
Schemafrei�
PostgeSQL: Die NoSQL-Datenbank, die keiner kennt

Stephan Hochdörfer 
bitExpert AG



��������	
��������	
��������	
��������	

����������������

������������������������������ !



�����"��������"���
������������������

��������#�����$��%&����'(�����)*�+,������"-

�������������.���'(�������

.������������



'����������$������$���/���0'����������$������$���/���0



12�������1��3�������	
012�������1��3�������	
0



���	
��������������	
�����������



���	
�4$������5���3�����	
�4$������5���3��

*���������������

6�7��������������

���$��������������
����������

4�%89�$3������������

��3"����������������
����������



����"��:�������"���������"��:�������"�����

����"������3����
���������3�������

����"���������
�����$�3�����'��;���$3��

����"��������������������
<�����3�3���$�:��%

����"�����������������
3����3��3�����



2����$�����<�8'(�����5���2����$�����<�8'(�����5���

������������$������$�
�������$������$

������������3"����
���3"���������������



���������������������������=���������������������������=



��������	
��$��>�����$�����������	
��$��>�����$���



��������������%�����������������%���

1����"������1������%����

)���%

������

?�6����?�6��

@,




)���%)���%

������������	
�����������������������������������
�������������
���������	���������������������

������

������	
�����������������



)���%����$�����$����)���%����$�����$����

������������ ��������� �
				�
���				����
				�������		����
				����					������
��



,3$����"�������$���)���%,3$����"�������$���)���%

������������ �
������� �
		�������			
������������
��



������$��)���%����������������$��)���%����������

	
�����	
��	���������	����� �
				���
�	���������
				������	
��������
				������������� �
����� �����������
��

	
�����	
��	���������	����� �
				���
�	� �
���	���������
				������	
��������
				������������� �
������
��



������$��)���%����������������$��)���%����������

	
�����	
��	���������	����� �
				���
�	���������
				������	
��������
				�!"�����"	"
����"	"��������"#�
��

	
�����	
��	���������	����� �
				���
�	� �
���	���������
				������	
��������
				�!"�����"	"
����"#�
��



)���%�'$�"�������������)���%�'$�"�������������

������	������� ����	����������

			����
����������
	��������

�$ �����



)���%���3����3����)���%���3����3����

������ % ����	���������	�����	�����$�	& �
������

									�
���									'				�������					'										����
�����������������������������������������������������������������
	��
�	��������									'	�����	
�������	'	!�����
������������#
	��
�	� �
���	��������	'	�����	
�������	'	!�����
����#
�$ �����



)���%���3����3����)���%���3����3����

������ % ����	���������	����� ���������� & �
��������

					�
���					'				�������					'										����
���������������������������������������������������������
	��
�	��������	'	�����	
�������	'	!�����
������������#
�( ����



)���%���3����3����)���%���3����3����

������ % ����	���������	�����	����	)) ������������� ������������

									�
���									'				�������					'										����
�����������������������������������������������������������������
	��
�	��������									'	�����	
�������	'	!�����
������������#
	��
�	� �
���	��������	'	�����	
�������	'	!�����
����#
�$ �����



)���%���3����3����)���%���3����3����

������ % ����	���������	�����	����	*+ ������������� �����������

					�
���					'				�������					'										����
���������������������������������������������������������
	��
�	��������	'	�����	
�������	'	!�����
������������#
�( ����



#���$�3����"����$�#���$�3����"����$�

��������

��������� ��	��� ���
��%� ��	���	����	���������	
��������	����

			���				'	���
����������������
	��������	'			(
	�����				'			$
	
����				'			$
�� �����



)���%������(�����)���%������(�����

�������	
���	����,
-�	�� "���������" ��	
� ./0 �"����"��

���	������,�������	�������

�����	
��
��� �������� % ����	���������	�����	����	*+ ��������������

																												12345	6�70
��������������������������������������������������������������������
	�
����	8���	9���	�� ���������		�!��"&:�;;��($�;( ����&(	 
-�<&=>�	�������	"#�$&;�;�(��;�;�$
			�$!%$!&	?��-@	�����	*+ �!����#�@'"$("���
			A+		�
����		�)$(	9���	�� ����,
-�		�!��"&;�;;��:�;; ����&(	 
-�<&;�	�������	"#�$&;�;$�
										�)$(	?��-@	�����	*+ �!����#�@'"$("���
	B����	����
��@ ;�(�(	��
�C �����



)���%��"�����5�����)���%��"�����5�����

������	���������		���	����	& ����������(� ����$� �����������
		�����	�
���	& ���
�	����������

������ % ����	����������

									�
���									'				�������					'									����
���������������������������������������������������������������
	��
�	� �
���	��������	'	�����	
�������	'	!�����
����#
	��
�	��������									'	�����	
�������	'	!���(���$��������#
�$ �����



)���%��"�����5�����)���%��"�����5�����

������	���������	���	�������	& ������ �����	�
���	& ���
�	����������

������ % ����	����������

									�
���									'				�������					'							����
�����������������������������������������������������������
	��
�	� �
���	��������	'	�����	
�������	'	!�����
����#
	��
�	��������									'	�����	
�������	'	!���(���$����#
�$ �����



)���%��"�����5�����)���%��"�����5�����

������	���������	���	�����C�	& ����>� �����	�
���	& ���
�	����������

������ % ����	����������

									�
���									'				�������					'												����
���������������������������������������������������������������������
	��
�	� �
���	��������	'	�����	
�������	'	!�����
����#
	��
�	��������									'	�����	
�������	'	!���(���$����
������>#
�$ �����



)���%��"�����5�����)���%��"�����5�����

������	���������	���	�����D@C�	& ����������D� ����C��
�����	�
���	& ���
�	����������

									�
���									'				!��"$�"					'												����
���������������������������������������������������������������������
	��
�	� �
���	��������	'	�����	
�������	'	!�����
����#
	��
�	��������									'	�����	
�������	'	!���(���$�������D���C#
�$ �����



)���%�23��������)���%�23��������

����%A��"�+-

����%A3����+-

����%A$�;��+-

����%A$�����+-

����%A�������+-

����%A������+-

���



������������

��������������������
����
��	������������ ���������
����������
���	�������	
�����������������!����������������
�����������"�

��
��	�����������	
�����������������



�������'(�������������$$������������'(�������������$$�����

������	3EB309/F0	<������



����������$�����$��������������$�����$����

������������ ���-���� �
				����									����
				��
��								G����
				-����
��
��		����
				����-���					<�����
��



������������������������������������������

	
�����	
��	���-����	����� �
				�6��-���	7�
				($���
				������	
�����
				������	&+	����H	 �
�<�	&+	�H��@'%�"��$
��

	
�����	
��	���-����	����� �
				�6��-���	��
				DC�;
				������	
�����
				������	&+	��-�@'%�"��$
��



�������4�%�����������������4�%����������

������	����-���A+������� ����	���-�����

	I!�*+��I
����������
	����H
	��-
�$ �����



�������4�%�����������������4�%����������

������	����-���A+� �
�<�� ����	���-�����

	I!�*+��I
����������
�H�

�$ �����



�������4�%���3�����������4�%���3����

������ % ����	���-����	�����	����-���	I	� �
�<���

			���$				'	��
��	'	-����
��
��	'													����-���
���������������������������������������������������������������������
	6��-���	7	'	($���	'	�����	
����	'	"�����"&+"����H" " �
�<�"&+"�H�"
�( ����



�������4�%�9�$3���3�����������4�%�9�$3���3����

������ % ����	���-����	�����	����-���	*+ ������	&+	��-��

			����				'	��
��	'	-����
��
��	'				����-���
��������������������������������������������������
	6��-���	�	'				DC	'	�����	
����	'	"�����"&+"��-"
�( ����



�������4�%����"����$��������4�%����"����$�

��������	��	
����

����7J359�����-����� ��	H�K�	����	���-�����

		H�K�
��������
	 �
�<�
	�����
�$ �����



�������"�����5������������"�����5�����

������	���-����	���	����-���	& ������	&+	����H	 �
�<�	&+	CH��@'%�"��$ ���������$ & �6��-���	7�



�������"�����5������������"�����5�����

������	���-����	���	����-���	&	����-���	''	� �
�<�	&+	(H��@'%�"��$ ���������$ & �6��-���	��



�������"�����5������������"�����5�����

������	���-����	���	����-���	&	����-���	A � �
�<��@'"$("�



�����������(����������������(�����

�������	
���	����-���,
-�	�
	���-����	��	
� ./0 �����-�����

�����	
��
��� �������� % ����	���-����	�����	����-���	*+
������	&+	��-��

																																12345	6�70
���������������������������������������������������������������������
	�
����	8���	9���	�� ���-����		�!��"&($�;;��(>�;( ����&(	 
-�<&(;D�	�������	"#�$&;�;DD�
			�$!%$!&	?��-@	�����-���	*+ �"�����"&+"��-"�@'%�"��$�
			A+		�
����		�)$(	9���	�� ����-���,
-�		�!��"&;�;;��($�;; ����&(	 
-�<&;�	�������	"#�$
										�)$(	?��-@	�����-���	*+ �"�����"&+"��-"�@'%�"��$�
	B����	����
��@ ;�(;;	��
�C �����



�������23���������������23��������

���%�+-

�:�$�+-

������A��A����%+-

������A��A7���+-

���



�������>������$��)3�������������>������$��)3������

������������	��-
�
�
				�<����,-���	�
���������	-�G���� �� ��
				��G���																										<�����
				�G���																											<�����
��

!�$�"$��+�!"#�� ��-
���
		�$"+����"�#,,$�
		*��,+�,$	�������
��	LL
-$,#�
			
�����	
�� ��-
��-$���$ ��"$��
							������ <�������*)� <�������$���
		�$"+����$��
$�)�
LL�



�������>������$��)3�������������>������$��)3������

	3�$$���

!�$�"$�"�#,,$�	��-
�
						��"$��+.)�"$���	�������
										����$�!%����
$($!+"$�.��!$)+�$ ��-
����

�$*$!"	�<����,-��� �G��� A ��G���	��	-
GG	����	��-
��

										�<����,-���										'			-
GG				
�������������������������������������������
$;(�A((A;:	;=@$=@(=�:;:$(MN;$	'	"G("&+"�"
$;(�A((A;:	;=@$=@(=�:;:$(MN;$	'	"G$"&+"�"

�$ �����

���������	
��������
������



?�6�?�6�

������������#�����������������������������	������������	
�������������
��������������������$�%&���������

������	
�����������������



?�6�����$�����$����?�6�����$�����$����

������������ ���-���� �
				����									����
				��
��								G����
				-����
��
��		����
				����-���					O���
��



?�6����������������?�6����������������

	
�����	
��	���-����	����� �
				�6��-���	7�
				($���
				������	
�����
				�	!	"�����"@	"����H"	" �
�<�"@	"�H�"	#	�
��

	
�����	
��	���-����	����� �
				�6��-���	��
				DC�;
				������	
�����
				�	!	"�����"@	"��-"	#	�
��



?�6����������������?�6����������������

	
�����	
��	���-����	����� �
				�6��-���	?�
				=�=C
				������	
�����
				�	!	"�����"@	�"��-"	"�����"	"����"�	#	�
��



?�6����������������?�6����������������

	
�����	
��	���-����	����� �
				�6��-���	P�
				=�=C
				������	
�����
				�	!	"�����"@	�"��-"	"�����"	"����"	�	#	�
��

344F4@		
�Q��
-	
����	�K����	G��	�K��	O���
�/03	C@					�	!	"�����"@	�"��-"	"�����"	"����"	�	#	�
												R
P3B7/�@		3������-	S9F0	Q����	���	G���- "�"�
?F0B3EB@		S9F0	-���	�
��	(@		! "�����"@	�"��-" "�����" "����"	����



?�6���������������?�6���������������

������	����-���A++������� ����	���-�����

									I!�*+��I
��������������������������
	����H
	��-
�"��-" "�����" "����"�
�� �����



?�6���������������?�6���������������

������	����-���T+�!�����	$#� ����	���-�����

	I!�*+��I
����������

"����"
�� �����



?�6�������"�����5�����?�6�������"�����5�����

������	���-����	���	����-���	& �	!	"�����"@	�"��-"	"�����"	"����"	"K���� "�	#	� ���������$



?�6��B���$�������(�����?�6��B���$�������(�����

��������
	/���	
���	���-���,�����	�
 ���-����������-���A++����������

	
�����	
��	���-����	����� �
				�6��-���	P�
				$(�=C
				������	
�����
				�	!	"�����"@	"��-"	#	�
��

344F4@		-���
����	H�K	Q����	Q
������	��
���	�������
�� "���-���,�����"
P3B7/�@		J�K ������-���	A++ �������@'"$("��&���-�	�����-K	��
����



?�6��23��������?�6��23��������

����%A��A7���+-

��;A��A7���+-

7���A����%A$�����+-

7���A��7���A��%�+-

���



,����8?�6��/�����:���,����8?�6��/�����:���

������ �� ,��,O�������-����� ����	���-����	���������$ & �6��-���	?��

																													�� ,��,O���
���������������������������������������������������������������������
!"����"@"6��-���	?""��
��"@=�=C"-����
��
��"@"�����	
����""����-���"@	! "�����"@	�"��-"
�( ����



,����8?�6��/�����:���,����8?�6��/�����:���

������ �� ,��,O������
���� �
		������	����	��
��	����	���-����	�����	���� & �6��-���	?�
�	��

												�� ,��,O���
�����������������������������������
!"����"@"6��-���	?""��
��"@=�=C#
�( ����



?�6��?�6��

��'��
���
������$�%&�����������(�#��������#����������
'�����#�
��
�������������
����������������������������

������	
�����������������



?�6������$�����$����?�6������$�����$����

������������ ���-���� �
				����									����
				��
��								G����
				-����
��
��		����
				����-���					O����
��



?�6�����������������?�6�����������������

	
�����	
��	���-����	����� �
				�6��-���	7�
				($���
				������	
�����
				�	!	"�����"@	"����H"	" �
�<�"@	"�H�"	#	�
��

	
�����	
��	���-����	����� �
				�6��-���	��
				DC�;
				������	
�����
				�	!	"�����"@	"��-"	#	�
��



?�6������$�������(�����?�6������$�������(�����

�������	
���	����-���,
-�	�
	���-����	��	
� �
� �����-�����



?�6������$����3����3����?�6������$����3����3����

������ % ����	���-����	�����	����-���	*+ �!"�����"@	"����H"#��

				����				'		��
��		'			-����
��
��			'										����-���
���������������������������������������������������������������������
	6��-���	7		'		($���		'			�����	
����			'	!"�����"@ "����H" " �
�<�"@ "�H�"#

�( ����



?�6������$����3����3����?�6������$����3����3����

�����	
��
��� �������� % ����	���-����	�����	����-���	*+ �!"�����"@	"����H"#��

																												12345	6�70
��������������������������������������������������������������������
	�
����	8���	9���	�� ���-����		�!��"&($�;;��(>�;( ����&(	 
-�<&(;D�	�������	"#�$&;�;D:�
			�$!%$!&	?��-@	�����-���	*+ �!"�����"@	"����H"#�@'0���-�
			8���	����H�@	�����&(
			A+		�
����		�)$(	9���	�� ����-���,
-�		�!��"&;�;;��($�;; ����&(	 
-�<&;�	�������	"#�$
										�)$(	?��-@	�����-���	*+ �!"�����"@	"����H"#�@'0���-�
	6����
��	"#�$@ ;�(�(	��
	3�����
��	"#�$@ ;�(;C	��



?�6���4�%���3����?�6���4�%���3����

������ % ����	���-����	�����	����-���	I	� �
�<���

				����				'		��
��		'			-����
��
��			'										����-���
���������������������������������������������������������������������
	6��-���	7		'		($���		'			�����	
����			'	!"�����"@ "����H" " �
�<�"@ "�H�"#

�( ����



?�6���4�%���3����?�6���4�%���3����

������ % ����	���-����	�����	����-���	I'	����1�� �
�<�� ���������

				���$				'		��
��		'			-����
��
��			'										����-���
���������������������������������������������������������������������
	6��-���	7		'		($���		'			�����	
����			'	!"�����"@ "����H" " �
�<�"@ "�H�"#
	6��-���	�		'		DC					'			�����	
����			'	!"�����"@ "��-"#



?�6���4�%���3����?�6���4�%���3����

������ % ����	���-����	�����	����-���	I) ����1�� �
�<�� ���������

				����				'		��
��		'			-����
��
��			'										����-���
���������������������������������������������������������������������
	6��-���	7		'		($���		'			�����	
����			'	!"�����"@ "����H" " �
�<�"@ "�H�"#

�( ����



?�6��:���?�6��?�6��:���?�6��

?�6�������$������������3����&
B���(�&��3���������������

?�6����������������C��"���
���������$��5

?�6��:��;������;��������
�3��������������;�����

?�6��:��;������;�������3��3�
;����������=



@,
@,


�������������������������������������
��������
�������)��������
�
�
�������
�����������������
��
���������������
�����������������

����	
�����������������



@,
����$�����$����@,
����$�����$����

������������ 
������ �
				
�����P���	-���
				�������				E��
��



@,
���������������@,
���������������

	
�����	
��	
������	����� �
				�$;(DA;DA;C�
				�UI���	Q���
��&"(�;"I+
						U��-��	��������&"DM(("+

U���-���	
-&"($�D"+(;UV���-���+
U���-���	
-&"=:M>"+C;UV���-���+

						UV��-��+�@'(�*
��

	
�����	
��	
������	����� �
				�$;(DA;DA;C�
				�UI���	Q���
��&"(�;"I+
						U��-��	��������&"CD�$"+

U���-���	
-&"($�D"+�UV���-���+
				UV��-��+�@'(�*
��



@,
���������������@,
���������������

	
�����	
��	
������	����� �
				�$;(DA;DA;C�
				�UI���	Q���
��&"(�;"I+
						U����+UV�����+�@'(�*
��

344F4@		
�Q��
-	E��	�������
�/03	�@					�UI���	Q���
��&"(�;"I+
												R
P3B7/�@		�
��	$@	F���
��	��-	��-
��	���	�
�����<@	����	�
��	$	��-	�����
						U����+UV�����+
																				R
�
��	$@	�<��H	
�	���	 ���	�������-
						U����+UV�����+
																				R



@,
��������������@,
��������������

������ ����<��V��-��V���-���V*
-� �������� ����	
�������

				����<
�������������
!($�D=:M>#
!($�D#
�$ �����



@,
��������������@,
��������������

��������

��������<��V��-��V���-���V*
-� !��"$�"�@'"$("���
��	���-���
- ���
��%� ��	��-���	����	
������	��������	���-���
-�

	���-���
-	'	��-���
��������������������
=:M>						'						(
($�D						'						$
�$ �����



@,
�������3����3����@,
�������3����3����

������ % ����	
������	����� ����<,��
�����V��-��V���-����*
-&=:M>��	 !��"$�"��

	
�����-���	'													�������
����������������������������������������������
$;(DA;DA;C	'							U��-��	��������&"DM(("+		N
												'	U���-���	
-&"($�D"+(;UV���-���+N
												'	U���-���	
-&"=:M>"+C;UV���-���+N
												'							UV��-��+
�( ����



@,
�'(�������5�3���@,
�'(�������5�3���

������ ����K,��,�����93�3?B	%	W4F�	���-����� "�+$ ��*�$ ��� ��	���-����

																													���-���
��������������������������������������������������������������������
U�����	�����@��
&"<���@VV   � �����V$;;(VE��9�<���A
�������"+					N
																																																																			N
U�� +																																																													N
			U����+6��-���	7UV����+																																										N
			U��
��+($���UV��
��+																																												N
			U-����
��
��+�����	
����UV-����
��
��+																										N
			U����-���+	! "�����"@ "����H" " �
�<�"@ "�H�" #	UV����-���+				N
UV�� +																																																												N
																																																																			N
UV�����+																																																										N

�( �� �



@,
�23��������@,
�23��������

("$������+-

("$������+-

("$���+-

("$A��A;�$$A���"��+-

D3��%A��A("$+-

(����+-

���



#���$$��������������3��#���$$��������������3��

����������
��������	�
���
�������������	�����������	������
������
	�������������������
�������������������

������	
�����������������



#���$$��������������3��#���$$��������������3��

������������ �����,����� �
				1$��														
��
				���-���											����
				�����,�K,�������		<�����
��

������������ �����,�����,$;($�
				����2 � 1$�� & $;($ �
� 	
���	�� ������,�������

������������ �����,�����,$;((�
				����2 � 1$�� & $;(( �
� 	
���	�� ������,�������



#���$$��������������3��#���$$��������������3��

��������������������
��	�
 �����,�����,������
�����
����	�������
L�FP5L
�������
		,�� ,�
��	
���
		,���������	�����
		,K���	�����
		,������	�����-�
���	

		,�� ,�
��	@&	��
���"�
��"V:>D;;�@'#�"�%:>D;;�
		,K���	@& ��,�<�����,�
��������,�� ,�
��� �5555���
		,���������	@& ������,�����,�'',K����

		634WF4�	(
		����			��,����������,�����	�
		3�	
			��,����������,���������	�	�
	���
-	&	��������������
		�����		�����H
�-	& ��� �
�	���������	&	,����������



#���$$��������������3��#���$$��������������3��

			��
������
�����

				������� �?437B3	B7��3	�	''	�����,
-����,����������	''	�	�
						?83?J	�	K���	&	�	''	�����,�
������,K����	''	���
				�	/0834/B9	������,��������
		�
��	��

		������� �/0934B	/0BF	�	''	�����,
-����,����������	''	�	X7�239	�L(�%�� ��	
��
���
		�����
�
����
�
��
L�FP5L
��
�����	��������

���������	����	�����,�����,��
����
�������	
������
	�����,�����
������������������������������ �����,�����,�������



���3���������������3����3���������������3�

2�����������/�������

<���������$�B���(��

C����������%�

,������$�5���:��;�

���



E"����������������%���"E"����������������%���"



*������3�5�������*������3�5�������



9��$���������������)3�"�����"����=


