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PostgreSQL

E um sistema gerenciador de bancos de dados objeto-
relacional open-source (licenca ao estilo BSD):

— http://www.postgresqgl.org

O cdédigo fonte do seu nucleo encontra-s escrito na
Linguagem de Programacao C.

Disponivel para diversas plataformas: Linux, Mac OS X e
Microsoft Windows.

Versao que usaremos durante o curso: 9.3.0



Historico do PostgreSQL

e Michael Stonebraker™:

— Pesquisador na Universidade
da California e MIT

* Liderou um time de alunos de
graduacao que criaram
implementacodes reais de
SGBDs:

— Ingres (1974-1984)
— Postgres (1985-1993)
— Cohera (1997-2001)
— Aurora

— C-Store (Vertica)

— VoltDB

— SciDB

Fonte: Wikipedia (2013)

*ACM Turing Award (2014)
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PostgreSQL: caracteristicas

Funcoes (UDFs): PL/pgSQL, PL/Perl, PL/Python, PL/Tcl, C, C++, ...

Triggers (gatilhos)

Indices: B*-tree, Hash, R-Tree, GiST

Transacao e Concorréncia

Chaves estrangeiras (foreign keys)

Tipos de dados e funcdes definidos pelo usuario
hstore (key => value)

PostGIS

Full Text Search (FTS)

Terminal iterativo: psql

Interface grafica para administracao: pgAdmin
Replicacao (Slony, pgpool-Il, Bucardo)



Instalando o Servidor PostgreSQL

Microsoft Windows 7
PostgreSQL 9.3.0



Passo 01: janela de boas vindas do instalador

Setup - PostgreSQL

Welcome to the PostgreSQL Setup Wizard.

PostgreSQL

Packaged by:
EnterprisenH R’

The Enterprise PostgreSQL Company

< Back [ Next > Jl Cancel ]




Passo 02: escolhendo a localizacao da instalacao

P, — Py
Installation Directory ['E

—

Please spedfy the directory where PostgreSQL will be installed.

Ta

Installation Directory C:\Program Files\PostareSQL\9.3 b

BitRock Installer

< Back |[ Next > ][ Cancel ]

\




Passo 03: local dos arquivos de dados

Data Directory

Please select a directory under which to store your data.

Tu

Data Directory :\Program Files\PostgreSQL\9.3\data| @

BitRock Installer




Passo 04: senha do usuario postgres (super-usuario)

Password

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

Password I

Retype password eeesses

< Back H Next > H Cancel




Passo 05: porta de conexao ao servidor

Please select the port number the server should listen on.

Port 5432

< Back H Next > H Cancel




Passo 06: configuracoes regionais do servidor

Advanced Options

Select the locale to be used by the new database duster.

Locale E[Default locale] -

< Back H Next > H Cancel




Passo 07: confirmando a configuracao

Ready to Install

Setup is now ready to begin installing PostgreSQL on your computer.

BitRock Installer




Passo 08: instalacao em progresso

Installing

Please wait while Setup installs PostgreSQL on your computer.

Installing
Unpacking C:\Program [...JL\9. 3\doc\postgresql\html\docguide-build.html

BitRock Installer




Passo 09: instalacao do servidor finalizada

Completing the PostgreSQL Setup Wizard

Setup has finished installing PostgreSQL on your computer.
Launch Stack Builder at exit?
Stack Builder may be used to download and install

additional tools, drivers and applications to
complement your PostgreSQL installation.

PostgreSQL

Packaged by:
EnterprisenH R’

The Enterprise PostgreSQL Company

Cancel




Passo 10: lancar o Stack Builder

Completing the PostgreSQL Setup Wizard

Setup has finished installing PostgreSQL on your computer.
Launch Stack Builder at exit?
Stack Builder may be used to download and install

additional tools, drivers and applications to
complement your PostgreSQL installation.

PostgreSQL

Packaged by:
EnterprisenH R’

The Enterprise PostgreSQL Company

Cancel




Passo 11: informando o servidor para o qual
desejamos adicionar extensdes/plugins/maodulos

o

i Stack Builder 3.1.

Welcome to Stack Builder!

This wizard will help you install additional software to complement your PostgreSQL
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 9.3 (x64) onport 5432 ¥

[ Proxy servers ]

[ Cancel ]




Passo 12: selecionando a extensao PostGIS

Please select the applications you would like to install.

=)= Categories
D'- Add-ons, tools and utilities
- Database Drivers
@b- Database Server
@b- Reagistration-required and trial products
- Replication Solutions
Elb" Spatial Extensions
. L.]” PostGIS 2.0 for PostgreSQL 9.2 (32 bit) v2.0.3

"2l PostGIS 2.0 for PostgreSQL 9.2 (64 bit) v2.0.3

D'- Web Development

PostGIS “spatially enables™ the PostareSQL server, allowing it to be used as a
backend spatial database for geographic information systems (GIS). PostGIS
follows the OpenGIS "Simple Features Specification for SQL" and has been

| < Back I[ Next > ][ Cancel




Passo 13: iniciando a instalacao do PostGIS

Review your selections and choose a download directory if required, and then dick
the Next button to begin downloading the packages you have selected.

Selected packages:

PostGIS 2.0 for PostgreSQL 9.2 (64 bit) v2.0.3

Download directory:

C:\Users\gribeiro\AppData\Local\Temp




Passo 14: download do PostGIS em progresso

the Next button to begin downloading the packages you have selected.

Selected packages:

Review your selections and choose a download directory if required, and then dick

PostGIS 2.0 for PostgreSQL 9.2 (64 bit) v2.0.3

Downloading

Downloaded 10436 of 18965 KB (86 KB/Sec)

Elapsed time : 0:02:02

Cancel

y




Passo 15: instalar a extensao PostGIS

All the installation files have now been successfully downloaded.
Please dick the "Next" button to start the installations.

Note: You must allow all installations to run to completion. If you are prompted to
restart the computer, dick "No" or "Restart Later™ and manually restart your
computer when all the installation have finished.

|| 5kip Instaliation:




Passo 16: aceitar a licenca (GPL-2)

(3 Posters 203 Tor PoriGresQL XoA G2 et W n .- |

Q License Agreement
‘ For) Please review the license terms before installing PostGIS 2.0.3
for PostgreSQL x64 9.2.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE -
Version 2, June 1991 lj

Copyright (C) 1983, 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 s;oftware are designed to take away your -

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install PostGIS 2.0.3 for PostareSQL x64 9.2.

Mullsoft Install System vz, 46

I Agree Cancel ]




Passo 17: bancos espaciais para molde

[ PostGIs 20.3 for PostgrecOl xor O 2 Cerr v o - = s S |

9
Q Choose Components
o Choose which features of PostGIS 2.0.3 for PostgreSQL x64 9.2
you want to install.

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Next to continue.

Select components toinstall: | (7 postGIS DEEIT

: Position your mouse
W Create spatial database over a component ko

see its description,

Space required: 86.3MB

Mullsoft Install System vz, 46

| <Back || Next> Cancel |




Passo 18: selecionar o local da instalacao

@R PostGIS 2.0.3 for PostgreSQL x64 9.2 Setup EEREE

Q
Q Choose Install Location

° Choose the folder in which to install PostGIS 2.0.3 for
PostareSQL x64 9.2,

Setup will install PostGIS 2.0.3 for PostgreSQL x64 9.2 in the following folder. To install in a
different folder, dick Browse and select another folder. Click Next to continue.

Destination Folder

Browse...

Space required: 86.3MB
Space available: 251.5GB

Mullsoft Install System vz, 46

< Back || Next > ][ Cancel ]




Passo 19: informar usuario e senha do servidor
PostgreSQL para instalacao da extensao PostGIS

moﬁmlelﬂuﬂ

Q Database Connection
: o Specify the database connection

Database Connection Information

User Name: postgres

Password: 0000000

Port: 5432

Mullsoft Install System vz, 46

< Back Next > Cancel




Passo 20: Nome do banco de dados com a
extensao espacial habilitada

G postars 2031 2 Setup: = o |

9
Q Database Name
&Y o Spedfy the name of the spatial database to be created at the

end of the installation process

Spatial Database Information

Database Name:  SEFIWTFA

Mullsoft Install System vz, 46

< Back Install [ Cancel




Passo 21: progresso da instalacao do PostGIS

[ PostGis 203 for PorngresQU TEROZ S W - ]|

Q Installing
' o Please wait while PostGIS 2.0.3 for PostgreSQL x64 9.2 is being
installed.

Extract: libgtk-win32-2.0-0.dll

Show details

Mullsoft Install System vz, 46

< Back Close Cancel




Passo 22: variavel de ambiente GDAL_DATA

PostGIS 2.0. . [ —]

Q installed.

9
Q Installing
Please wait while PostGIS 2.0.3 for PostgreSQL x64 9.2 is being

Extract: libgtk-win32-2.0-0.dll

Show details

@ PostGIS 2.0.3 for PostgreSQL x64 9.2 Setup

|

Would you like us to register the GDAL_DATA envircnment variable for you,
needed for raster transformation to work properly? This will overwrite existing

settings if you have them.

|

No




Passo 23: instalacao da extensao PostGIS
finalizada

@ PostGIS 2.0.3 for PostgreSQL x64 9.2 Setup l = — -_J

[
Q Installation Complete
' o Setup was completed successfully.

Completed

[ Show details ]

Mullsoft Install System vz, 46

< Back Close | Cancel




Passo 24: instalacao das extensdes/plugins/
modulos finalizada

Installation Completed

Installation of the packages you selected has finished. The downloaded files have
been retained to allow future installations or upgrades (some packages require the
original installation files when being upgraded).

You may run this wizard again at any time to add to or upgrade the software in
your stack. If you wish to remove any software, please use the Add/Remove
Programs Control Panel applet.




Instalando o Servidor PostgreSQL

Linux
Ubuntu 12.04 LTS



Instalando com auxilio do gerenciador de pacotes

e Abra uma janela do shell (linha de comando).

 Use o comando apt-get para instalar os pacotes:
wget --quiet -0 - http://apt.postgresql.org/pub/repos/
apt/ACCC4CF8.asc | sudo apt-key add -
sudo apt-get update

sudo apt-get install postgresql-9.2 pgadmin3

* Dica:
— http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiPostGIS20Ubuntul204




Instalando a partir dos fontes

CPPFLAGS="-I/usr/local/include” LDFLAGS="-lstdc++
-L/usr/local/1lib" ./configure --with-1libxml
--with-1libxslt --with-ossp-uuid --with-openssl
--with-python --prefix=/usr/local/pgsql
--with-includes=/usr/local --with-libraries=/usr/local
make

sudo make install

sudo adduser postgres

sudo mkdir /usr/local/pgsql/data

sudo chown postgres /usr/local/pgsql/data



Instalando a partir dos fontes
sudo su - postgres
/usr/local/pgsql/bin/initdb -D /usr/local/pgsql/data
exit

sudo cp contrib/start-scripts/linux /etc/init.d/
postgresql-9.2.3

editar arquivo e corrigir pasta de instalac¢ao do
servidor postgresql

sudo chmod ug+x /etc/init.d/postgresql-9.2.3



Instalando a partir dos fontes

e adicionar um link na pasta sbin para: /usr/lib/insserv

sudo 1n -s /usr/lib/insserv/insserv /sbin/
insserv

sudo chkconfig --add postgresql-9.2.3

sudo /etc/init.d/postgresqgql-9.2.3 start



Instalando a partir dos fontes

* Pararodar o servidor sem instala-lo como servico:

/usr/local/pgsql/bin/pg ctl -D /usr/local/pgsql/
data start

* Vocé tera que instalar o pgAdmin se quiser usar um ambiente
grafico durante o curso.



Instalando o Servidor PostgreSQL

Mac OS X (Yosemite)



Postgres.app

A forma mais simples de se ter uma versao do PostgreSQL
rodando no Mac OS X é através da distribuicao Postgres.app:
http://postgresapp.com

Faca o download da versao 9.4.1 e arraste o arquivo Postgres
para a pasta Applications (Aplicativos).

Por default a pasta de dados estara localizada em:
/Users/gribeiro/Library/Application Support/Postgres/var-9.4

A pasta onde as ferramentas utilitarias estarao instaladas:
/Applications/Postgres.app/Contents/Versions/9.4/bin



ApoOs a instalacao temos o servico rodando e
aguardando por conexoes

)
)
[L[ clientes ]

.55[ postgres }

4 N

a

@ancos Dados/




Estrutura da Instalacao

Microsoft Windows 7
PostgreSQL 9.2.0



Diretorios criados apos a instalacao

.. « Program Files » PostgreSQL » 9.2 »

Include in library =

Share with Burn

»~

Name

. bin

. data

. doc

. include

. Iinstaller

. lib

. pgAdmin I
. scripts

. share

. StackBuilder
. symbols

New folder

Date modified

9/23/2013 7:13 PM
9/23/2013 7:15 PM
9/23/2013 7:12 PM
9/23/2013 7:13 PM
9/23/2013 7:13 PM
9/23/2013 7:13 PM
9/23/2013 7:13 PM
9/23/2013 7:13 PM
9/23/2013 7:13 PM
9/23/2013 7:12 PM
9/23/2013 7:13 PM

Type

File folde
File folde
File folde
File folde
File folde
File folde
File folde
File folde
File folde
File folde
File folde

Nota: a estrutura de diretdrios criada no Linux na instalacao padrao € muito semelhante a esta




Conectando ao servidor PostgreSQL
através do terminal interativo psq|



psql no Windows

. PostgreSQL 9.2
a Application Stack Builder
W ogAdmin I Control Panel
(> Reload Configuration
& SQL Shell (psql)

. Documentation
RardareaCMNI 0D

Devices and Printers

Default Programs

psgql (9.2.3)
Type "help" for help.

postgres=#



psql no Windows
C:\Users\gribeiro>cd "\Program Files\PostgreSQL\9.2\bin"
C:\Program Files\PostgreSQL\9.2\bin>chcp 1252

C:\Program Files\PostgreSQL\9.2\bin>psql -U postgres

psgql (9.2.3)
Type "help" for help.

postgres=#



psql no Linux
/usr/local/pgsql/bin/psql -U postgres
psql (9.2.3)

Type "help" for help.

postgres=#



Conectando ao servidor PostgreSQL
através do pgAdmin

. PostgreSQL 9.2
~ Apphcataon Stack Builder Control Panel
W pgAdminII
O Reload Cenfiguration Devices and Printers

® SQL Shell (psq)
. Documentation am|  Default Programs



Janela principal do pgAdmin

File Edit Plugins View Tools Help

PO %T |0

Object browser
= Server Groups

= @ Servers (8)

. =Y PostgreSQL 9.2 (localhost: 5432)

g

(&g -

-

O

J Properties \ Statistics \ Dependencies \ Dependents

|

4

Property Value
:=|Description PostgreSQL 9.2
:=|Service

‘= Hostname localhost

= Host Address
:=Port 5432
:=|S5L Certificate File
:= SSL Key File
= 55L Root Certificate File
:=|SSL Certificate Revocation List
:=/55L Compression? yes

T O i T mambmemnsl EA NN

< | ]

m

SQL pane




Janela principal do pgAdmin

File Edit Plugins View Tools Help

PO %O

ObJect browser

= Server Groups

= @ Servers (8)

e =Y PostgreSQL 9.2 (localhost: 5432)

N

| tep |

OK

[ Cancel

- X
J Properties \ Statistics \ Dependencies \ Dependents v
Property Value =
) e
. .
Please enter password for user postgres 1
on server PostgreSQL 9.2 (localhost)
200000
| Store password i
X




Criando um banco de dados para o curso:
bdgcurso

O que é o template de um banco de dados?



Criando um banco de dados

Durante a instalacao do PostgreSQL é executado um
programa chamado initdb que realiza a criacao de dois
bancos:

— primeiro banco: postgres

— segundo banco: templatel

Para criar um novo banco de dados precisamos:

— Estar conectado a algum banco. Em geral: postgres.

— Usar um banco de molde para realizar um clone. Em geral usamos:
templatel.

— No caso da criacao de bancos com suporte espacial, em geral, usamos
como molde: template postgis 20.

Comando:
CREATE DATABASE bdgcurso TEMPLATE templatel;



Criando Tabelas

CREATE TABLE



DDL: Criacao Tabelas

CREATE TABLE <table name>
( <column_name> <column_type>
[<attribute constraint>]
[, <column_name> <column_type>
[<attribute constraint>] |

[<table constraint> [, <table constraint> ]]

)5



Criar a tabela curso

CREATE TABLE curso

(
curso_id SERIAL,
titulo VARCHAR(30) NOT NULL,
carga_horaria INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY(curso_id)
)



Criar a tabela aluno

CREATE TABLE aluno

(
matricula SERIAL,
nome VARCHAR(40) NOT NULL,
curso_id INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY(matricula),

FOREIGN KEY (curso_id)
REFERENCES curso(curso _id)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE

)5



Inserindo Dados

INSERT INTO



Insercao Dados

INSERT INTO nome-tabela (campol, campo2,
VALUES (v1, v2, ...);

 Exemplos:

INSERT INTO curso (titulo, carga horaria)
VALUES ('informatica', 4);

INSERT INTO curso (titulo, carga_horaria)
VALUES ('matematica', 6);

INSERT INTO curso (titulo, carga horaria)
VALUES ('quimica', 2);

INSERT INTO curso (titulo, carga_horaria)
VALUES ('biologia’', 3);



Insercao Dados

 Exemplos:
INSERT INTO aluno (nome, curso_id)
VALUES ('gilberto', 1);

INSERT INTO aluno (nome, curso_id)
VALUES ('edson', 2);

INSERT INTO aluno (nome, curso_id)
VALUES ('eduardo', 3);

INSERT INTO aluno (nome, curso_id)
VALUES ('cassia', 4);



Consultas

Expressoes
Restricoes
Juncao
Funcoes de Agregacao



DML: recuperando dados

SELECT [DISTINCT] ( * |

(<column_name> | <function> (( [DISTINCT]
<column_name> | * )))

{, ( <column_name> |<function> (( [DISTINCT]
<column_name> | * ))}))

FROM (<table name> {<alias>} | <jointed_table>)
{,(<table _name> {<alias>} | <jointed table>) }

[WHERE <condition>]
[ GROUP BY <column_name> {, <column_name>}
[HAVING <group_selection_condition>]]
[ORDER BY <column_name> [(ASC | DESC)]
{, <column_name> [(ASC | DESC)] } ]




Exemplos

 Recuperar os dados do aluno gilberto:
SELECT * FROM aluno WHERE nome = 'gilberto’

* Qual o nome da disciplina do aluno gilberto?

SELECT * FROM aluno, curso WHERE nome = 'gilberto' AND
aluno.curso _id = curso.curso_id;

ou
SELECT * FROM aluno INNER JOIN curso ON
aluno.curso id = curso.curso id;

* Quantos cursos sao oferecidos?
SELECT COUNT(*) FROM curso;



Operadores de Agregacao

* Podem ser aplicados para todos os registros de uma coluna
ou para grupos de registros usando a clausula GROUP BY:
— AVG( ): média dos valores da coluna
— SUM( ): soma dos valores da coluna
— COUNT( ): numero de valores na coluna
— MAX( ): maior valor na coluna
— MIN( ): menor valor na coluna



Atualizando Dados

UPDATE



DML: UPDATE

UPDATE curso SET titulo = 'estatistica’
WHERE titulo = 'matematica’;



Criando Views

CREATE VIEW



Criando uma View: juncao aluno e curso
CREATE OR REPLACE VIEW aluno_curso AS

SELECT matricula, nome, titulo FROM aluno, curso WHERE
aluno.curso_id = curso.curso id;

SELECT * FROM aluno_curso



DML: DELETE

DELETE FROM curso WHERE titulo = 'estatistica’

DELETE FROM aluno; \

Atencao: restricao de
integridade referencial




Algumas dicas sobre insercao

Multiplas linhas
Criando uma tabela a partir de uma consulta



Alterando a Estrutura de uma Tabela

ALTER TABLE



DDL: Alteracao Tabela

ALTER TABLE aluno ADD COLUMN endereco VARCHAR(200)
ALTER TABLE aluno ALTER COLUMN endereco VARCHAR(400)

ALTER TABLE aluno ALTER COLUMN endereco TYPE
VARCHAR (400)

ALTER TABLE aluno RENAME COLUMN endereco TO
endereco2

ALTER TABLE aluno DROP COLUMN endereco?2

ALTER TABLE aluno RENAME TO aluno2



Removendo uma Tabela

DROP TABLE



DDL: Removendo Tabelas

DROP TABLE aluno; « |

O que acontecera com a view?

DROP TABLE aluno CASCADE;

\

E neste caso?




Exercicios



Esquemas/Namespaces

CREATE SCHEMA



Organizando os objetos do banco

CREATE SCHEMA bdgeo;

CREATE TABLE bdgeo.curso

(
curso_id SERIAL,
titulo VARCHAR(30) NOT NULL,
duracao INTEGER NOT NULL,

PRIMARY KEY(curso id)
)



Removendo Dados

DELETE



Tablespaces

Locais alternativos para armazenamento dos
dados do banco



Tablespaces

Por default o servidor mantém os arquivos de dados na pasta
indicada por PG_DATA ou flag de inicializacao do servidor. Ex:

C:\Program Files\PostgreSQL\9.2\data

Para criar uma nova tablespace podemos:
CREATE TABLESPACE disco_c

OWNER postgres

LOCATION 'c:/pg-data’;

Para remover uma tablespace:
DROP TABLESPACE disco _c;



Consultas sobre informacoes do BD



Espaco usado em disco

SELECT pg database size('bdgcurso');

SELECT pg_size pretty(pg database size('bdgcurso'));
SELECT pg_size pretty(pg relation size('drenagem'));
SELECT pg size pretty(pg table size('drenagem'));

SELECT
pg _size pretty(pg _total relation_size('drenagem'));



Tabelas de Metadado

Catalogo do Sistema



Listando tamanho de tabelas e indices

SELECT nspname || '." || relname AS "relation",
pg_size_pretty(pg_relation_size(C.oid)) AS
"size",

relkind AS "tipo"

FROM pg class C

LEFT JOIN pg namespace N ON (N.oid =
C.relnamespace)

WHERE nspname NOT IN ('pg catalog',
‘information_schema', 'pg toast', 'topology')
AND relkind IN ('r', 'i')

ORDER BY pg relation_size(C.oid) DESC

LIMIT 20;



Stored Procedures

Abrir o script: plpgsql-pts-table-pg.sql

SELECT criar_tabela pontos pg('ptim', 1000000);
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Como um SGBD-R consegue ser eficiente
na recuperacao de dados?

Meétodos de Indexacao
Arvores-B*
GiST
Indices Funcionais



Como a consulta abaixo é processada?

SELECT * FROM ptilm
WHERE x > 0.0 AND x < 1.0 ANDy > 6.0 AND Y < 1.0



Como a consulta abaixo é processada?

SELECT * FROM ptlm
WHERE x > 6.0 AND x < 1.0 ANDy > 6.0 AND Y < 1.0

EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM ptilm
WHERE x > 6.0 AND x < 1.0 AND y > 6.0 AND Y < 1.0

"Seq Scan on ptlm (cost=0.00..39231.00 rows=15

width=122) (actual time=8.129..365.055 rows=14
loops=1)"

Filter: ((x > ©::double precision) AND (x < 1::double
precision) AND (y > ©::double precision) AND (y <
1::double precision))"

Rows Removed by Filter: 999986"
"Total runtime: 365.119 ms"



Acesso Sequencial Completo

* Recuperar o telefone de todos os funcionarios.




Selecao: Acesso Aleatorio

* Recuperar as informacoes sobre o funcionario 'Gilberto'.




indices: Vis3o Geral

Registros:
1,2,...,n

Indice 1

-

Registros de um arquivo e o indice
associado a este arquivo




Processamento Consultas Usando indices

nome = 'Ouro Preto'

COD _IBGE NOME POPULACAO
987654321| QOuro Preto ©0.000

Aplicacao

Indice Resultado

Banco
de
Dados




Vamos criar um indice e ver como fica nossa
consulta?

CREATE INDEX ptlm_idx ON ptim(x, y);

EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM ptilm
WHERE x > 6.0 AND x < 1.0 AND y > 6.0 AND Y < 1.0



Vamos criar um indice e ver como fica nossa
consulta?

CREATE INDEX ptlm _idx ON ptim(x, y);

EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM ptilm
WHERE x > 6.0 AND x < 1.0 AND y > 6.0 AND Y < 1.0

"Index Scan using ptlm _idx on ptlm (cost=0.00..146.51
rows=15 width=122) (actual time=0.327..1.986 rows=14
loops=1)"

Index Cond: ((x > ©@::double precision) AND (x <
1::double precision) AND (y > ©::double precision) AND
(y < 1::double precision))"

"Total runtime: 2.050 ms"



EXPLAIN

* Osvalores do EXPLAIN correspondem:
— Estimativa de custo inicial (ex: etapa de ordenacao)
— Estimativa total do custo
— Estimativa do numero total de linhas na saida
— Estimativa média do tamanho (em bytes) de uma linha da saida

e Medida de custo:

— Medida em relacao ao custo de recuperar uma unidade do disco



Sintaxe: CREATE INDEX

CREATE [UNIQUE] INDEX [CONCURRENTLY] name
ON table [USING method]

({column| (expression)} [opclass] [ASC|DESC]

'NULLS {FIRST|LAST}] [, ...])

[WITH (storage parameter = value [, ...])]

[ TABLESPACE tablespace]

[WHERE predicate]




Organizando os Dados

Acesso a Disco x Acesso em Memoria Principal:

— 0O acesso a memoria secundaria (hard-disk) € muito mais custoso do
gue a memoria principal (RAM).

A tabela pode conter muitos registros, inviabilizando
mantermos todas as suas entradas na memoria principal.

No banco de dados (repositorio propriamente dito) podemos
ter diversas tabelas com milhares de linhas cada.

Quais as estruturas utilizadas para auxiliar o processamento
de consultas?

— Indices Convencionais x indices Espaciais



Métodos de Acesso Unidimensionais

Arvores-B (B-tree)



Fields: Computer Science Fields: Computer Science

Nationality: Germany Nationality: American

. Institution: Technical Institutions:

* Boeing
* Xerox PARC

| v B T  Adobe Systems
Rudolf Bayer “tree Edward M. Best known for:
(1939)  v* Red-black tree McCreight

| University Munich

v’ B-tree

o dag

A red-black tree
Source: Wikipedia A B-tree of Order 2 (or 5)

Source: Wikipedia




PostgreSQL — indice Convencional — Arvores-B*

 Cada nodo pode conter k descendentes e k - 1 chaves:
— Com |d/2| £k<d, onded éaordem da arvore

* Araiz tem pelo menos 2 filhos.
 Todas as folhas da arvore estao no mesmo nivel
 As chaves em cada nodo estao em ordem crescente;
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Arvores-B*: Aplicacdes Praticas

 E usada para manter restricdes como:
— chave primaria (primary key)
— valor unico (unique key)

* Possibilita a criacao de diversos indices de pesquisa,
diferentes da sequencia fisica do arquivo/tabela

* Permite responder algumas consultas sem ter que acessar o
arquivo:
— Count/Min/Max;
— um determinado numero de matricula existe?



Arvores-B: Eficiéncia nas Recuperacdes

« O pior caso ocorre quando:

d
- a arvore tem o menor fator de ramificagdo em cada né: q=[2—]
- e a busca tem que atingir um nd folha
« Em uma arvore B de altura h existem:
1 chave na raiz + NUmero d]e chaves:
, (
2(g—1)chaves no nivel 1 + n=2q —1
2¢g(g—1)chaves no nivel 2 + -
, ’ ou seja: . -

2q°(g—1)chaves no nivel 3 + (n+1)

h<log

“m 2

h—l(

2q" (g—1)chaves no nivel h =

h—1

1+2(q—1)(z q"):zq”’—l

0

*Na verdade, Arvore-B é uma familia geral de estruturas de dados, existindo diversa variantes.



Arvores-B: Eficiéncia nas Recuperacdes

 Exemplo:

— d=200en=2.000.000
* Entdo:g=100e€e h <log,,,((2.000.000 +1) /2) =3

 Portanto, encontrar uma chave nessa arvore exige, no pior
caso, h + 1 =4 buscas.

Nimero de No6s Acessados — Pior Caso
Numero de Registros

Paginas ¥ cheias

1,00E+3

1,00E+4

1,00E+5

1,00E+6

1,00E+7

1,00E+8

5

10

11

12

25

50

100

150

200

250
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Arvores-B: Eficiéncia Insercdo

Como podemos ver, no pior caso, a insercao de uma chave
pode causar a propagacao de divisdes até chegar a raiz da
arvore.

Se a raiz for dividida, havera um aumento de uma unidade na
altura da arvore.

Este processo é responsavel por manter o balanceamento da
arvore-B

Ele ocorre em um caminho unico da folha para raiz, de forma
a ndo causar uma reorganizacao total da arvore, isto é, sem
causar nenhum overhead.



Arvores-B*: Consultas de Intervalo (Unidim.)

* Também sao uteis em consultas que solicitam um intervalo
(unidimensional) de valores:

SELECT * SELECT *
FROM tabela FROM tabela
WHERE coluna > 31 @ WHERE coluna >= 13 AND coluna <= 41

/9137 of |o
ﬁ07 of |o o2 3(¢131 43@\
T2?3T50 =?7?11-T @ Tl3f17tf19u >r23f290 e f31~f37f410 T43<f470 °
N N




Arvores-B*: PostgreSQL

Consideracoes:

— Uma vez criado, ndo é necessario mais intervencoes pois o indice é
atualizado toda vez que a tabela é modificada.

— indices podem ser construidos e removidos a qualquer momento.
Quais os comandos e operacoes que podem se beneficiar da
existéncia de um indice?

— SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, ORDER BY, LIMIT, Juncao de tabelas
A criacao de um indice em uma tabela muito grande pode levar um
tempo consideravel.
O query planner considerara o uso de um indice tipo Arvore-B
quando a coluna(s) indexada(s) envolver(em) comparacdes usando
0s seguintes operadores:

< <= = >=>

BETWEEN, IN

LIKE (quando o caracter curinga esta no fim)



Estatisticas do Banco

e Coletando estatisticas sobre o banco de dados:

— Objetivo: Auxiliar a escolha do plano de execucdo mais eficiente p/ uma
consulta

* Sintaxe:
VACUUM ANALYZE [table_name] [column_name]

ANALYZE [ VERBOSE ] [ table [ ( column [, ...] ) ] ]

* Observacoes:

— Sem parametros, este comando examina todas as tabelas do banco de
dados

— Ele armazena as estatisticas sobre o conteudo das tabelas do banco de
dados na tabela do catalogo do sistema chamada pg_statistic



Indices sobre Expressdes ou indices Funcionais

e Muitas vezes realizamos consultas como:
SELECT * FROM testl WHERE lower(coll) = 'value';

e Esta consulta pode usar um indice?



Indices sobre Expressdes ou indices Funcionais

e Muitas vezes realizamos consultas como:
SELECT * FROM testl WHERE lower(coll) = 'value';

e Esta consulta pode usar um indice?
— Sim!
CREATE INDEX testl lower_coll idx ON testl
(lower(coll));



Extensibilidade

PostgreSQL



PostgreSQL: User Defined Types (UDT)

CREATE TYPE geo_point AS

(
X REAL,

y  REAL,
srid INTEGER

)5




PostgreSQL: User Defined Types (UDT)

CREATE TABLE sedes municipais

(
id INTEGER PRIMARY KEY,

location GEO _POINT
E

4

INSERT INTO sedes municipais
VALUES (1, '(1, 2, 4326)'::GEO POINT);




PostgreSQL: User Defined Functions (UDF)

* Possibilita criar ou estender a algebra de um determinado
tipo de dado.

CREATE OR REPLACE FUNCTION less_than(first GEO_POINT, second GEO_POINT)
RETURNS REAL

AS $%
BEGIN

IF(first.x < second.x)
THEN

RETURN TRUE;
END IF;

IF(first.x > second.x)
THEN

RETURN FALSE;
END IF;

RETURN FALSE;
END;

$$
LANGUAGE plpgsql;




PostgreSQL: User Defined Functions (UDF)

* Possibilita criar ou estender a algebra de um determinado
tipo de dado.

CREATE OR REPLACE FUNCTION distance(first GEO_POINT, second GEO_POINT)
RETURNS REAL

AS $%
DECLARE
dx REAL;
dy REAL;
BEGIN
dx = (first.x - second.x) * (first.x - second.x);
dy = (first.y - second.y) * (first.y - second.y);

RETURN sgrt(dx + dy);
END;
$$
LANGUAGE plpgsql;




PostgreSQL: User Defined Functions (UDF)

 UDFs passam a fazer parte da linguagem de consulta do
SGBD:

SELECT less than('(1, 2, 4326)'::GEO0 _POINT, '(1@, 20, 4326)'::GEO_POINT);

SELECT less_than('(1, 2, 4326)'::GEO_POINT, '(-1, 2, 4326)'::GEO_POINT);

SELECT distance('(1, 2, 4326)'::GEO_POINT, '(10, 20, 4326)'::GEO_POINT);




PostgreSQL: Sobrecarga de Operadores

CREATE OPERATOR <
(
leftarg = GEO_POINT,
rightarg = GEO_POINT,
procedure = less than,

commutator = >,
negator = >=

)s

4

SELECT '(1, 2, 4326)'::GEO_POINT < '(10, 2, 4326)'::GEO_POINT;




PostgreSQL: UDTs mais Complexos

* Em geral, utilizamos a linguagem C para criar tipos
mais complexos no PostgreSQL.

* O nucleo da extensao PostGIS é um modulo em
linguagem C.
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