców aplikacji pomocniczych chcących korzystać z informacji gromadzonych w bazie danych. Z kolei dla użytkownika aplikacji bazodanowej ważne jest, aby całość pracowała szybko, aplikacja była prosta w obsłudze i administrowaniu oraz zapewniała odpowiednią poufność informacji i jej bezpieczeństwo. Przedsiębiorcy ponoszący koszty związane z opracowaniem oprogramowania oraz utrzymaniem i aktualizacją aplikacji zainteresowani są, aby płacić jedynie za rzeczywistą pracę projektantów i twórców oprogramowania. Oparcie się w tym przypadku na PostgreSQL daje możliwość obniżenia płatności poprzez odejście zarówno od kosztownych systemów operacyjnych instalowanych na serwerze, jak i od równie kosztownego komercyjnego oprogramowania baz danych. W wielu przypadkach PostgreSQL sprawuje się równie dobrze jak Oracle, a przy tym administracja systemami bazodanowymi wymaga mniejszych umiejętności i nakładów pracy.


  Przy poznawaniu PostgreSQL nie można zapomnieć o elemencie konkurencyjności aplikacji zbudowanych na jego bazie ani o możliwości szybkiego kształcenia specjalistów od administrowania tą bazą danych i programistów, którzy otrzymują do dyspozycji narzędzia niewymagające opłat licencyjnych wraz z rozbudowaną dokumentacją i kodem źródłowym. Zarówno zespołom programistów, jak i indywidualnemu programiście tworzącemu aplikacje na zamówienie PostgreSQL pozwala szybko włączyć się w proces budowania, ulepszania i wykorzystywania najlepszych wzorców programistycznych oraz technologii przechowywania i przetwarzania informacji w bazach danych na najwyższym światowym poziomie. A jeśli ktoś czuje się na siłach dołączyć do twórców lub testerów tej niesamowitej bazy danych, to zyska na tym całe społeczeństwo ery informatycznej.


  Tematem przewodnim tej książki ma być zaprezentowanie rzetelnej informacji i podstawowej wiedzy na temat jednej z baz danych, PostgreSQL, która potrafi realizować złożone algorytmy pracy z danymi. Przedstawiona baza danych charakteryzuje się wysoką wydajnością, łatwością instalacji, prostotą replikacji danych oraz niezwykłą elastycznością. Nie mniej istotny jest fakt, że jest ona dostępna bez opłat licencyjnych. Oprogramowanie PostgreSQL jest chronione prawem autorskim na zasadach licencji Berkeley. Z zasad tej licencji wynika pozwolenie na kopiowanie, modyfikację i rozprowadzanie tego oprogramowania i jego dokumentacji w dowolnym celu, bez opłaty i bez pisemnego zezwolenia, pod warunkiem że prawa autorskie i licencyjne zostaną zachowane, a informacja o tym znajdzie się w każdej kopii produktu.


  W latach 1994 – 1995 Postgres był rozwijany przez Regents of the University of California, a w latach 1996 – 1999 prace nad rozwojem tego oprogramowania przejęła Global Development Group.


  Dla całego grona osób, które nie zetknęły się z Linuxem, oprogramowanie rozprowadzane za darmo lub za symboliczną opłatą dystrybucyjną może się wydać podejrzane. Dla profesjonalistów — zajmujących się informatyką inżynierów i techników, którzy już zetknęli się z Linuxem lub z licencjonowaniem GNU/GPL — oprogramowanie bez opłat licencyjnych nie jest nowością. Właśnie te osoby otrzymują teraz pomoc w postaci książki, która ma zaprezentować produkt oparty na nowoczesnej technologii informatycznej. Myślę, że po zapoznaniu się z tą publikacją łatwiej będzie podjąć decyzję dotyczącą wyboru potrzebnej nam platformy bazodanowej. W dobie coraz większej konkurencji na rynku aplikacji bazodanowych posiadanie wysoko wydajnego serwera baz danych pozwala być o krok przed konkurencją. Z kolei wzrost liczby automatycznych systemów zbierania danych przez rozproszone systemy mikrokontrolerów wymaga szybkiej i niezawodnej bazy danych. PostgreSQL służy właśnie do tego, aby niewielkim kosztem móc implementować złożone technicznie i jednocześnie nowoczesne rozwiązania.


  Rozdział 1.
Relacyjny model bazy danych


  Rachunek teorii mnogości, na którym opiera się model relacyjnej bazy danych, został zapoczątkowany przez niemieckiego matematyka Cantora pod koniec XIX wieku. W podstawy matematyczne, które są obecnie wykorzystywane, spory wkład ma również matematyka polska z Władysławem Sierpińskim na czele. Pojęcia stworzone przez teorię mnogości występują w wielu dziedzinach życia, w tym i w informatyce.


  Pierwotnym pojęciem teorii mnogości jest zbiór i przynależność elementu do zbioru. Pojęcia te są transponowane na model byt-relacja. Taki model często stosowany jest przy przeniesieniu zdarzeń rzeczywistych i systemów działających w realnym świecie na system oparty na relacyjnej bazie danych.


  W modelu relacyjnym, na którym oparta jest również baza danych PostgreSQL, wszystkie elementy zbioru klasyfikowane są jako byty, którymi może być osoba lub rzecz, lub jako relacje, czyli powiązania pomiędzy obiektami. Zarówno byty, jak i relacje reprezentowane są w bazie danych przez strukturę nazywaną tablicą.


  Tablica służy do przechowywania danych i jest strukturą, która może przedstawiać pojedynczy byt. Cały system złożony jest z pojedynczych bytów. W tablicy może być ukazany związek pomiędzy dwoma bytami, przedstawiany przez klucze obce. Poprawnie zbudowane tablice powinny przedstawiać albo byt, albo relacje, chociaż możliwe jest przedstawienie bytu i relacji w jednej tablicy. Każda tablica zawiera kolumny i wiersze.


  Kolumny w tablicy przedstawiają jeden i tylko jeden atrybut bytu. Z reguły nazwa kolumny sygnalizuje jej znaczenie. Korzystniejsze jest tworzenie bardziej licznych kolumn zamiast jednej grupującej, gdyż po pewnym czasie może okazać się, że zachodzi konieczność innego posłużenia się danymi, niż pierwotnie zakładano. W relacyjnej bazie danych wewnętrzne uporządkowanie kolumn w tablicy nie ma znaczenia. Wynika to z faktu, że o kolejności, w jakiej zwracana jest informacja do użytkownika, decyduje sposób konstrukcji zapytania, a nie wewnętrzna struktura tablicy.


  Z kolei wiersze przeznaczone są do przechowywania danych tablicy. Każdy wiersz przedstawia sobą jedno wystąpienie bytu lub relacji reprezentowanej w tablicy. Regułą jest, że wiersze nie powinny się powtarzać, a klucze główne zbudowane są tak, aby zapobiegać powtórzeniom.


  Podobnie jak w przypadku kolumn, uporządkowanie wewnętrzne wierszy nie ma znaczenia dla użytkownika. W praktyce istotne jest tylko to, w jakiej kolejności zwracane są wiersze po wykonaniu zapytania na tabeli.


  Cechą prawdziwej relacji jest to, że sama relacja nie jest uporządkowana, chociaż przedstawia się ją w postaci tabeli lub zawiera się ona w tabeli wraz z danymi. Brak uporządkowania oznacza, że powstałe z tego samego zbioru dwie relacje są identyczne, niezależnie od kolejności występowania w nich elementów (atrybutów).


  Z matematycznego punktu widzenia nieuporządkowany zbiór i tablica są synonimami, gdyż w żadnym przypadku nie da się wyróżnić elementu początkowego ani tego, który miałby być ostatni. Logiczna niezależność danych nie wynika z wewnętrznego uporządkowania wierszy czy też kolumn.


  Stosowanie tablic dla odwzorowania danych daje szereg korzyści, gdyż tabela jest formatem powszechnie stosowanym do prezentacji danych. Inną zaletą stosowania tablic jest brak fizycznych wskaźników do przedstawienia relacji, gdyż to dane same prezentują związki pomiędzy sobą.


  Z kolei właściwe zastosowanie modelu relacyjnego umożliwia zbudowanie poprawnych tablic. Pozwala to zapobiegać przechowywaniu danych redundancyjnych, co eliminuje ryzyko uzyskania sprzecznych rezultatów w wyniku użycia duplikatów z bazy danych. Wynika to z cech relacji, w której niemożliwe jest istnienie dwóch identycznych wierszy (wystąpień relacji). Jedynym sposobem na odnalezienie konkretnego wiersza jest znalezienie wartości zawartych w samym wierszu, które ten wiersz jednoznacznie identyfikują.


  Inną korzyścią z zastosowania modelu relacyjnego jest zwiększona wydajność i możliwość adaptacji przy rozrastaniu się i zmianach w systemie bazy danych.


  W tabelach bazy danych przechowywane są wartości, czyli konkretne dane, które można odnaleźć poprzez podanie współrzędnych kolumny i wiersza. Z cech relacji wynika, że wartości te są elementarne, to znaczy, że te wartości nie mogą być ani strukturą, ani formułą, ani wartością z innej relacji. Wynika to z faktu, że atrybuty wewnątrz relacji są elementarne.


  Rozłożenie skomplikowanych atrybutów na ich elementarne składniki nazywa się normalizacją, który to proces jest istotnym aspektem podczas projektowania baz danych.


  Tabele są obiektami zawierającymi dane. Jednakże często w pracy z bazami danych stosuje się inne obiekty, które nie zawierają wartości. Takimi tworami są widoki.


  Widoki są logiczną reprezentacją części tablicy lub połączenia tablic i pobierają dane ze struktur, na których są zbudowane. Z reguły widokami można się posługiwać podobnie jak tablicami, tworzyć do nich zapytania i wykonywać operacje wprowadzania, modyfikacji lub usuwania danych. Wszelkie operacje wykonane na widokach powodują rzeczywiste zmiany w tabelach, na których oparte są widoki. Najczęściej widoki są używane jako narzędzie do zindywidualizowania danych dla różnych typów użytkowników — tworząc podzbiór lub nadzbiór danych zawartych w tablicach.


  Dla uzyskania szybszego dostępu do danych tworzone są indeksy. Indeksy są grafem, którego zasadniczym celem jest umożliwienie szybkiego dostępu do wierszy w tablicy bądź wymuszenie unikalności wierszy. Indeksy spełniają swoje zadanie, gdy w wyniku operacji na danych zwracana jest mała liczba wierszy. Zasadą jest, że indeks staje się użyteczny i znacznie przyspiesza operację w sytuacji, gdy zwracanych ma być mniej niż 20% wierszy tablicy. Z kolei unikalność często powiązana jest z kluczem głównym tablicy, dla którego jest zalecane utworzenie unikalnego indeksu.


  Klucz główny jest konstrukcją używaną do jednoznacznego określenia każdego wiersza w tablicy i zawiera jedną lub więcej kolumn. Zwykle klucz główny określany jest w momencie tworzenia tabeli i chociaż nie jest to zabronione, to regułą jest tworzenie jednego klucza głównego dla jednej tablicy. Do utworzenia klucza głównego wybiera się taką kolumnę lub kolumny, których wartości nie będą się powtarzać, gdyż jest to zasadniczą cechą klucza. Klucz główny stosowany jest wyłącznie do jednoznacznego wyboru wiersza i nie można mu przypisać jakiegoś dodatkowego znaczenia. Warto mieć na uwadze, że zmiana wartości w kluczu głównym może spowodować niebezpieczeństwo utraty spójności danych. Wynika to z faktu, że zmiana wartości klucza głównego niszczy relacje, do których ten klucz wchodzi.


  Klucze obce przedstawiają związki pomiędzy tablicami. Są to kolumny lub grupy kolumn, których wartości pochodzą z klucza głównego innej tablicy. Jedna tablica może zawierać wiele kluczy obcych. W takim przypadku powstają powiązania reprezentujące wielokrotne relacje.


  Klucz obcy może być utworzony również do klucza głównego tej samej tablicy.


  Oprócz kluczy głównych i obcych w bazie relacyjnej mogą istnieć klucze unikalne, które mają wszystkie cechy klucza głównego, jednakże pełnią inną funkcję. Zasadniczym zadaniem klucza unikalnego jest zapewnienie niepowtarzalności wierszy w tablicy. Klucz unikalny nie może zawierać wartości pustych.


  W efekcie stosowania kluczy w bazie relacyjnej osiąga się spójność danych. Spójność relacyjna zapewnia utrzymanie we właściwej postaci związków relacyjnych reprezentowanych przez klucze główne i obce.


  Formalny model relacyjny danych


  Koncepcja relacyjnego modelu danych, jak już było wspomniane uprzednio, wywodzi się z matematycznego modelu Cantora. W modelu tym istnieje zbiór tablic, w których przechowywane są dane. Podstawę stanowi teoria mnogości oraz pojęcie relacji wywodzące się z tej teorii.


  Podstawą operacji relacyjnych jest iloczyn kartezjański zbiorów D1, D2, ... Dk; zapisany w postaci D1 × D2 × ... × Dk, zawiera możliwe wartości dla wszystkich bytów k tablic v1, v2, ... vk, stąd bytowi tablicy v1 odpowiada dziedzina D1, a bytowi tablicy vk dziedzina Dk.


  Dla przykładu, jeżeli mamy k=2,


  D1={0, 1}


  D2={a, b, c}


  to iloczyn kartezjański D1 × D2 wynosi


  D1 × D2 = {(0,a),(0,b),(0,c),(1,a),(1,b),(1,c)}.


  Relacją w ujęciu teorii zbiorów jest podzbiór R iloczynu kartezjańskiego D1 × D2 × ... × Dk.


  Dla przykładu zbiór {(0,a),(0,b),(1,a)} jest relacją dla wspomnianego już iloczynu kartezjańskiego D1 × D2.


  Obiekty stosunku relacyjnego są nazywane tablicami. Każda relacja jakiegoś iloczynu kartezjańskiego D1 × D2 × ...× Dk może mieć pewną liczbę operandów k i dlatego jest umieszczana w k tablicach.


  Relacja jest widziana jako tabela, gdzie wystąpienie powiązania jest przedstawiane przez wiersz, zaś każda kolumna odpowiada jednemu składnikowi tablicy.


  System relacyjny R zawiera atrybuty A1, A2, ... Ak. Odpowiednio dla dziedziny Di będzie to atrybut Ai, gdy 1<= i <= k, atrybuty będą zawierać wartości ze stosownych dziedzin. Najczęściej spotkać można się z zapisem w postaci R(A1, A2, ... Ak), co odpowiada założeniom modelu relacyjnego, w którym byt-relacja opisana jest za pomocą atrybutów tegoż bytu.


  W modelu relacyjnym rozróżnić można schemat relacji, przedstawiony powyżej, jak i zbiór identyfikujący relacji. Jeśli relacja przedstawiona jest za pomocą zapisu:


  R={A1, A2, A3, ..., Ak}


  to zbiorem identyfikującym będzie zbiór atrybutów tej relacji, które jednoznacznie identyfikują wszystkie krotki (wystąpienia) relacji o schemacie R. Innymi słowy, w relacji R nie mogą istnieć dwa takie wystąpienia atrybutów t1 i t2, że


  t1[S]=t2[S]


  gdzie S jest zbiorem atrybutów dla relacji R. Przenosząc to na bardziej zrozumiały grunt, wiersze w tabeli nie mogą się powtarzać i jeśli w tabeli istnieją dwa identyczne wiersze, to taka tabela nie jest relacją.


  Z kolei klucze K operują na minimalnym zbiorze identyfikującym dla schematu relacji R. Oznacza to, że nie ma takiego zbioru pochodnego, który byłby mniejszy od K i w jednoznaczny sposób mógłby definiować wystąpienie bytu w relacji R.


  Klucze w relacji mogą składać się z jednego lub wielu atrybutów relacji. Z reguły dla relacji w pierwszej postaci normalnej niemożliwe staje się ustanowienie takiego klucza, który by nie musiał obejmować wszystkich atrybutów w tej relacji.


  W procesie dekompozycji wykorzystywanym w normalizacji zastępuje się relację R zbiorem niekoniecznie rozłącznych schematów relacji (R1, R2, R3, ... Rm), takich że każdy nowo powstały schemat relacji Ri z tego zbioru stanowi podzbiór atrybutów (A1, A2, A3, ... An), takich że:


  Ri=R=(A1, A2, A3, ... An)


  Stąd też niemożliwe jest pominięcie w normalizacji żadnego z atrybutów, który występował we wcześniejszych postaciach normalnych, lub też ujęcie zupełnie nowego atrybutu, dotychczas pomijanego w modelowanej w bazie danych rzeczywistości, np. dodanie atrybutu "narodowość" w przykładzie zaprezentowanym nieco dalej.


  Model formalny pozwala na normalizacje relacji. W rzeczywistości rzadko kiedy normalizacja tablic sięga głębiej niż do trzeciej postaci normalnej.


  Założeniem jest tak ukształtować relacje, aby dla modelowanego obiektu występowały wyłącznie atrybuty elementarne, stanowiące nierozerwalną część, która posłuży do ograniczenia redundancji (powtórzeń) wewnątrz bazy danych.


  Dla poszczególnych postaci normalnych będzie to odpowiednio wyrażona zależność funkcjonalna, zakładająca, że wartość jednego atrybutu zależy od drugiego.


  Pierwsza postać normalna — ustanowienie atrybutów w postaci skalarów, to jest w postaci typów danych, które nie mogą być podzielone matematycznie na prostsze elementy. Uzyskany w ten sposób atrybut nie może zawierać struktury wewnętrznej ani innej relacji. Każda baza danych, która chce sprostać relacyjności, musi posiadać co najmniej pierwszą postać normalną.


  Dla przykładu, chcielibyśmy stworzyć pracowniczą bazę danych. W bazie chcemy przechowywać informację o imieniu i nazwisku pracownika, numer jego teczki z dokumentami, adres, przynależność do konkretnego działu, zawód i wynagrodzenie. Utworzona relacja dla takiej bazy danych może wyglądać następująco:

  PRACOWNICY:
nr_pracownika,   klucz główny,
imię,
nazwisko,
miejscowość,
ulica,
nr_domu,
dział,
zawód,
wynagrodzenie,


  Druga postać normalna — ustanowienie atrybutów, które — z wyjątkiem klucza głównego — opierają się na tym kluczu. Oznacza to, że klucz podstawowy zawiera nie więcej niż jeden atrybut oraz że w bazie danych brak jest wierszy, w których nie wszystkie atrybuty niebędące kluczem głównym opierają się na kluczu głównym. Druga postać normalna opiera się na wynikach procesu normalizacji, tworzącego pierwszą postać normalną.


  Dla przykładu, gdy prześledzimy dotychczasową tabelę, to spostrzeżemy, że pracownicy mogą zmieniać zarówno adresy zamieszkania, jak i działy w firmie.

  PRACOWNICY:
nr_pracownika,   klucz główny,
imię,
nazwisko,
zawód,
wynagrodzenie,
nr_działu,      klucz obcy,
ADRESY:
nr_pracownika,   klucz obcy
miejscowość,
ulica,
nr_domu,
DZIAŁY:
nr_działu,   klucz główny
dział,


  Trzecia postać normalna — ustanowienie atrybutów, które — z wyłączeniem kluczy głównych — są niezależne od innych. Wynika z tego, że relacja powinna zawierać klucz i kontrolować wszystkie atrybuty.


  Dla przykładu, załóżmy, że większość pracowników zamieszkuje kilka głównych miejscowości.

  PRACOWNICY:
nr_pracownika,   klucz główny,
imię,
nazwisko,
zawód,
wynagrodzenie,
nr_działu,      klucz obcy,
ADRESY:
nr_pracownika,   klucz obcy,
nr_miejscowości,   klucz obcy,
ulica,
nr_domu,
MIEJSCOWOŚĆ:
nr_miejscowości,   klucz główny,
miejscowość,
DZIAŁY:
nr_działu,   klucz główny,
dział,


  Postać normalna Boyce'a-Codda — ustanawia atrybuty w taki sposób, że każdy atrybut wewnątrz relacji zależy tylko od klucza głównego relacji. W przypadku tej postaci normalnej każda relacja może mieć więcej niż jeden klucz podstawowy, zaś każdy klucz może zawierać więcej niż jeden atrybut.


  Przykładem dla tej relacji jest baza danych z rozbudowanymi słownikami, które zapobiegają powstawaniu "śmieci" w bazie danych. Przy rozpatrywaniu tej postaci normalnej należy jednakże pamiętać, aby baza nie zapełniła się w nadmiarze wieloma odniesieniami, co stanowiłoby zaprzeczenie zasadzie unikania redundancji.

  PRACOWNICY:
nr_pracownika,   klucz główny,
nr_imienia,   klucz obcy,
nazwisko,
nr_zawodu,      klucz obcy,
wynagrodzenie,
nr_działu,      klucz obcy,
IMIONA:
nr_imienia,   klucz główny,
imię,
ZAWODY:
nr_zawodu,      klucz główny,
zawód,
ADRESY:
nr_pracownika,   klucz obcy,
nr_miejscowości,   klucz obcy,
nr_ulicy,      klucz obcy,
nr_domu,
ULICE:
nr_ulicy,   klucz główny,
ulica,
MIEJSCOWOŚĆ:
nr_miejscowości,   klucz główny,
miejscowość,
DZIAŁY:
nr_działu,   klucz główny,
dział,


  Na zbiorach, a więc i na relacjach, które są w rzeczywistości podzbiorami, można wykonywać wszelkie działania, zgodne z teorią mnogości. Do podstawowych operacji należy suma zbiorów, różnica zbiorów, przeliczenie zbiorów. W bazach danych większość zbiorów można uporządkować. Dla ustanowienia porządku w zbiorze przeprowadza się porządkowanie, przy czym zbiór można porządkować według jednego lub kilku atrybutów występujących w relacji. Dziedziny D1, D2, ... Dk z modelu relacyjnego odpowiadają typom danych w bazie danych.


  Algebra relacyjna i oparty na niej rachunek relacyjny umożliwiają operację na zbiorach danych. Te elementy matematyczne stanowią podstawę dla dwóch najważniejszych języków służących do operowania na danych w bazach danych. Rachunek relacyjny związany z dziedziną zbiorów stanowi podstawę dla języka zapytań według wzorca QBE (Query by Example), zaś rachunek relacyjny związany z operacjami na wierszach stanowi podstawę dla nieproceduralnego, strukturalnego języka zapytań do baz danych SQL (Structured Query Language).


  Zarówno algebra, jak i rachunek posługują się kilkoma operacjami podstawowymi. Należą do nich:


  
    	Łączenie (union) — w operacji tej porównywane są tylko te relacje, które zawierają identyczną grupę atrybutów, zaś rezultatem działania jest powstanie nowej relacji, zawierającej każde wystąpienie bytu w jednej lub w drugiej relacji.


    	Przecięcie (intersect) — w operacji tej, w wyniku porównania, powstaje nowa relacja, zawierająca wystąpienia bytu w obu porównywanych relacjach.


    	Różnica (difference) — operacja ta nie jest przemienna, zaś w jej wyniku powstaje nowa relacja, która zawiera wszystkie wystąpienia bytu z pierwszej relacji, które nie wystąpiły w drugiej.


    	Iloczyn kartezjański (Cartesian product) — w wyniku takiej operacji powstaje relacja zawierająca wszystkie możliwe połączenia atrybutów i wystąpień bytów z obu pierwotnych relacji.


    	Ograniczenie (restriction) — operacja ta jest możliwa wyłącznie na relacji i jest to wybór wszystkich atrybutów danej relacji i tych wystąpień bytu, który spełniają warunki restrykcji.


    	Projekt (project) — jest to wybór wszystkich wystąpień bytu i tylko tych jego atrybutów, które spełniają wymogi projektu.


    	Scalanie (join) — jest to operacja tworzenia nowej relacji z kilku już istniejących, przy użyciu jednego lub kilku atrybutów i wspólnych wystąpień bytów.


    	Podział (divide) — operacja ta ma na celu wydzielenie z podstawowej relacji (dzielnej) takiej relacji, w której zawarte są wszystkie atrybuty podstawowej relacji, oraz takich wystąpień bytu, które występowały również dla atrybutów relacji dzielnika.


    	Porównanie (compare) — operacja porównania występowania jednego bytu do drugiego lub do określonej wartości liczbowej, znakowej lub wyrażenia.

  


  Model relacyjny dla bazy danych tworzy kompletne zasady i kryteria, które pozwalają ocenić, na ile baza danych, z którą pracujemy na co dzień, spełnia warunki relacyjne i jak mocno różni się od przyjętego modelu teoretycznego.


  
    	Baza danych gromadzi wszystkie dane w postaci wystąpień bytów.


    	Każda wartość w bazie danych może być odnaleziona poprzez podanie nazwy relacji, nazwy atrybutu i wartości klucza podstawowego danego wystąpienia bytu.


    	Wartość nieokreślona (NULL) jest różna od każdej innej wewnątrz dziedziny atrybutu.


    	Relacje, opisy relacji, atrybuty oraz klucze składające się na bazę danych tworzą katalog, przechowywany wewnątrz jednej lub wielu relacji, dostępnych dla autoryzowanego użytkownika.


    	Istnieje język zapytań, który umożliwia użytkownikowi definiowanie relacji i widoków, operacje na danych, narzucanie więzów integralności, przyznawanie i cofanie pozwoleń na manipulowanie danymi lub relacjami oraz wiązanie operacji na bazie danych w transakcje.


    	System bazy danych pozwala na uaktualnianie danych poprzez widoki.


    	System bazy danych musi być zdolny do wpisywania, aktualizacji i usuwania grup bytów jednocześnie.


    	Programy obsługi bazy danych są niezależne od fizycznej organizacji bazy danych.


    	Programy przetwarzające bazę danych są niezależne od logicznej wewnętrznej organizacji bazy danych.


    	Zasady integralności powinny być możliwe do opisania wewnątrz języka zapytań, jak również powinna istnieć możliwość ich magazynowania wewnątrz katalogu systemu bazy danych.


    	Baza danych powinna działać tak samo, niezależnie od tego, czy jest rozproszona, czy też pracuje na pojedynczej maszynie.


    	Przy użyciu języka programowania niskiego rzędu nie można obalić zasad integralności bazy danych.

  


  Baza danych jest na tyle relacyjna, na ile zaimplementowany jest w jej wnętrzu logiczny, udowodniony i spójny matematyczny model relacyjny.


  PostgreSQL jest bazą danych, która spełnia bardzo wiele założeń modelu relacyjnego i na tle wielu baz danych, w tym również komercyjnych, zajmuje czołową pozycję, jeśli chodzi o spełnienie warunków relacyjności. Dodatkowo PostgreSQL została zbudowana w sposób obiektowy i pozwala stosować założenia typowe dla programowania obiektowego (paradygmaty obiektowe) wewnątrz bazy danych, dlatego też baza ta nazywana jest bazą relacyjno-obiektową.


  Rozdział 2.
Elementy języka


  W szeregu dystrybucji Linuxa PostgreSQL, obok MySQL, jest często jedyną niekomercyjną bazą danych. Obecnie, po przejęciu przez Oracle bazy danych MySQL, PostgreSQL stał się jedyną niekomercyjną bazą danych o rozbudowanych właściwościach i funkcjonalności porównywalnej z najlepszymi serwerami relacyjnych baz danych. Korzystanie z PostgreSQL pozwala na niskokosztowe budowanie wysoko wydajnych i rozbudowanych aplikacji bazodanowych. Dodatkowo, ze względu na zgodność PostgreSQL ze standardem ANSI SQL, gotowe oprogramowanie można w łatwy sposób przenieść na inne relacyjne bazy danych.


  Język SQL został stworzony w laboratoriach IBM w połowie lat siedemdziesiątych. IBM zastosował go po raz pierwszy w swojej bazie danych DB2. W roku 1997 firma Oracle Corporation jako jedna z pierwszych wprowadziła użytkową wersję tego języka. W roku l986 American National Standards Institute (ANSI) przyjął SQL jako standardowy język dla relacyjnych baz danych. Również PostgreSQL, jak już wspomniano powyżej, posiada zaimplementowaną postać ANSI SQL. Pozwala to na przeniesienie szeregu gotowych elementów, zapytań, analiz z innych baz danych do PostgreSQL.


  Z możliwości języka SQL korzystają przede wszystkim administratorzy baz danych, włączając w to czynności wykonywane przez administratora systemu i administratora użytkowników. SQL dostarcza wygodnych i łatwych do opanowania poleceń. Część osób, które biegle posługują się na co dzień tym językiem, twierdzi, że można go biegle opanować w ciągu kilku dni.


  SQL, w odróżnieniu od innych języków programowania, jest językiem nieproceduralnym i przetwarza zbiory rekordów, a nie poszczególne rekordy po kolei, oraz dostarcza narzędzi do zautomatyzowanego przetwarzania danych. Zapytania SQL są wykonywane na tablicach i widokach, a wyniki są zwracane w postaci kolekcji danych i tablic. Język SQL nie wymaga podawania metod dostępu do danych, co ułatwia pracę i pozwala skoncentrować się na uzyskaniu zakładanych wyników. Motor bazy danych odpowiada za optymalizację zapytań i stosownie do potrzeb używa bądź nie używa indeksów. Użytkownik podczas realizacji zapytań nie musi nic wiedzieć o indeksach ani nawet o strukturze tablicy, gdy operuje na widokach.


  PostgreSQL rezerwuje słowa kluczowe jako polecenia SQL (według standardu ANSI). Jeżeli nie poda się ich w cudzysłowach, to nie mogą być użyte jako nazwy obiektów w bazie danych.


  ADD ALL ALTER AND ANY AS ASC BEGIN BETWEEN BOTH BY CASCADE CAST CHAR CHARACTER CHECK CLOSE COLLATE COLUMN COMMIT CONSTRAINT CREATE CURRENT DATE CURRENT_DATE CURRENT_TIME CURRENT_TIMESTAMP CURRENT_USER CURSOR DECIMAL DECLARE DEFAULT DELETE DESC DISTINCT DROP EXECUTE EXISTS EXTRACT FETCH FLOAT FOR FROM FULLGRANT HAVING IN INNER INSERT INTERVAL INTO ISJOIN LEADING LEFT LIKE LOCAL NAMES NATIONAL NATURAL NCHAR NO NOT NULL NUMERIC ON OR OUTER PARTIAL PRIMARY PRIVILEGES PROCEDURE PUBLIC TO TRAILING TRIM UNION UNIQUE UPDATE USER USING VALUES VARCHAR VARYING VIEW WHERE WITH WORK


  W PostgreSQL tworzenie bazy danych, tworzenie tablic, indeksów, zakładanie kluczy głównych, wystawianie i modyfikacja danych odbywają się poprzez SQL. Dodatkowo istnieją interfejsy dla języków takich jak Perl czy Python, pozwalające na dostęp do baz danych ze środowiska Windows i z typowych programów biurowych, takich jak Word czy Excel.


  Wśród elementów języka SQL (wg standardu ANSI) można znaleźć słowa kluczowe zarezerwowane, ale takie, które nie mogą być użyte jako nazwy identyfikatorów. Składnia języka dopuszcza jednakże ich stosowanie jako nazw kolumn lub tablic.


  CASE COALESCE CROSS CURRENT ELSE END FALSE FOREIGN GLOBAL GROUP LOCAL NULLIF ORDER POSITION PRECISION TABLE THEN TRANSACTION TRUE WHEN


  Kolejną grupę słów zarezerwowanych stanowią słowa kluczowe mające znaczenie wyłącznie w PostgreSQL, a wykorzystywane jako elementy językowe SQL. Możliwe jest ich stosowanie jako nazw tablic lub kolumn, jednakże niemożliwe jest używanie tych zarezerwowanych słów jako identyfikatorów.


  ABORT ANALIZE BINARY CLUSTER CONSTRAINT COPY DO EXPLAIN EXTEND LISTEN LOAD LOCK MOVE NEW NONE NOTIFY RESET SETOF SHOW UNLISTEN UNTIL CACUUM VERBOSE


  W odróżnieniu od innych języków stosowanych w informatyce, SQL opiera się na logice trójwartościowej. Jednakże elementy operacji bazujące na tej logice zostaną zaprezentowane przy okazji omawiania operatorów i 
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