中山大學資管所資料庫 期末報告
關聯式資料庫系統(RDBMS) PostgreSQL之研究
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壹、沿革和概略特色
一、何謂 PostgreSQL？

PostgreSQL 是一個自由的對象-關係資料庫伺服器(ORDBMS)，它在BSD風格的許可證下發行。它提供了相對其他開放原始碼資料庫系統(比如 MySQL 和 Firebird)，和對專有系統比如 Oracle、Sybase、IBM 的 DB2 和 Microsoft SQL Server的一種選擇。而現在被稱為的 PostgreSQL是以加州大學UC Berkeley分校開發的 PostgreSQL 版本 4.2為基礎的物件關聯式資料庫管理系統。當初由 Michael Stonebraker 教授領導的 Postgres項目，是由進階防務研究項目局(Defense Advanced Research Projects Agency, DARPA)，陸軍研究處 ( Army Research Office, ARO)，國家科學基金會(National Science Foundation, NSF)，和 ESL公司贊助進行的。經過十幾年的發展，PostgreSQL 是世界上可以獲得的最先進的開放源碼的資料庫系統， 它提供了多版本並行控制，支援幾乎所有 SQL 構件(包括幾查詢，事務和使用者定 義類型和函數)，並且可以獲得非常廣闊範圍的(開發)語言綁定(包括 C，C++，Java，perl，tcl，和 python)。
PostgesSQL 所領先的許多面向物件的概念現在已經在一些商業資料庫中得到了應用。傳統的關聯式資料庫管理系統 (RDBMS) 支援一個由命名關系(表)的集合 (包括特定類型的屬性/欄位)組成的資料模型．在現代的商用系統中，可能的類型通常包括浮點數，整數，字串，金額及日期．現在，人們普遍認為這個模型已經不能滿足未來的資料處理應用的需要了。而關聯式模型成功地取代了以前的模型在某種程度上來說是因為它的 "簡單"。但是，這樣的簡單通常會使某些應用的實現變得非常困難。PostgreSQL 通過一種讓使用者可以很容易擴展系統的方法整合了下面四種基本概念，使其能提供可觀的附加功能：繼承、資料類型、函數。其它特性則提供了附加的功能和靈活性︰約束、觸發器、規則、事務完整。

二、PostgreSQL 的歷史脈絡
Postgres 最初是由加州大學UC Berkeley分校計算機科學系開發的一種資料庫管理系統，它提出的許多對像－關聯式資料庫的概念甚至比當今許多商用資料庫還要早。它支援SQL92/SQL3語言，事務完整性，可擴展型態等特性。 PostgreSQL 則是早先UC Berkeley程式碼的一個開放原始碼的繼承者。
PostgreSQL 經歷了長時間的演變，開始於1980 年初期 UC Berkeley 的 Ingres 計劃。這個計劃的領導者 Michael Stonebraker 在1982年離開 Berkeley 去商業化 Ingres，但是最後還是返回了學術界。在1985年返回 Berkeley 之後，Stonebraker 開始了 post-Ingres 計劃來致力於在 1980 年代早期變得日益清楚的、當代資料庫系統的問題。Postgres 和 Ingres 的代碼庫開始(並保持)完全分離了。PostgreSQL實現始於 1986 年，當時的規則系統設計在 Postgres規則系統的設計裡描述，儲存管理器的理論基礎和體系結構在 Postgres儲存系統的設計 裡有詳細描述。從那以後，PostgreSQL 經歷了幾次主要的版本更新。第一個"演示性"系統在 1987 年便可使用了，並且在 1988 年的 ACM-SIGMOD 大會上展出．在 1989 年六月發佈了版本 1給一些外部的使用者使用。為了回應使用者對第一個規則系統的批評，在1990年6月發佈了使用新規則系統的版本 2。版本 3 在1991年出現，增加了多儲存管理器的支援，並且改進了查 詢執行器，重新編寫了重寫規則系統。從那以後，隨後的版本直到 Postgres95 發佈前，工作都集中在移植性和可靠性上。Postgres 已經在許多研究或實際的應用中得到了應用。這些應用包括：一個財務資料分析系統，一個噴氣引擎性能監控軟體包，一個小行星跟蹤資料庫，一個醫療資訊資料庫和一些地理資訊系統。最後在 1992 年末 Postgres 成為 Sequoia 2000 科學計算計劃的首要資料管理器。到了 1993 年，外部使用者的數量幾乎翻番．隨著使用者的增加。用於來源碼維護的時間日益增加 占用了太多本應該用於資料庫研究的時間，為了減少支援的負擔，UC Berkeley的postgres 項目在版本 4.2 時正式終止。

在 1994 年，Andrew Yu 和 Jolly Chen 向 Postgres 中增加了 SQL 語言的解釋器．並隨後將 Postgres95 來源碼發佈到互聯網上供大家使用，成為一個開放源碼的，原先UC Berkeley Postgres 代碼的繼承者。Postgres95 所有來源碼都是完全的 ANSI C ，而且代碼量減少了 25%．並且有許多內部修改以利於提高性能和代碼的維護性。Postgres95 版本 1.0.x 在進行 Wisconsin Benchmark 測試時大概比 Postgres v4.2 快 30-50%．除了修正了一些錯誤。到了 1996 年，我們很明顯的看出“Postgres95”這個名字已經不能經得起時間 的考驗了．於是我們起了一個新名字 PostgreSQL 用於反映最初的Postgres 和最新的使用 SQL 的版本之間的關系。同時版本號也 重新從 6.0 開始，將版本號放回到最初的由 UC Berkeley Postgres 項目開始的順序中，由世界各地的一組資料庫開發者和志願者支援 Internet運作。Postgres95 版本的開發重點放在標明和理解現有的後端代碼的問題上。PostgreSQL主要的改進有：實現了許多重要的後端特性、改進了內建的資料類型。總體上，後端代碼的速度提高了大約 20-40%，而且自 v6.0 起後端的啟動時 間縮短了 80%。在 2005年後，PostgreSQL以原生(Native)的方式，執行於Windows視窗系統，目前最新版本為8.2版。

三、本篇報告
(1) 網站資源：PostgreSQL
· 官方網站：http://www.postgresql.org/

· 期刊文章：http://www.databasejournal.com/features/postgresql/
· 中文網站：http://www.freebsd.org.hk/html/postgresql/postgres.htm
(2) 文件資源：PostgreSQL 文件是組織成為下面的幾本書的：

· PostgreSQL教學：給新使用者的非正式介紹。 

· PostgreSQL使用者手冊：記錄 SQL 查詢語言環境的文件，包括資料類型和函數，以及使用者層的性能調節。 

· PostgreSQL管理員手冊：安裝和管理資訊，所支援的平台的清單。

· PostgreSQL程式員手冊：應用程式員需要的進階資訊．包括類型和函數擴展，庫接口以及應用設計方面的內容。

· PostgreSQL參考手冊：SQL命令語法和客戶端和伺服器端程式的參考頁。這本書是使用者手冊、管理員手冊和程式員手冊的輔助工具。 

· PostgreSQL開發人員手冊：PostgreSQL開發者所需的資訊，包括在程式員手冊內。

· 手冊頁：參考手冊 的傳統 Unix 手冊頁格式。內容上沒有區別。 

· FAQs：常問的問題(FAQ)文件包含常見問題和一些平台相關問題的解答。

· READMEs：一些貢獻的包包含 README 文件。
(3) 初始畫面&操作介面

· 先至http://www.postgresql.org/ 網站下載PostgreSQL 8.2.1 Released，然後安裝
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貳、資料定義

一、概述
PostgreSQL 包含一套可剪裁的內建 資料類型，這些類型可以適用於許多應用。使用者也可以定義它們自己 的資料類型。大多數內建的資料類型有顯而易見的名字和語義。有些常用的 資料類型是用於整數的 integer，用於可能為分數的 numeric，用於字串的 text，用於日期 的 date，用於時間的 time，以及用於 包含日期和時間的數值的 timestamp。要建立一個表，你使用一個命名合適的 CREATE TABLE 命令。在這個命令裡，你至少為新表宣告一個名字，欄位的名字以及欄位的 資料類型。在每一個資料表當中，均包含欄位、約束、索引、規則、及觸發器。操作方式可分為兩種方式：
· 第一種方式：將老師課本資料綱目直接匯入(操作介面及結果如下圖)，本篇報告將以這種方式為主。[image: image4.png]gAdmin I
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· 第二種方式：使用PostgresSQL所提供的操作介面(其結果如下圖)，可以自建欄位、限制條件(包括primary key, foreign key, check等)。但是後續資料表之增加、查詢、修改必須使用該介面。
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二、DDL語法&執行結果

(1) CREATE TABLE
語法：CREATE [ TEMPORARY | TEMP ] TABLE table (column type)
 [ NULL | NOT NULL ] [ UNIQUE ] [ DEFAULT value ]

 [column_constraint_clause | PRIMARY KEY } [ ... ] ]

 [, ... ]

 [, PRIMARY KEY ( column [, ...] ) ]

 [, CHECK ( condition ) ]

 [, table_constraint_clause ]

) [ INHERITS ( inherited_table [, ...] ) ]

[ CONSTRAINT name ] { [NULL | NOT NULL ] | UNIQUE | PRIMARY KEY | CHECK constraint } [, ...]

執行結果：

[image: image6]
(2) ALTER TABLE

語法： 

ALTER TABLE table [ * ]    ADD [ COLUMN ] column type

ALTER TABLE table [ * ]

    ALTER [ COLUMN ] column { SET DEFAULT value | DROP DEFAULT }

ALTER TABLE table [ * ]    RENAME [ COLUMN ] column TO newcolumn

ALTER TABLE table        RENAME TO newtable
執行結果：
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叁、資料操作
一、概述
資料操作的語法包括插入(Insert)、更新(Update)、和刪除(Delete)。在建立一個表的時候，裡面沒有資料。在資料庫可以有點用之前 要做的第一件事就是向裡面插入(Insert)資料。資料在概念上是每次一行地插入的。 我們當然可以每次插入多行，但是的確沒有辦法一次插入少於一行的資料。即使你只知道幾個欄位 的數值，那麼你也必須建立一個完整的行。要建立一個新行，我們使用Insert。這條命令要求提供表名字和給表中每個欄位提供一個數值。
修改(Update)已經儲存在資料庫中的資料的行為叫做更新。你可以更新 獨立的行，也可以更新表中所有的行，還可以更新其中的一部分行。 我們可以獨立地更新每個欄位，而其他的欄位則不受影響。要執行一次更新，你需要三種資訊：表的名字和要更新的欄位名、欄位的新數值、要更新的是哪一行。通常SQL並不為資料行提供唯一標識。因此我們無法直接宣告需要更新哪一行。但是，我們可以通過宣告一個要更新的行必須滿足的條件。只有在表裡面 存在主鍵的時候(不管你叫它什麼)，我們才能可靠地指定一個獨立的行，方法是選取一個相符主鍵的行。
刪除(Delete)資料也必須是從表中整行整行地刪除。SQL不提供直接存取獨立行的方法。因為，刪除行只能是通過宣告 被刪除行必須相符的條件的情況下進行。如果你在表上有一個主鍵，那麼你可以宣告準確的行。但是你也可以刪除相符條件的行組，或者你可以一次從表中刪除所有行。在本篇報告中，先將所有資料匯入，其結果以member資料內容為例(如下圖)：
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二、語法&執行結果

(1) INSERT INTO

語法：INSERT INTO table [ ( column [, ...] ) ] 
{VALUES ( { expression} [, ...] ) [, ...] | query } 

範例說明：

INSERT INTO MEMBER
   (MID, PID, NAME, BIRTHDAY, PHONE, ADDRESS, EMAIL)

VALUES ('b0922468', 'R100200300', 'Jackson', '1980-03-30', '06-3210321', '台南縣中華路600號', 'jack99@ms9.hinet.net');

執行結果：

[image: image9]
範例說明：U1新增一筆整的記錄到Product資料表
INSERT INTO Product

VALUES (‘b00001’, ‘資料庫管理系統’,700, ‘Book’);

執行結果：

[image: image10]
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範例說明：U2新增一筆只含商品編號和商品名稱的記錄到Product資料表
INSERT INTO Product(pName, pNo)

VALUES(‘資料庫管理與系統’,’b00001’)

執行結果： 


[image: image12]
範例說明：U3將查詢的結果整批新增入一個資料表
結果說明：

	SQL2
	CREATE TABLE Book

    (bNo      CHAR(6)     NOT NULL,

     bName    VARCHAR(30),

     unitPrice   DECIMAL(10,2));

INSERT INTO Book  AS
     (SELECT pNo, pName, unitPrice
       FROM Product

              WHERE catalog='Book');

	Postgre
	CREATE TABLE Book

    (bNo      CHAR(6)     NOT NULL,

     bName    VARCHAR(30),

     unitPrice   DECIMAL(10,2));

INSERT INTO Book

    (SELECT pNo, pName, unitPrice

      FROM Product

             WHERE catalog='Book');


(2) UPDATE

語法：UPDATE table 
SET { column = { expression | DEFAULT }}  

 [ FROM fromlist ]

 [ WHERE condition ]

範例說明：U4 將 '資料庫理論與實務' 這本書的價錢改為700
執行結果：

[image: image13]
(3) DELETE

語法：DELETE FROM [ ONLY ] table [ [ AS ] alias ] [ USING usinglist ]
 [ WHERE condition ]

 [ RETURNING * | output_expression [ AS output_name ] [, ...] ] 

範例說明：U5將 '資料庫理論與實務' 的記錄刪除
執行結果：
	SQL2
	DELETE Product
WHERE name='資料庫理論與實務'

	Postgre
	DELETE FROM Product
WHERE name='資料庫理論與實務'


肆、查詢

一、概述
從資料庫中檢索資料的過程或命令叫做查詢。在 SQL 裡 SELECT 命令用於宣告查詢。SELECT 命令的通用語法是 

SELECT select_list FROM table_expression [sort_specification]
二、語法&執行結果
(1) SELECT：基本查詢
語法：SELECT [ ALL | DISTINCT [ ON ( expression [, ...] ) ] ] expression [ AS name ] [, ...]

 [ INTO [ TEMPORARY | TEMP ] [ TABLE ] new_table ]

 [ FROM table [ alias ] [, ...] ]

 [ WHERE condition ]

 [ GROUP BY column [, ...] ]

 [ HAVING condition [, ...] ]

 [ { UNION [ ALL ] | INTERSECT | EXCEPT } select ]

 [ ORDER BY column [ ASC | DESC | USING operator ] [, ...] ]

 [ FOR UPDATE [ OF class_name [, ...] ] ]

LIMIT { count | ALL } [ { OFFSET | , } start ]

範例說明：Q1找出所有定價超過500的商品之編號、名稱、和定價
執行結果： 

[image: image14]
範例說明：Q2找出“系統分析理論與實務”的作者姓名
執行結果： 

[image: image15]
範例說明：Q3找出所有購買過”系統分析理論與實務”的會員之會員編號和會員姓名進階的SQL
執行結果： 


[image: image16]
(2) SELECT：別名
範例說明：對於會員編號為'b0905555' 的會員，列出其姓名以及所(直接)介紹的會員之會員編號和姓
執行結果： 
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(3) SELECT：星號
範例說明：取出資料表所有屬性

執行結果： 
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(4) SELECT：比較
範例說明：找出商品定價介於100到999的所有商品
執行結果： 
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(5) SELECT：日期&其他
範例說明：找出出生於1970年以後的會員
執行結果： 
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伍、其它進階語法

一、概述
PostgreSQL 為內建的資料類型提供了 大量的函數和運算子、類型轉換，使用者也可以定義它們自己的函數和運算子。而許多其它 SQL 實現也有這些擴展的功能，並且很多時候不同的資料庫產品中這些功能是相互兼容的。例如函數和運算子包括邏輯、比較、數學函數、字串函數、樣式(如LIKE)、資料類型格式化函數、時間/日期函數、雜項函數、條件表達式(如CASE)、查詢表達式(如EXISTS、IN、NOT IN、ALL等)、彙總函數(Aggregate function)和分群(Grouping)等等。
二、語法&執行結果

(1) 集合運算式

範例說明：Q5找出所有瀏覽過或購買過”系統分析理論與實務”的會員之會員編號和會員姓名
執行結果： 

[image: image21]
(2) 巢狀查詢

範例說明：Q6 找出購物車裡含有”系統分析理論與實務”的購物車之會員編號，產生時間，交易編號
執行結果：說明IN的運算式

[image: image22]
範例說明：以Q3為例子，找出所有購買過”系統分析理論與實務”的會員之會員編號和會員姓名(使用EXISTS)
執行結果：說明EXISTS的運算式
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(3) JOIN的查詢

範例說明：Q12 列出每一位會員的會員編號, 姓名, 以及其介紹者的會員編號和姓名(如果有的話)
執行結果：

[image: image24]
範例說明：Q13 列出每一位會員的會員編號, 姓名, 以及2005年所瀏覽的商品之商品編號(如果有的話)
執行結果：

[image: image25]
(4) 彙總函數(Aggregate function)和分群(Grouping)
	函數
	參數類型
	傳回類型
	描述

	avg(expression) 
	所有輸入值的均值(算術平均)
	smallint, integer, bigint, real, double precision, numeric, 或 interval. 
	對於任何整數類型輸入，結果都是 numeric 類型。對於任何浮點輸入，結果都是 double precision 類型。否則和輸入資料類型相同。

	count(*)
	 
	bigint
	輸入值的數量

	count(expression)
	任意
	bigint
	計算那些 expression 非 NULL 的輸入的個數。

	maxX(expression)
	任何數值，字串或者日期/時間類型
	與參數同類型
	所有輸入值中，expression 的最大值

	min(expression)
	任何數值，字串或者日期/時間類型
	與參數同類型
	所有輸入值中，expression 的最小值

	stddev(expression) 
	smallint, integer, bigint, real, double precision, 或 numeric. 
	浮點數參數時是double precision，否則 numeric。 
	輸入值的標準取樣偏差(sample standard deviation)

	sum(expression)
	smallint, integer, bigint, real, double precision, numeric, 或者 interval 
	對 smallint 或 integer輸入 輸出類型為 bigint．對於bigint輸入輸出類型為 numeric，浮點數輸入的結果是 double precision。否則和輸入資料類型相同。
	所有輸入值的 expression 的總和

	variance(expression) 
	smallint, integer, bigint, real, double precision, 或者 numeric. 
	浮點數參數是 double precision，否則是 numeric。 
	輸出值的取樣方差(標準取樣偏差的平方)．


範例說明：Q16列出每一筆上網達成的交易之交易編號，和所購買商品的總樣數
執行結果：彙總函數查詢

[image: image26]
範例說明：Q21 對於每一位會員, 列出其會員編號, 總交易數和總交易金額
執行結果：分群彙總函數結合OUTER JOIN查詢
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陸、權限

一、概述

當建立了一個資料庫物件，那麼你就成為它的所有者。為了允許其它使用者使用它，我們必須賦予他們權限。在PostgresSQL提供有好幾種不同的權限：SELECT，INSERT，UPDATE，DELETE，RULE，REFERENCES，TRIGGER，CREATE，TEMPORARY，EXECUTE，USAGE，和 ALL PRIVILEGES。當修改或者刪除一個物件的權限永遠是所有者獨有的權限。若要賦予一個權限，我們可以使用 GRANT 命令。當要撤銷一個權限，可以使用合適的 REVOKE 命令，表所有者的特殊權限(也就是做 DROP，GRANT，REVOKE，等等的權限)總是隱含地屬於所有者，並且不能賦予或者撤銷。

二、語法&執行結果

(1) SQL的權限控制
語法：GRANT { { SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | REFERENCES | TRIGGER } [,...] | ALL [ PRIVILEGES ] } ON [ TABLE ] tablename [, ...] 
TO { username | GROUP groupname | PUBLIC } [, ...] [ WITH GRANT OPTION ] 

範例說明：U5將 '資料庫理論與實務' 的記錄刪除
執行結果：

[image: image28]
語法：REVOKE [ GRANT OPTION FOR ] 
{ { SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | REFERENCES | RIGGER } 

 [,...] | ALL [ PRIVILEGES ] } 

ON [ TABLE ] tablename [, ...] 

FROM { username | GROUP groupname | PUBLIC } [, ...]

 [ CASCADE | RESTRICT ] 

執行結果：

[image: image29]
(2) 語意完整限制

Postgre SQL不支援 CREATE ASSERTION。
(3) SQL的索引

PostgreSQL 提供了好幾種索引類型︰ B-tree，R-tree，GiST 和散列．每種索引類型都比較適合某些特定的查詢類型，因為它們用了不同的算法。預設時，CREATE INDEX 命令將建立一個 B-tree 索引，這也使最常見的情形．特別是在 一個索引了的列涉及到使用下列運算子之一進行比較的時候，PostgreSQL 的查詢最佳化器都會考慮使用 B-tree 索引︰ <, <=, =, >=, >。其中R-tree 索引特別適合於空間資料，要建立一個 R-tree 索引。
語法：CREATE [ UNIQUE ] INDEX [ CONCURRENTLY ] name ON table [ USING method ] 
 ( { column | ( expression ) } [ opclass ] [, ...] ) 

 [ WITH ( storage_parameter = value [, ... ] ) ]

 [ TABLESPACE tablespace ] 

 [ WHERE predicate ] 
執行結果：I1

[image: image30]
執行結果：I2

[image: image31]
執行語法比較說明：
	SQL2
	CREATE INDEX CatPriceIndex 
ON Product(catalog ASC , unitPrice DESC)

	Postgre
	CREATE INDEX CatPriceIndex 
ON Product(catalog , unitPrice )


(4) TRIGGER

[image: image32]
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柒、結論

PostgreSQL 是一個自由資料庫管理系統，它提供了相對其他開放原始碼資料庫系統(比如 MySQL 和 Firebird)，和對專有系統比如 Oracle、Sybase、IBM 的 DB2 和 Microsoft SQL Server的一種選擇。PostgreSQL 經歷了長時間的演變，在 2005年後，PostgreSQL以原生(Native)的方式，執行於Windows視窗系統。目前最新版本為8.2版。其中PostgreSQL特點包括節省成本，優良的社群技術支援及可以修改程式碼、具備其它高階資料庫的功能、堅強的遵守 SQL:2003 標準、通過SSL的加密連接、二進位和文本的大量存儲、線上備份(BACKUP)、保存點(SAVEPOINT)、時刻點(point-in-time)恢復等等。針對PostgreSQL與課本內容，本篇報告作一簡單比較(如下表)：

[image: image34]
個人感想(王文良)：
· 第一次上資料庫是在民國83年的碩士專班時代, 第二次則是因資格考被要求重修資料庫. 資料庫是資管系最重要的一門課, 對於本身任職高職的我也助益極大
· 首先是政府部門日益緊縮的預算, 使得中小學在設備採購方面限制愈來愈多, 這次報告的PostgreSQL, 讓我瞭解到Internet上仍可取得許多的資源, 可使用在教學行政工作上

· 其次, 對於即將完成博士班學業的我而言, 未來可能會到大專院校授課, 這門課給我極紮實的理論與實務, 將來可應付各種的挑戰

· 由於任職中正高工, 目前擔任電子學, 基本電學, 計算機概論等教學工作, 因教學需要, 常常要出考卷給學生練習, 但對於市面上的許多題庫系統甚不滿意, 在這期間, 我也曾經向老師請教過利用資料庫開發中等學校題庫系統的一些問題, 將來, 也可能自行開發更好的題庫系統. 

· 最後, 這個學期即將結束, 各種學習過程的酸甜苦辣也將告一段落; 因為我除了來中山上課外, 在, 以及家中大大小小的瑣事. 這門課程除了上課報告外, 本身的自習工作, 以及與團隊成員的討論, 都讓我快喘不過氣來. 印象最深的就是平安夜與跨年夜都與本組成員春旺, 浩雲, 玉雯等人在學習與討論中渡過. 感謝老師與團隊成員, 讓我順利完成資料庫學習的過程

個人感想(段翰文)：
· 透過課前預習(老師已經備妥授課語音檔)、課堂討論(老師再次深入講解及習題討論)、課後複習(包含作業homework)、期末報告(對PostgresSQL實際安裝、操作、及練習)，及期中期末考試(評量個人學習績效)，學習過程很tough，其目的在使個人對於資料庫有更加深入了解，紮下良好的基礎。
· 歷經資格考的挫折，個人仍舊並未發現個人問題之所在。但是經過這段時間的上課及第一次期中考，終於發現個人問題所在。在老師語音檔的巨細靡遺的講解中，個人對於資料庫有更深一層的了解。

· 藉由paper的survey(TPC-W)，與同學在KM平台線上的討論，及對每一個數字獲得方式的親自計算，使得個人對於資料庫在網際網路電子商務環境中的衡量指標有深入了解。最後，經過期末報告(Project 2)的實作，對於PostgreSQL有初步的了解，透過SQL語法的練習及工具的操作，使得個人對於資料庫的了解不是停留在概念層次，而是實際操作層次。更是一種由下而上的理解方式。
· 最後，個人有感而發就是教育或學習都是從最基礎的、最根本的、最底層的開始。如此，學問才能夠紮實，才能有深入的了解，最後才能夠應用與發揮。
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