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Databases

Dies ist ein Kurs über Datenbanken an der Universität Hefei (合肥大学).

Die Webseite mit dem Lehrmaterial dieses Kurses ist htt-
ps://thomasweise.github.io/databases (siehe auch den QR-Kode unten rechts).
Dort können Sie das Kursbuch (in Englisch) und diese Slides finden. Das Repository
mit den Beispielen finden Sie unter https://github.com/thomasWeise/databasesCode.

https://thomasweise.github.io/databases
https://thomasweise.github.io/databases
https://github.com/thomasWeise/databasesCode
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Willkommen

• Willkommen zum Kurs Datenbanken.

• Wir befinden uns im Herbst-Winter-Semester 2025 an der Universität Hefei (合肥大学) in
der schönen Stadt Hefei (合肥市) in der Provinz Anhui (安徽省) in China.

• Dieser Kurs lehrt die Verwendung von Datenbanken.
• Der Kurs wird in deutscher Sprache unterrichtet.
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Lehrer

• Prof. Dr. Thomas WEISE (汤卫思)

• Diplom-Informatiker (硕士) der TU Chemnitz in Sachsen, Deutschland, im Jahr 2005.
• Doktor der Informatik an der Universität Kassel in Hessen, Deutschland, im Jahr 2009.
• 2009-2011: PostDoc (博士后) an der University of Science and Technology of

China (USTC, 中国科学技术大学) in Hefei, Anhui, China.
• 2011-2016: Associate Professor (副教授) an der USTC.
• Seit 2016: Full Professor (教授) und Direktor des Institute of Applied Optimization (应用
优化研究所) der Universität Hefei (合肥大学) in Hefei, Anhui, China.

• Forschungsfeld: Optimierung, Operations Research.
• Kontakt: tweise@hfuu.edu.cn.
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Zeitplan: Datenbanken 2025

Vorlesung Übung
周次 月-日 星期 节 Zeit Raum 周次 月-日 星期 节 Zeit Raum
08 10-28 Di 3-4 10:20-12:00 36-212 08 10-28 Di 5-6 14:00-15:40 37-410
08 10-29 Mi 3-4 10:20-12:00 36-202
08 10-31 Fr 3-4 10:20-12:00 36-202
09 11-04 Di 3-4 10:20-12:00 36-212 09 11-04 Di 5-6 14:00-15:40 37-410
09 11-05 Mi 3-4 10:20-12:00 36-202
09 11-07 Fr 3-4 10:20-12:00 36-202
10 11-11 Di 3-4 10:20-12:00 36-212 10 11-11 Di 5-6 14:00-15:40 37-410
10 11-12 Mi 3-4 10:20-12:00 36-202 10 11-13 Do 5-6 14:00-15:40 37-410
11 11-17 Mo 3-4 10:20-12:00 36-204 11 11-18 Di 5-6 14:00-15:40 37-410
11 11-19 Mi 3-4 10:20-12:00 36-202
12 11-24 Mo 3-4 10:20-12:00 36-204 12 11-25 Di 5-6 14:00-15:40 37-410
12 11-26 Mi 3-4 10:20-12:00 36-202
13 12-01 Mo 3-4 10:20-12:00 36-204 13 12-02 Di 5-6 14:00-15:40 37-410
13 12-03 Mi 3-4 10:20-12:00 36-202
14 12-08 Mo 3-4 10:20-12:00 36-204 14 12-09 Di 5-6 14:00-15:40 37-410
14 12-10 Mi 3-4 10:20-12:00 36-202
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• Die Durchführung des Kurses hat drei wesentliche Aspekte von meiner Seite

:
1. Alles, was gelehrt wird, wird aktiv praktisch und selbstständig von den Studierenden

ausprobiert.

Auf Ihrem eigenen Laptop-Computer.
2. Umfangreiches unterstützendes Lehrmaterial wird zur Verfügung gestellt.

Alles kann
nachgelesen und nachvollzogen werden.

3. Das ist keine Arbeit, kein Auswendiglernen.

Es soll nicht langweilig sein.

Das Ziel ist, dass Sie
Freude beim Lernen und bei der Arbeit mit unserem Themengebiet fühlen.
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Buch

• Ich habe für diesen Kurs ein Buch geschrieben: Databases117.

• Das Buch ist in Englisch geschrieben.
• Dieses Buch steht kostenlos im Internet.
• Es wird noch aktiv weiterentwickelt.
• Sie können mir helfen, es weiterzuentwickeln, durch Fragen, Anregungen, das Finden von

Fehlern, usw.
URL: https://thomasweise.github.io/databases/databases.pdf
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Buch: Features

• Das Buch ist explizit für Anfänger auf dem Gebiet geschrieben.

• Es beinhaltet viele Beispiele, die Schritt-für-Schritt erklärt werden.
• Fachbegriffe, die Sie vielleicht nicht kennen, werden in einem Glossary erklärt.
• Das Glossary beinhaltet auch Abkürzungen, Programme, mathematische Notationen, usw.
• Zum Beispiel standard input stream (stdin), Universal Coded Character Set (UCS),

Unified Modeling Language (UML), Hyper Text Markup Language (HTML), JavaScript
Object Notation (JSON), first normal form (1NF), breakpoint, venv, client-server
architecture, R, NP-hard, psql, PyPI, Matplotlib. . .

• Diese Terme sind jeweils im Text auf das Glossary verlinkt.
• Und im Glossary gibt es dann immer weiterführende Literturhinweise.
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• Zum Beispiel stdin, UCS, UML, HTML, JSON, 1NF, breakpoint, venv, client-server
architecture, R, NP-hard, psql, PyPI, Matplotlib. . .

• Diese Terme sind jeweils im Text auf das Glossary verlinkt.
• Und im Glossary gibt es dann immer weiterführende Literturhinweise.
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Slides und Übungen/Fragen

• Die Slides zu diesem Kurs sind ebenfalls auf der Kurswebseite online.

• Ebenso finden Sie eine Liste mit Übungsfragen auf der Kurswebseite.
• URL: https://thomasweise.github.io/databases
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Beispiele

• In diesem Kurs werden wir sehr viele Beispiele verwenden.

1. Wir verwenden zum Beispiel das PostgreSQL Datenbankmanagementsystem38,73,79,100.

2. Wir werden echte Datenbanken damit erstellen und mit der Datenbanksprache Structured
Query Language (SQL)17,69 darauf zugreifen.

3. Wir werden die Strukturen von Datenbanken mit den Werkzeugen yEd86,124 und PgModeler2

modelieren.
4. Wir werden von der Programmiersprache Python118 aus mit dem psycopg-Modul114 auf

unsere PostgreSQL Datenbanken zugreifen.
5. Wir werden LibreOffice Base37,87 verwenden, um Formulare und Berichte für unsere

PostgreSQL Datenbanken zu erstellen.

• Alle Beispiele sind in dem GitHub Repository
https://github.com/thomasWeise/databasesCode bereitgestellt.

• Sie können (und sollen!) also jeden Schritt jedes Beispiels genau nachvollziehen.

https://github.com/thomasWeise/databasesCode
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Beispielprogramme und Output

• Wir stellen viele Beispielprogramme direkt mit Ihrer Ausgabe zur Verfügung.

• Hier ein Beispiel für ein Python-Programm.
• Im Buch finden Sie jeweils im Titel des Programms gleich noch den Link zum Sourcekode

auf GitHub.
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Komplexere Beispielprogramme

• Für einige Beispiele mit komplexeren
Kommandos werden der
Programmkode, die Kommandozeile
zu dessen Ausführung, der standard
output stream (stdout)57, der
Exit-Kode55 und die Softwareversion
mit angezeigt.

• Natürlich mit einem Link zum Kode
auf GitHub.

Link zur Datei auf Github

Kommando um die Datei auszuführen

Softwareversion, Ergebnis, und Exit Code

Source: [117]
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Software

• Wir nutzen viele verschiedene Werkzeuge.

• Diese sind alle kostenlos im Internet verfügbar.
• Die meisten sind Open Source software.
• Für jedes Werkzeug haben wir Installationshinweise ausgearbeitet.

Mit Screenshots für
Microsoft Windows4,45,92,104,113 und Ubuntu Linux23,46.
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Software

• Wir nutzen viele verschiedene Werkzeuge.
• Diese sind alle kostenlos im Internet verfügbar.
• Die meisten sind Open Source software.
• Für jedes Werkzeug haben wir Installationshinweise ausgearbeitet. Mit Screenshots für

Microsoft Windows4,45,92,104,113 und Ubuntu Linux23,46.



Literaturhinweise

• Haben Sie die kleinen roten Zahlen in dem Satz „Wir verwenden zum Beispiel das
PostgreSQL Datenbankmanagementsystem38,73,79,100.“ bemerkt?

• Dies sind Literaturhinweise, die am Ende der Slides gelistet werden.
• Im Buch Databases117 finden Sie ebenfalls viele Literaturhinweise, dort allerdings in

eckigen Klammern, also eher so: [117].
• Wir haben für alles was wir lehren, für jedes Werkzeug, das verwendet wird, für alle

Befehle und Datenformate, die wir benutzen, Literaturhinweise herausgesucht.
• Wir beziehen uns auf Standards, wissenschaftliche Veröffentlichungen, Dokumentationen,

Vorlesungen an anderen Universitäten und selbst auf aktuelle Gesetzgebung.
• Wo immer möglich, werden die entsprechenden Quellen im Literaturverzeichnis verlinkt

und ich verwende, wo immer möglich, Quellen, die online verfügbar sind.
• Am Ende der Slides finden Sie oft ein Glossary (allerdings in Englisch).
• Sie können alles nachlesen.
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Alles ist da.

• Wir wissen, dass es nicht einfach ist, neue Dinge in einer fremden Sprache zu lernen.

• Daher versuchen wir, alle Informationen so klar wie möglich darzustellen.
• Wir stellen umfangreiches Lehrmaterial zur Verfügung.
• Und wir machen den Kurs so praktisch wie möglich.
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Ökosystem

• Wir versuchen, ein Ökosystem von Lehrmaterial aufzubauen.

• Aktuell gibt es folgende beiden Kurse

:

• Python, mit dem Textbuch Thomas Weise (汤卫思). Programming with Python. Hefei
University (合肥大学), School of Artificial Intelligence and Big Data (人工智能与大数据学
院), Institute of Applied Optimization (应用优化研究所, IAO), 2024–2025. URL:
h t t p s : // t h o m a s w e i s e . g i t h u b . i o / p r o g r a m m i n g W i t h P y t h o n

und

• Datenbanken, mit dem Textbuch Thomas Weise (汤卫思). Databases. Hefei University (合肥
大学), School of Artificial Intelligence and Big Data (人工智能与大数据学院), Institute of
Applied Optimization (应用优化研究所, IAO), 2025. URL:
h t t p s : // t h o m a s w e i s e . g i t h u b . i o / d a t a b a s e s .

• Diese Kurse sind miteinander verzahnt und vom Material her gleich strukturiert.
• Sie sind eingeladen, sich die Materialien beider Kurse anzuschauen.
• Beide werden aktiv weiterentwickelt.

https://thomasweise.github.io/programmingWithPython
https://thomasweise.github.io/databases
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University (合肥大学), School of Artificial Intelligence and Big Data (人工智能与大数据学
院), Institute of Applied Optimization (应用优化研究所, IAO), 2024–2025. URL:
h t t p s : // t h o m a s w e i s e . g i t h u b . i o / p r o g r a m m i n g W i t h P y t h o n

und

• Datenbanken, mit dem Textbuch Thomas Weise (汤卫思). Databases. Hefei University (合肥
大学), School of Artificial Intelligence and Big Data (人工智能与大数据学院), Institute of
Applied Optimization (应用优化研究所, IAO), 2025. URL:
h t t p s : // t h o m a s w e i s e . g i t h u b . i o / d a t a b a s e s .

• Diese Kurse sind miteinander verzahnt und vom Material her gleich strukturiert.
• Sie sind eingeladen, sich die Materialien beider Kurse anzuschauen.
• Beide werden aktiv weiterentwickelt.
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Voraussetzungen

• Bringen Sie Ihren Laptop mit.

1. Ihren eigenen Laptop.

2. Immer.
3. Vollziehen Sie unsere Beispiele nach.
4. Am Besten während der Vorlesung.
5. Auf Ihrem eigenen Laptop.

• Das sind schon alle Voraussetzungen.
• Bonus: Im Idealfall arbeiten Sie mit dem Betriebssystem Ubuntu Linux23,46.

Sie könnten es
ja in einer virtuellen Maschine installieren.
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Zusammenfassung



Kurs Datenbanken

• Willkommen zum Kurs Datenbanken.

• Ich freue mich auf unsere Zusammenarbeit und hoffe, dass wir Spaß mit diesem Gebiet
haben werden.



Kurs Datenbanken

• Willkommen zum Kurs Datenbanken.
• Ich freue mich auf unsere Zusammenarbeit und hoffe, dass wir Spaß mit diesem Gebiet

haben werden.



谢谢您们！

Thank you!
Vielen Dank!
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Glossary (in English) I

1NF The first normal form (NF) in relational databases (DBs)26,30,36,59.

2NF The second normal form (NF) in relational DBs25,27,30,36,59.

3NF The third normal form (NF) in relational DBs25,27,30,36,59.

API An Application Programming Interface is a set of rules or protocols that enables one software application or component to use
or communicate with another41.

Bash is a the shell used under Ubuntu Linux, i.e., the program that „runs“ in the terminal and interprets your commands, allowing
you to start and interact with other programs12,72,126. Learn more at https://www.gnu.org/software/bash.

breakpoint A breakpoint is a mark in a line of code in an Integrated Development Environment (IDE) at which the debugger will pause
the execution of a program.

client In a client-server architecture, the client is a device or process that requests a service from the server. It initiates the
communication with the server, sends a request, and receives the response with the result of the request. Typical examples for
clients are web browsers in the internet as well as clients for database management systems (DBMSes), such as psql.

client-server architecture is a system design where a central server receives requests from one or multiple clients7,66,75,80,81. These requests and
responses are usually sent over network connections. A typical example for such a system is the World Wide Web (WWW),
where web servers host websites and make them available to web browsers, the clients. Another typical example is the
structure of DB software, where a central server, the DBMS, offers access to the DB to the different clients. Here, the client
can be some terminal software shipping with the DBMS, such as psql, or the different applications that access the DBs.

DB A database is an organized collection of structured information or data, typically stored electronically in a computer system.
Databases are discussed in our book Databases117.

DBMS A database management system is the software layer located between the user or application and the DB. The DBMS allows
the user/application to create, read, write, update, delete, and otherwise manipulate the data in the DB123.

https://www.gnu.org/software/bash


Glossary (in English) II

debugger A debugger is a tool that lets you execute a program step-by-step while observing the current values of variables. This allows
you to find errors in the code more easily1,82,121. Learn more about debugging in118.

ERD Entity relationship diagrams show the relationships between objects, e.g., between the tables in a DB and how they reference
each other3,14,19–21,58,88,119

Git is a distributed Version Control Systems (VCS) which allows multiple users to work on the same code while preserving the
history of the code changes93,106. Learn more at https://git-scm.com.

GitHub is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS77,106. Learn more at https://github.com.

HTML The Hyper Text Markup Language (HTML) is the text format used by the WWW6,47,105.

IDE An Integrated Developer Environment is a program that allows the user do multiple different activities required for software
development in one single system. It often offers functionality such as editing source code, debugging, testing, or interaction
with a distributed version control system. For Python, we recommend using PyCharm. On Apple systems, Xcode is often used.

iOS is the operating system that powers Apple iPhones16,94. Learn more at https://www.apple.com/ios.

JavaScript JavaScript is the predominant programming language used in websites to develop interactive contents for display in browsers35.

JSON JavaScript Object Notation is a data interchange format13,101 based on JavaScript35 syntax.

LibreOffice is on open source office suite39,65,87 which is a good and free alternative to Microsoft Office. It offers software such as
LibreOffice Writer, LibreOffice Calc, and LibreOffice Base. See117 for more information and installation instructions.

https://git-scm.com
https://github.com
https://www.apple.com/ios


Glossary (in English) III

LibreOffice Base is a DBMS that can work on stand-alone files but also connect to other popular relational databases37,87. It is part of
LibreOffice39,65,87 and has functionality that is comparable to Microsoft Access5,22,107.

LibreOffice Calc is a spreadsheet software that allows you to arrange and perform calculations with data in a tabular grid. It is a free and open
source spread sheet software65,87, i.e., an alternative to Microsoft Excel. It is part of LibreOffice39,65,87.

LibreOffice Writer is a free and open source text writing program125 and part of LibreOffice39,65,87. It is a good alternative to Microsoft Word.

Linux is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows4,45,92,104,113. We recommend
using it for this course, for software development, and for research. Learn more at https://www.linux.org. Its variant Ubuntu
is particularly easy to use and install.

macOS or Mac OS is the operating system that powers Apple Mac(intosh) computers83,94. Learn more at
https://www.apple.com/macos.

Matplotlib is a Python package for plotting diagrams and charts49,50,54,76. Learn more at at https://matplotlib.org50.

Microsoft Access is a DBMS that can work on DBs stored in single, stand-alone files but also connect to other popular relational
databases5,22,68,107. It is part of Microsoft Office. A free and open source alternative to this commercial software is
LibreOffice Base.

Microsoft Excel is a spreadsheet program that allows users to store, organize, manipulate, and calculate data in tabular structures8,42,61. It is
part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software is LibreOffice Calc65,87.

Microsoft Office is a commercial suite of office software, including Microsoft Excel, Microsoft Word, and Microsoft Access61. LibreOffice is a
free and open source alternative.

Microsoft Windows is a commercial proprietary operating system11. It is widely spread, but we recommend using a Linux variant such as Ubuntu
for software development and for our course. Learn more at https://www.microsoft.com/windows.

Microsoft Word is one of the leading text writing programs34,71,125 and part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial
software is the LibreOffice Writer.

https://www.linux.org
https://www.apple.com/macos
https://matplotlib.org
https://www.microsoft.com/windows


Glossary (in English) IV

NF The normal forms define guidelines for the design of relational DBs with the goal to avoid redundancy and to prevent
inconsistencies and anomalies30,36,59,90,91. There are several normal forms, 1NF, second normal form (2NF), third normal
form (3NF), and so on, each more restrictive than the other.

PgModeler the PostgreSQL DB modeler is a tool that allows for graphical modeling of logical schemas for DBs using an entity
relationship diagram (ERD)-like notation2. Learn more at https://pgmodeler.io.

pip is the standard tool to install Python software packages from the PyPI repository53,78. To install a package thepackage
hosted on PyPI, type pip install thepackage into the terminal. Learn more at https://packaging.python.org/installing.

PostgreSQL An open source object-relational DBMS38,73,79,100. See https://postgresql.org for more information.

psql is the client program used to access the PostgreSQL DBMS server.

psycopg or, more exactly, psycopg 3 , is the most popular PostgreSQL adapter for Python, implementing the Python DB API 2.0
specification64. Learn more at https://www.psycopg.org114.

PyCharm is the convenient Python IDE that we recommend for this course112,121,122. It comes in a free community edition, so it can
be downloaded and used at no cost. Learn more at https://www.jetbrains.com/pycharm.

PyPI The Python Package Index (PyPI) is an online repository that provides the software packages that you can install
with pip9,102,111. Learn more at https://pypi.org.

Python The Python programming language48,63,67,118, i.e., what you will learn about in our book118. Learn more at
https://python.org.

relational database A relational DB is a database that organizes data into rows (tuples, records) and columns (attributes), which collectively form
tables (relations) where the data points are related to each other26,43,44,95,99,117,120.

https://pgmodeler.io
https://packaging.python.org/installing
https://postgresql.org
https://www.psycopg.org
https://www.jetbrains.com/pycharm
https://pypi.org
https://python.org
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server In a client-server architecture, the server is a process that fulfills the requests of the clients. It usually waits for incoming
communication carring the requests from the clients. For each request, it takes the necessary actions, performs the required
computations, and then sends a response with the result of the request. Typical examples for servers are web servers15 in the
internet as well as DBMSes. It is also common to refer to the computer running the server processes as server as well, i.e., to
call it the „server computer“60.

SQL The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases17,29,31,32,51,69,96–99. It is understood by many DBMSes. You find the SQL commands supported by PostgreSQL
in the reference96.

stderr The standard error stream is one of the three pre-defined streams of a console process (together with the stdin and the
stdout)57. It is the text stream to which the process writes information about errors and exceptions. If an uncaught
Exception is raised in Python and the program terminates, then this information is written to standard error stream (stderr).
If you run a program in a terminal, then the text that a process writes to its stderr appears in the console.

stdin The standard input stream is one of the three pre-defined streams of a console process (together with the stdout and the
stderr)57. It is the text stream from which the process reads its input text, if any. The Python instruction input reads from
this stream. If you run a program in a terminal, then the text that you type into the terminal while the process is running
appears in this stream.

stdout The standard output stream is one of the three pre-defined streams of a console process (together with the stdin and the
stderr)57. It is the text stream to which the process writes its normal output. The print instruction of Python writes text to
this stream. If you run a program in a terminal, then the text that a process writes to its stdout appears in the console.

terminal A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them4,23. Knowing what a terminal is and
how to use it is very essential in any programming- or system administration-related task. If you want to open a terminal
under Microsoft Windows, you can Druck auf q + R , dann Schreiben von cmd , dann Druck auf . Under Ubuntu Linux,
Ctrl + Alt + T opens a terminal, which then runs a Bash shell inside.



Glossary (in English) VI

Ubuntu is a variant of the open source operating system Linux23,46. We recommend that you use this operating system to follow this
class, for software development, and for research. Learn more at https://ubuntu.com. If you are in China, you can download it
from https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases.

UCS Universal Coded Character Set, see Unicode

UML The Unified Modeling Language (UML) is a graphical language for visualizing, specifying, constructing, and documenting the
artifacts of distributed object systems10,74,108,109

Unicode A standard for assigning characters to numbers52,103,110. The Unicode standard supports basically all characters from all
languages that are currently in use, as well as many special symbols. It is the predominantly used way to represent characters
in computers and is regularly updated and improved.

VCS A Version Control System is a software which allows you to manage and preserve the historical development of your program
code106. A distributed VCS allows multiple users to work on the same code and upload their changes to the server, which
then preserves the change history. The most popular distributed VCS is Git.

venv is a Python module and tool for creating virtual environments115. Learn more at
https://docs.python.org/3/library/venv.html115.

virtual environment A virtual environment is a directory that contains a local Python installation70,116. It comes with its own package installation
directory. Multiple different virtual environments can be installed on a system. This allows different applications to use
different versions of the same packages without conflict, because we can simply install these applications into different virtual
environments.

WWW World Wide Web6,33

Xcode is offers the tools for developing, testing, and distributing applications as well as an IDE for Apple platforms such as macOS
and iOS85.

https://ubuntu.com
https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases
https://docs.python.org/3/library/venv.html
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yEd is a graph editor for high-quality graph-based diagrams86,124, suitable to draw, e.g., technology-independent ERDs, control
flow charts, or UML class diagrams. An online version of the editor is available at https://www.yworks.com/yed-live. Learn
more at https://www.yworks.com/products/yed.

NP is the class of computational problems that can be solved in polynomial time by a non-deterministic machine and can be
verified in polynomial time by a deterministic machine (such as a normal computer)40.

NP-hard Algorithms that guarantee to find the correct solutions of NP-hard problems18,28,62 need a runtime that is exponential in
the problem scale in the worst case. A problem is NP-hard if all problems in NP are reducible to it in polynomial time40.

R the set of the real numbers.

https://www.yworks.com/yed-live
https://www.yworks.com/products/yed
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