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Databases

Dies ist ein Kurs iiber Datenbanken an der Universitit Hefei (&2 X %).

Die = Webseite mit  dem Lehrmaterial dieses Kurses ist htt-
ps://thomasweise.github.io/databases (siehe auch den QR-Kode unten rechts).
Dort konnen Sie das Kursbuch (in Englisch) und diese Slides finden. Das Repository
mit den Beispielen finden Sie unter https://github.com/thomasWeise /databasesCode.
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® Dieser Kurs lehrt die Verwendung von Datenbanken.
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Einleitung

® Dieser Kurs lehrt die Verwendung von Datenbanken.

® Unser Fokus liegt auf einem praxisorientierten Ansatz.
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Einleitung

® Dieser Kurs lehrt die Verwendung von Datenbanken.
® Unser Fokus liegt auf einem praxisorientierten Ansatz.

® Das bedeutet, dass alle Konzepte, die wir diskutieren, immer von einer reichen Auswahl
von praktischen Beispielen begleitet werden. !
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Einleitung

® Dieser Kurs lehrt die Verwendung von Datenbanken.

® Unser Fokus liegt auf einem praxisorientierten Ansatz.

® Das bedeutet, dass alle Konzepte, die wir diskutieren, immer von einer reichen Auswahl
von praktischen Beispielen begleitet werden.

® |n diesem Kurs werden wir daher auch viele Werkzeuge und echte Datenbanken verwenden.

das PostgreSQL Datenbankmanagementsystem?38:64:68.84

yEd, ein Graph-Editor mit dem konzeptuelle Schemata erarbeitet werden kdnnen”3:%9,
LibreOffice Base, das als bequeme Oberfliche verwendet werden kann, um mit Datenbanken
iiber Formulare und Berichten zu interagieren3”:74,

Python®, eine Programmiersprache, fiir die das psycopg-Modul®® zum Verbinden mit
PostgreSQL zur Verfiigung steht, bis hin zum

PgModeler, einem Werkzeug, mit dem bequem logische Schemata fiir

PostgreSQL-Datenbanken entwickelt werden kénnen?.
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Einleitung

® Dieser Kurs lehrt die Verwendung von Datenbanken.
® Unser Fokus liegt auf einem praxisorientierten Ansatz.

® Das bedeutet, dass alle Konzepte, die wir diskutieren, immer von einer reichen Auswahl
von praktischen Beispielen begleitet werden.

® |n diesem Kurs werden wir daher auch viele Werkzeuge und echte Datenbanken verwenden.

® Nach dem Abschluss des Kurses sollten Sie in der Lage sein, produktiv mit Datenbanken
zu arbeiten.
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Einleitung

® Dieser Kurs lehrt die Verwendung von Datenbanken.
® Unser Fokus liegt auf einem praxisorientierten Ansatz.

® Das bedeutet, dass alle Konzepte, die wir diskutieren, immer von einer reichen Auswahl
von praktischen Beispielen begleitet werden.

® |n diesem Kurs werden wir daher auch viele Werkzeuge und echte Datenbanken verwenden.

® Nach dem Abschluss des Kurses sollten Sie in der Lage sein, produktiv mit Datenbanken
zu arbeiten.

® Sie sollten in der Lage sein, einfache Datenbankapplikationen zu entwickeln.

e Sie sollten in der Lage sein, das gewaltige Okosystem verschiedener
Datenbankmanagementsystem, Werkzeuge und Paradigmen dieses Gebiets zu navigieren
und die richtigen Losungen fiir die richtigen Probleme auszuwahlen.
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Daten

® Daten sind tberall.
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Daten

® Daten sind iiberall.

® Name, Adressen, Bankkonten und -transaktionen, Onlineeinkaufe, Zugtickets,
Mobiltelefonnummern, WeChat-Chats, Webseiten, Biicher, Gebrauchsanleitungen,
Programmquelltexte, Karten, Schulnoten, Untersuchungsergebnisse und medizinische
Historien, Steuerdaten, berufliche Werdegange, Spielergebnisse. . .
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e Daten miissen gespeichert werden, sortiert, wiedergefunden, gesichert, zusammengefasst,
erneuert und verwaltet werden.




Daten

® Daten sind uberall.

® Name, Adressen, Bankkonten und -transaktionen, Onlineeinkaufe, Zugtickets,
Mobiltelefonnummern, WeChat-Chats, Webseiten, Biicher, Gebrauchsanleitungen,
Programmquelltexte, Karten, Schulnoten, Untersuchungsergebnisse und medizinische
Historien, Steuerdaten, berufliche Werdegange, Spielergebnisse. .. Alles sind Daten.

® Daten sind vielleicht die wichtigste Ressource unseres digitalen Zeitalters. =

e Daten miissen gespeichert werden, sortiert, wiedergefunden, gesichert, zusammengefasst,
erneuert und verwaltet werden.

® Es gibt ganz verschiedene Arten von Daten.
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e Unstrukturierte Daten wie z. B. Biicher, Bachelor- und Masterarbeiten, Berichte,
Bugetplane und Forschungsantrage werden oft als einzelne Dokumente gespeichert.
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Unstrukturierte Daten

® Unstrukturierte Daten wie z. B. Biicher, Bachelor- und Masterarbeiten, Berichte,
Bugetplane und Forschungsantrige werden oft als einzelne Dokumente gespeichert.

e Oft gibt es Vorlagen fiir die Struktur solcher Dokumente, aber dariiber hinaus kdnnen
diese sehr unterschiedlich sein.

® Sie konnen in Katalogen organisiert werden, in dem man Metainformationen wie Autoren,
Jahrgang und Stichworte getrennt abspeichert.

® Viel mehr kann man aber nicht tun.



Tabellarische Daten

e Fiir tabellarische Daten gibe es einfache Textformate wie comma-separated values (CSV)"°
und Programme wie Microsoft Excel'®#! und LibreOffice Calc®® 7.



Tabellarische Daten

- o Fiir tabellarische Daten gibe es einfache Textformate wie comma-separated values (CSV)" .
und Programme wie Microsoft Excel'®*! und LibreOffice Calc®®74.

File Edit View Insert Format Styles Sheet Data Tools Window Help x
"B-¥-DBR AR5 A - A A B-BE- AR BIBE O
| Liberation Sans viwopp v BT U-A-®- T = 4 @ 6
14 v | f £+ = 501.128206430223 vl o= -
8 D E F G -
1_lalgorithm instance _[objective lencoding n | bestEmin | bestE.mean | b m =
2 [fealpl_swap2 |bra24 7 511704976| 537039600.285714)|
3 fealpl_swap2 [circ10 7 266) 276 275.96424714448 B
[IEWlrea1p1_swap2 [circ12 7 496{ 501.142857142857| °
5 fealpl swap2 [circl4 7 854 863.428571428571| 864 863.404254888884| E
6 fealpl swap2 [circ16 7 1428| 1444.85714285714| 1446 1444.78905377176|
7_fealpl_swap2 [circ18 7 2260( 5645.42857142857| 2428 3899.17499073968
8 fealpl_swap2 |circ20 7 98946 110399 114949 109845.831199988| (-]
9 lfealpl_swap2 [circ22 7 344397| 368742.857142857| 365623 367980.04183661]
10 fealpl swap2 [circ24 7 806235 853588.428571429| 861429| 853237.666055972 f
11 fealpl_swap2 [circ26 7 1516609| 1642138.85714286| 1657193 1641155.93526768) o
12 tealp1_swap2 [circ28 7 2552726 2740632 2771943 2739219.50794411]
13 [fealp1_swap2 [circ30 7 4380409 4527255.71428572|  4489041]  4526178.6922413]
1 14_[fealpl_swap2 [circ32 7 6757897| 6972900.85714286| 6888851 6971266.88170685|
o 15 fealpl_swap2 [circ34 7 9677587| 10114965.1428571| 10148595 10111560.1871562]
. 16 lfealpl_swap2 [circ36 7 14285985 14698708.8571429| 14845057 14696766.2689776)
17 fealpl_swap2 [circ38 7 20002041 20594347.5714286| 20641476 20592928.8917216)
18 _[fealpl_swap2 |circd 7 20 20) 2 20|
19_[fealp1_swap2 [circ40 7 27274645| 27822677.2857143| 27658176 27818114.3972958)
20 |fealpl_swap2 [circ6 7 64 6 64
21 tealp_swap2 [circ8 7 132] 134.571428571429) 136] 134.559842651306
22 fealpl_swap2 |con10 7 126] 127.428571428571 128 127.42648254324)
23 fealpl_swap2 |con12 7 188 189| 188.999244133033
24_fealpl_swap2 |conl4 7 263 266.428571428571 266 266.421664745328
i
4 ppi —+| [@  end_statistics_filtered
Sheet10f 1 Default English (USA) =) Average: 501.128206430223; Sum: 501 3 - + 100%
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® Dann gibt es hierarchische Datenstrukturen.
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® Dann gibt es hierarchische Datenstrukturen.

e Dafiir gibt es Formate wie Extensible Markup Language (XML)0:27.51

|{3 yamlexample.yaml {3 jsonexample.json [x] xmlexample.xml X = 8

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
Bind to grammar/schema. .. =

2% <course titleEN="Databases" titleCN="#iEERES5NAE" year="2025">
3 <teacher name="Weise" />

4%  <students>

5 <student studentID="1234567890" name="Bibbo" score="85" />
6 <student studentID="1234567891" name="Bebbo" score="73" />
7 <student studentID="1234567892" name="Bibboto" score="90" />
8
9

[ECREY = L Tl T A N

<student studentID="1234567894" name="Bibboba" score="97" />
</students>
10 </course>
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Hierarchische Daten
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® Dann gibt es hierarchische Datenstrukturen.

e Dafiir gibt es Formate wie Extensible Markup Language (XML)®27:5  JavaScript Object

Notation (JSON)5:85

Wl VT AR

y

[{3 yamlexample.yaml |3 jsonexample.json X x| xmlexample.xml

19{ "course": {

2 "titleEN": "Databases",

3 "titlecN": "HiREREEMA",
4 "year": 2025,

5% "teacher": {
6 "name":
7 I8

8% "students": [

9% { "studentID": 1234567890,
10 "name": "Bibbo",

11 "score": 85 },

12° { "studentID": 1234567891,
13 "name": "Bebbo",

14 "score": 73 },

15% { "studentID": 1234567892,
16 "name": "Bibboto",

17 "score": 90 },

187 { "studentID": 1234567894,

PT SR AP TS

"Weise"

("R
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sl SR
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® Dann gibt es hierarchische Datenstrukturen.

e Dafiir gibt es Formate wie Extensible Markup Language (XML)%2751 " JavaScript Object
Notation (JSON)!# und YAML Ain't Markup Language™ (YAML)?¢:34:51,
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{3 yamlexample.yaml X (g3 jsonexample.json

1% course:
2 titleEN: Databases

3 titleCN: BUEERESMNA

L year: '2025'

59 teacher:

6 name: Weise

79 students:

8= student:

9% - studentID: '1234567890'
10 name: Bibbo

11 score: '85'

12% - studentID: '1234567891'
13 name: Bebbo

14 score: '73'

15° - studentID: '1234567892'
16 name: Bibboto

17 score: '90'

18% - studentID: '1234567894'
10 00 e DshlhAalh~

[x] xmlexample.xml
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Strukturierte Daten

® Diese tabellarische und hierarchische Datenformate haben gemeinsam, dass sie
Informationen in einzelnen Dokumenten speichern.
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Strukturierte Daten

® Diese tabellarische und hierarchische Datenformate haben gemeinsam, dass sie
Informationen in einzelnen Dokumenten speichern.

® Sie bieten klare und strenge Regeln, wie Daten definiert, strukturiert, gespeichert und
geladen werden kann.

® Die Formate sind oft offen und nicht an einzelne Anbieter gebunden.
® Aber sie sind eben nur niitzlich, wenn wir die Daten in einzelnen Dateien speichern kdnnen.
® Sie sind ungeignet, um sehr groRe Datenmengen zu speichern.

® Sie sind auch nicht geeignet, um kompleze Zusammenhiange zwischen verschiedenen Arten
von Daten zu modellieren.
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~ Relationale Daten

® Sagen wir, Sie wollen Daten iiber das Personal unserer Universitit speichern, iiber die
einzelnen Fakultdten, die Studenten und die Geréte.
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® Sagen wir, Sie wollen Daten iiber das Personal unserer Universitdt speichern, iiber die i
einzelnen Fakultiten, die Studenten und die Geréte. 3
school teacher course »
belongs to teaches ¢

name H % workers_id title 4§

position syllabus 3

name

P—— date_of_birth 5

§

supervises 5

takes 1

belongs to g

&

student B

student_id
name
date_of_birth
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* Relationale Daten :
® Sagen wir, Sie wollen Daten iiber das Personal unserer Universitdt speichern, iiber die ;
einzelnen Fakultiten, die Studenten und die Geréte. i

® Ein einzelnes Dokument miisste nicht nur die Informationen speichern, sondern auch wie
diese zusammenhangen.
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® Sagen wir, Sie wollen Daten iiber das Personal unserer Universitdt speichern, iiber die
einzelnen Fakultaten, die Studenten und die Gerate.
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® \Welcher Student besucht welchen Kurs? Welcher Student wird von welchem Lehrer
betreut? Welcher Mitarbeiter gehort zu welcher Fakultat?



Relationale Daten
® Sagen wir, Sie wollen Daten iiber das Personal unserer Universitdt speichern, iiber die

einzelnen Fakultaten, die Studenten und die Gerate.

® Ein einzelnes Dokument miisste nicht nur die Informationen speichern, sondern auch wie
diese zusammenhangen.

® \Welcher Student besucht welchen Kurs? Welcher Student wird von welchem Lehrer
betreut? Welcher Mitarbeiter gehort zu welcher Fakultat?

® Das kann man durchaus mit XML, YAML, oder JSON machen.
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Relationale Daten
® Sagen wir, Sie wollen Daten iiber das Personal unserer Universitdt speichern, iiber die
einzelnen Fakultaten, die Studenten und die Gerate.

® Ein einzelnes Dokument miisste nicht nur die Informationen speichern, sondern auch wie
diese zusammenhangen.

® \Welcher Student besucht welchen Kurs? Welcher Student wird von welchem Lehrer
betreut? Welcher Mitarbeiter gehort zu welcher Fakultat?

® Das kann man durchaus mit XML, YAML, oder JSON machen.
® Aber das Dokument wére riesig.
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Relationale Daten
® Sagen wir, Sie wollen Daten iiber das Personal unserer Universitdt speichern, iiber die

einzelnen Fakultaten, die Studenten und die Gerate.

® Ein einzelnes Dokument miisste nicht nur die Informationen speichern, sondern auch wie
diese zusammenhangen.

® \Welcher Student besucht welchen Kurs? Welcher Student wird von welchem Lehrer
betreut? Welcher Mitarbeiter gehort zu welcher Fakultat?

® Das kann man durchaus mit XML, YAML, oder JSON machen.
® Aber das Dokument wére riesig.

® \Wie findet man etwas in so einem Dokument?
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Relationale Daten
® Sagen wir, Sie wollen Daten iiber das Personal unserer Universitdt speichern, iiber die

einzelnen Fakultaten, die Studenten und die Gerate.

® Ein einzelnes Dokument miisste nicht nur die Informationen speichern, sondern auch wie
diese zusammenhangen.

® \Welcher Student besucht welchen Kurs? Welcher Student wird von welchem Lehrer
betreut? Welcher Mitarbeiter gehort zu welcher Fakultat?

® Das kann man durchaus mit XML, YAML, oder JSON machen.
® Aber das Dokument wére riesig.
® Wie findet man etwas in so einem Dokument?

® Ein Fehler, irgendwo und das Dokument ist kaput.




s DR

Mot ey

Relationale Daten

Sagen wir, Sie wollen Daten iiber das Personal unserer Universitat speichern, iiber die
einzelnen Fakultaten, die Studenten und die Gerate.

Ein einzelnes Dokument miisste nicht nur die Informationen speichern, sondern auch wie
diese zusammenhangen.

Welcher Student besucht welchen Kurs? Welcher Student wird von welchem Lehrer
betreut? Welcher Mitarbeiter gehort zu welcher Fakultat?

Das kann man durchaus mit XML, YAML, oder JSON machen.
Aber das Dokument wire riesig.

Wie findet man etwas in so einem Dokument?

Ein Fehler, irgendwo und das Dokument ist kaput.

Sobald mehrere Leute gleichzeitig mit den Daten arbeiten miissen, fallt alles zusammen.
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Mot ey

Relationale Daten

Sagen wir, Sie wollen Daten iiber das Personal unserer Universitat speichern, iiber die
einzelnen Fakultaten, die Studenten und die Gerate.

Ein einzelnes Dokument miisste nicht nur die Informationen speichern, sondern auch wie
diese zusammenhangen.

Welcher Student besucht welchen Kurs? Welcher Student wird von welchem Lehrer
betreut? Welcher Mitarbeiter gehort zu welcher Fakultat?

Das kann man durchaus mit XML, YAML, oder JSON machen.

Aber das Dokument wire riesig.

Wie findet man etwas in so einem Dokument?

Ein Fehler, irgendwo und das Dokument ist kaput.

Sobald mehrere Leute gleichzeitig mit den Daten arbeiten miissen, fallt alles zusammen.

Wir brauchen eine andere Lésung.




Datenbanken
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. Datenbanken

e Wilkommen zum Kurs Datenbanken®3.
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- Datenbanken

\
o Wilkommen zum Kurs Datenbanken®>.
@ Hier lernen wir iiber genau so eine Methode
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Datenbanken

e Wilkommen zum Kurs Datenbanken®3

® Hier lernen wir iiber genau so eine Methode, eine Methode, um strukturierte Daten zu
speichern
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Datenbanken

e Wilkommen zum Kurs Datenbanken®3.

® Hier lernen wir iiber genau so eine Methode, eine Methode, um strukturierte Daten zu
speichern, so dal mehrere Nutzer gleichzeitig damit arbeiten konnen.



Datenbanken

e Wilkommen zum Kurs Datenbanken®3.

® Hier lernen wir iiber genau so eine Methode, eine Methode, um strukturierte Daten zu
speichern, so dal mehrere Nutzer gleichzeitig damit arbeiten konnen.

® Beginnine wir mit ein paar Definitionen.
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Datenbanken

e Wilkommen zum Kurs Datenbanken®3.

® Hier lernen wir iiber genau so eine Methode, eine Methode, um strukturierte Daten zu
speichern, so daR mehrere Nutzer gleichzeitig damit arbeiten kénnen.

® Beginnine wir mit ein paar Definitionen.

Definition: Datenbank

Eine Datenbank (DB) ist eine Kollektion von in gegenseiter Beziehung stehenden Daten,
die in einem Computer gespeichert sind, potentiell viele verschiedene Typen haben kdnnen
und auf die viele Nutzern und Applikationen gleichzeitig zugreifen kénnen.
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Datenbanken

® Es gibt viele verschiedene Datenbanken.
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Datenbanken

® Es gibt viele verschiedene Datenbanken.

® Datenbanken fiir Dokumente
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Datenbanken

® Es gibt viele verschiedene Datenbanken.

® Datenbanken fiir Dokumente, fiir geographische Daten
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Datenbanken

® Es gibt viele verschiedene Datenbanken.

e Datenbanken fiir Dokumente, fiir geographische Daten, fiir komplexe Objekte, usw.
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Datenbanken

® Es gibt viele verschiedene Datenbanken.
e Datenbanken fiir Dokumente, fiir geographische Daten, fiir komplexe Objekte, usw.

® Wir fokussieren uns auf Daten, die in (mehreren) Tabellen gespeichert werden, die in
festen logischen Beziehungen (Relationen) zu einander stehen.
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Datenbanken

® Es gibt viele verschiedene Datenbanken.
e Datenbanken fiir Dokumente, fiir geographische Daten, fiir komplexe Objekte, usw.

® Wir fokussieren uns auf Daten, die in (mehreren) Tabellen gespeichert werden, die in
festen logischen Beziehungen (Relationen) zu einander stehen.

Definition: Relationale Datenbank

Eine relationale Datenbank () ist eine Datenbank, die Daten in Zeilen (Rows, Tupel,
Datensitze, Records) und Spalten (Columns, Attribute) organisiert, die zusammen Tabel-
len (Relationen) bilden wobei die Datenpunkte zu einander in Beziehungen stehen

25,79,83,96
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Datenbanken

® Es gibt viele verschiedene Datenbanken.
e Datenbanken fiir Dokumente, fiir geographische Daten, fiir komplexe Objekte, usw.

® Wir fokussieren uns auf Daten, die in (mehreren) Tabellen gespeichert werden, die in
festen logischen Beziehungen (Relationen) zu einander stehen.

Definition: Relationale Datenbank

Eine relationale Datenbank () ist eine Datenbank, die Daten in Zeilen (Rows, Tupel,
Datensédtze, Records) und Spalten (Columns, Attribute) organisiert, die zusammen Tabel-
len (Relationen) bilden wobei die Datenpunkte zu einander in Beziehungen stehen

25,79,83,96

Definition: Datensatz

Ein Datensatz (Record) ist eine Gruppe von zusammenhédngenden Datenelementen die
von einer Anwendung als Einheit behandelt werden.
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Relational Daten

® Ein Studenten-Datensatz kdnnte z. B. den Namen des Studenten/in speichern,
seinen/ihren Geburtstag, die Ausweisnummer und die Mobiltelefonnummer.
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Relational Daten

® Ein Studenten-Datensatz kdnnte z. B. den Namen des Studenten/in speichern,
seinen/ihren Geburtstag, die Ausweisnummer und die Mobiltelefonnummer.

® Datensatze sind die grundlegende Einheit von Daten, die in einer Datenbank gespeichert
werden.
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Relational Daten

® Ein Studenten-Datensatz kdnnte z. B. den Namen des Studenten/in speichern,
seinen/ihren Geburtstag, die Ausweisnummer und die Mobiltelefonnummer.

® Datensatze sind die grundlegende Einheit von Daten, die in einer Datenbank gespeichert
werden.

® Das zweite Kernelement sind die Beziehungen der Datensétze untereinander.



Relational Daten

® Ein Studenten-Datensatz kdnnte z. B. den Namen des Studenten/in speichern,
seinen/ihren Geburtstag, die Ausweisnummer und die Mobiltelefonnummer.

® Datensatze sind die grundlegende Einheit von Daten, die in einer Datenbank gespeichert
werden.

® Das zweite Kernelement sind die Beziehungen der Datensétze untereinander.

® Diese Beziehungen schiitzen die Korrektheit und Integritdt der Daten.

e, N



h e

Relational Daten

® Ein Studenten-Datensatz kdnnte z. B. den Namen des Studenten/in speichern,
seinen/ihren Geburtstag, die Ausweisnummer und die Mobiltelefonnummer.

® Datensatze sind die grundlegende Einheit von Daten, die in einer Datenbank gespeichert
werden.

® Das zweite Kernelement sind die Beziehungen der Datensétze untereinander.
® Diese Beziehungen schiitzen die Korrektheit und Integritdt der Daten.

® Ein Studenten-Datensatz konnte z. B. mit einem Lehrer-Datensatz verbinden sein.
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Relational Daten

® Ein Studenten-Datensatz kdnnte z. B. den Namen des Studenten/in speichern,
seinen/ihren Geburtstag, die Ausweisnummer und die Mobiltelefonnummer.

® Datensatze sind die grundlegende Einheit von Daten, die in einer Datenbank gespeichert
werden.

® Das zweite Kernelement sind die Beziehungen der Datensétze untereinander.
® Diese Beziehungen schiitzen die Korrektheit und Integritdt der Daten.
® Ein Studenten-Datensatz kdnnte z. B. mit einem Lehrer-Datensatz verbinden sein.

® Vielleicht speichert unsere Datenbank ja auch, welcher Student von welchem Lehrer
betreut wird.
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Relational Daten

® Ein Studenten-Datensatz kdnnte z. B. den Namen des Studenten/in speichern,
seinen/ihren Geburtstag, die Ausweisnummer und die Mobiltelefonnummer.

® Datensatze sind die grundlegende Einheit von Daten, die in einer Datenbank gespeichert
werden.

® Das zweite Kernelement sind die Beziehungen der Datensétze untereinander.
® Diese Beziehungen schiitzen die Korrektheit und Integritdt der Daten.
® Ein Studenten-Datensatz kdnnte z. B. mit einem Lehrer-Datensatz verbinden sein.

® Vielleicht speichert unsere Datenbank ja auch, welcher Student von welchem Lehrer
betreut wird.

® Solche miteinander in Beziehung stehenden Daten, das ist womit wir arbeiten werden.
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Datenbankmanagementsysteme

%
® Natiirlich brauchen wir eine Art Software, um mit solchen Daten umzugehen. %
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Datenbankmanagementsysteme

, 3
3 <
E ® Natiirlich brauchen wir eine Art Software, um mit solchen Daten umzugehen. ’
i |
; Definition: Datenbankmanagementsystem f

Ein Datenbankmanagementsystem (DBMS) ist ein Softwaresystem um mit Daten arbeiten
zu konnen. Es bietet die Moglichkeit, Datenbanken, Tabellen und Datensatze zu erstellen,
zu speichern, zu verandern und zu l6schen. Es verwaltet auch die Zugriffsrechte auf die
Datenbanken und Tabellen.

i
<
7]
Y
S

— ¥ e | T p—— T



o WL Tl L

i
B:
3
Y

Datenbankmanagementsysteme

® Natiirlich brauchen wir eine Art Software, um mit solchen Daten umzugehen.

Definition: Datenbankmanagementsystem

Ein Datenbankmanagementsystem (DBMS) ist ein Softwaresystem um mit Daten arbeiten
zu konnen. Es bietet die Moglichkeit, Datenbanken, Tabellen und Datensatze zu erstellen,
zu speichern, zu verandern und zu l6schen. Es verwaltet auch die Zugriffsrechte auf die
Datenbanken und Tabellen.

® DBMSes konnen beliebig komplexe Softwareprogramme sein.
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Datenbankmanagementsysteme

® Natiirlich brauchen wir eine Art Software, um mit solchen Daten umzugehen.

ke 2

Definition: Datenbankmanagementsystem

i
;
i

Ein Datenbankmanagementsystem (DBMS) ist ein Softwaresystem um mit Daten arbeiten
zu konnen. Es bietet die Moglichkeit, Datenbanken, Tabellen und Datensatze zu erstellen,
zu speichern, zu verandern und zu l6schen. Es verwaltet auch die Zugriffsrechte auf die
Datenbanken und Tabellen. \

® DBMSes konnen beliebig komplexe Softwareprogramme sein.

‘i ® \Wenn Sie liber die Anforderungen an solche Software nachdenken, wird lhnen sofort klar, 4
warum.




Anforderung: Effizienter Zugriff

e Ein DBMS muss uns schnellen Zugriff auf grole Datenmengen bieten.




Anforderung: Effizienter Zugriff

e Ein DBMS muss uns schnellen Zugriff auf grole Datenmengen bieten.

® Sie kennen ja effiziente Datenstrukuren wie Hashes, Suchbaume, sortierte Listen, usw.




Anforderung: Effizienter Zugriff

® Ein DBMS muss uns schnellen Zugriff auf groBe Datenmengen bieten.
® Sie kennen ja effiziente Datenstrukuren wie Hashes, Suchbaume, sortierte Listen, usw.

® Hier arbeiten wir jedoch mit Datenstructure, die auf der Festplatte gespeichert werden
miissen. . .
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Anforderung: Effizienter Zugriff

Ein DBMS muss uns schnellen Zugriff auf groBe Datenmengen bieten.

Sie kennen ja effiziente Datenstrukuren wie Hashes, Suchbidume, sortierte Listen, usw.

Hier arbeiten wir jedoch mit Datenstructure, die auf der Festplatte gespeichert werden
miissen. . .

...und das macht alles schwieriger.

% 3
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Anforderung: Datenintegritat

® Ein DBMS muss es uns erlauben, Einschrankungen (EN: constraints) und Beziehungen fiir
Daten zu spezifizieren.
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. Anforderung: Datenintegritit

® Ein DBMS muss es uns erlauben, Einschrankungen (EN: constraints) und Beziehungen fiir
Daten zu spezifizieren.

® Vielleicht erlauben wir nur Geburtsdaten zwischen dem 1. 1. 1900 und dem 31. 12. 2020
fur alle Studenten und Universitatsmitarbeiter.
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. Anforderung: Datenintegritat
:

® Ein DBMS muss es uns erlauben, Einschrankungen (EN: constraints) und Beziehungen fiir
Daten zu spezifizieren.

® Vielleicht erlauben wir nur Geburtsdaten zwischen dem 1. 1. 1900 und dem 31. 12. 2020
fur alle Studenten und Universitatsmitarbeiter. :

AT AR T

® Vielleicht wollen wir erzwingen, das jeder Universitdtsmitarbeiter immer genau einer
Fakultdt zugeordnet ist.
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Anforderung: Datenintegritat
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® Ein DBMS muss es uns erlauben, Einschrankungen (EN: constraints) und Beziehungen fiir
Daten zu spezifizieren.

o Vielleicht erlauben wir nur Geburtsdaten zwischen dem 1. 1. 1900 und dem 31. 12. 2020
fiir alle Studenten und Universitatsmitarbeiter.

® Vielleicht wollen wir erzwingen, das jeder Universitdtsmitarbeiter immer genau einer
Fakultdt zugeordnet ist.

® Das DBMS muss es uns erméglichen, solche Einschrankungen und Beziehungen zu

definieren und muss dann dafiir sorgen, dass diese immer eingehalten werden.
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§ Anforderung Zugrlffkontrolle
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e Ein DBMS muss es uns auch erlauben, Regeln fiir den Datenzugriff zu formulieren. l
5
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Anforderung: Zugriffkontrolle

e Ein DBMS muss es uns auch erlauben, Regeln fiir den Datenzugriff zu formulieren.
e Vielleicht speichert unsere Datenbank alle Informationen iiber unsere Universitat und darf
von allen Studenten und Mitarbeitern genutzt werden.
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Anforderung: Zugriffkontrolle

e Ein DBMS muss es uns auch erlauben, Regeln fiir den Datenzugriff zu formulieren.

e Vielleicht speichert unsere Datenbank alle Informationen iiber unsere Universitat und darf
von allen Studenten und Mitarbeitern genutzt werden.

® Das bedeutet aber nicht, dass alle auch auf alle Daten zugreifen kdnnen.
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Anforderung: Zugriffkontrolle

e Ein DBMS muss es uns auch erlauben, Regeln fiir den Datenzugriff zu formulieren.

e Vielleicht speichert unsere Datenbank alle Informationen iiber unsere Universitat und darf
von allen Studenten und Mitarbeitern genutzt werden.

® Das bedeutet aber nicht, dass alle auch auf alle Daten zugreifen kdnnen.

® Und nur weil jemand bestimmte Daten auslesen darf, bedeutet das noch nicht, dass sie

diese Daten auch verandern darf.



Anforderung: Gleichzeitiger Zugriff

e Ein DBMS muss es mehreren Personen und Applikationen ermdglichen, gleichzeitig auf die
Daten zuzugreifen.
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Anforderung: Gleichzeitiger Zugriff

e Ein DBMS muss es mehreren Personen und Applikationen ermdglichen, gleichzeitig auf die
Daten zuzugreifen.

® Es muss verhindern, dass die Datenintegritdt verletzt wird, wenn gleichzeitig mehrere
Personen die Daten verandern.
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Anforderung: Gleichzeitiger Zugriff

e Ein DBMS muss es mehreren Personen und Applikationen ermdglichen, gleichzeitig auf die
Daten zuzugreifen.

® Es muss verhindern, dass die Datenintegritdt verletzt wird, wenn gleichzeitig mehrere
Personen die Daten verandern.

® Manche Datenbanken sind so grol}, dass sie iiber mehrere Computer in einem Cluster
verteilt werden missen.
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Anforderung: Gleichzeitiger Zugriff

® Ein DBMS muss es mehreren Personen und Applikationen ermdglichen, gleichzeitig auf die
Daten zuzugreifen.

® Es muss verhindern, dass die Datenintegritdt verletzt wird, wenn gleichzeitig mehrere
Personen die Daten verandern.

® Manche Datenbanken sind so grol}, dass sie iiber mehrere Computer in einem Cluster
verteilt werden missen.

® Das DBMS muss dann die Datenintegritdt iiber alle Datenbankteile hinweg sicherstellen.



DBA

e Weil Datenbanken also zwangsweise schon etwas kompliziert sind, gibt es in vielen
Organisationen eine Person, die/der sich damit beschiftigt:
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DBA

e Weil Datenbanken also zwangsweise schon etwas kompliziert sind, gibt es in vielen
Organisationen eine Person, die/der sich damit beschéftigt:

Definition: Datenbankadministrator

Datenbankadministratoren (DBAs) sind die Person oder Gruppe von Personen, die fiir
die effektive Nutzung von Datenbanktechnologien in einer Organisation oder einem Un-
ternehmen zustdndig ist.
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DBA

e Weil Datenbanken also zwangsweise schon etwas kompliziert sind, gibt es in vielen
Organisationen eine Person, die/der sich damit beschéftigt:

Definition: Datenbankadministrator

Datenbankadministratoren (DBAs) sind die Person oder Gruppe von Personen, die fiir
die effektive Nutzung von Datenbanktechnologien in einer Organisation oder einem Un-
ternehmen zustandig ist.

® Datebanken werden in vielen Organisationen und Abteilungen verwendet.
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DBA

e Weil Datenbanken also zwangsweise schon etwas kompliziert sind, gibt es in vielen
Organisationen eine Person, die/der sich damit beschéftigt:

Definition: Datenbankadministrator

Datenbankadministratoren (DBAs) sind die Person oder Gruppe von Personen, die fiir
die effektive Nutzung von Datenbanktechnologien in einer Organisation oder einem Un-
ternehmen zustandig ist.

® Datebanken werden in vielen Organisationen und Abteilungen verwendet.

® Daher gibe es auch viele DBAs.
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Zusammenfassung




Zusammenfassung

F; ® Nun haben wir also eine grobe Idee, was Datenbanken sind.
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Zusammenfassung

® Nun haben wir also eine grobe Idee, was Datenbanken sind.

® |n den nachsten Vorlesungen, schauen wir uns an, welche Anforderungen wir genau an
Datenbanken haben.
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Zusammenfassung

® Nun haben wir also eine grobe Idee, was Datenbanken sind.

® |n den nachsten Vorlesungen, schauen wir uns an, welche Anforderungen wir genau an
Datenbanken haben.

® Wir schauen uns die Geschichte von Datenbanken an.

el L




Zusammenfassung

Nun haben wir also eine grobe |dee, was Datenbanken sind.

In den nachsten Vorlesungen, schauen wir uns an, welche Anforderungen wir genau an
Datenbanken haben.

Bww.

Wir schauen uns die Geschichte von Datenbanken an.

Wir schauen uns an, welche DBMSe es so gibt.




Zusammenfassung

Nun haben wir also eine grobe |dee, was Datenbanken sind.

In den nachsten Vorlesungen, schauen wir uns an, welche Anforderungen wir genau an
Datenbanken haben.

Bww.

Wir schauen uns die Geschichte von Datenbanken an.

Wir schauen uns an, welche DBMSe es so gibt.

Und dann legen wir richtig los.

T AT R . R B R T



oS4 !
Thank youl
Vielen Dank!
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APl An Application Programming Interface is a set of rules or protocols that enables one software application or component to use
or communicate with another?®.

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 programs“’ 3,101 | earn more at https://www.gnu.org/software/bash.

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 clients®57:66:69.72  Thege 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 database (DB) software, where a central server, the DBMS, offers access to the DB to the different clients. Here, the client l
can be some terminal software shipping with the DBMS, such as psql, or the different applications that access the DBs. i

CSV  Comma-Separated Values is a very common and simple text format for exchanging tabular or matrix data’®. Each row in the
text file represents one row in the table or matrix. The elements in the row are separated by a fixed delimiter, usually a
comma (,,,"), sometimes a semicolon (,;*). Python offers some out-of-the-box CSV support in the csv module®®.

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 Databases®>.
DBA A database administrator is the person or group responsible for the effective use of database technology in an organization or
enterprise.

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 DB98,
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ERD

Git

GitHub

IT

JavaScript
JSON

LAMP Stack
LibreOffice

LibreOffice Base

LibreOffice Calc

LibreOffice Writer

Entity relationship diagrams show the relationships between objects, e.g., between the tables in a DB and how they reference

each other4:17,20-22,50,76,95

is a distributed Version Control Systems (VCS) which allows multiple users to work on the same code while preserving the

history of the code changes”®87. Learn more at https://git-scm.com.

is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS®7'87  Learn more at https://github.com.

information technology

36

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

JavaScript Object Notation is a data interchange format®:85 based on JavaScript36 syntax.

A system setup for web applications: Linux, Apache (a web server), MySQL, and the server-side scripting language PHP18:46

is on open source office suite32:56:74

which is a good and free alternative to Microsoft Office. It offers software such as

LibreOffice Writer, LibreOffice Calc, and LibreOffice Base. See®3 for more information and installation instructions.

is a DBMS that can work on stand-alone files but also connect to other popular relational databases
7,23,88

LibreOffice39:26:74 and has functionality that is comparable to Microsoft

56,74

Access

37,74 It is part of

39,5

is a spreadsheet software that allows you to arrange and perform calculations with data in a tabular %rid. It is a free and open
,74

source spread sheet software

is a free and open source text writing program®® and part of LibreOffice

, i.e., an alternative to Microsoft Excel. It is part of LibreOffice

39,56,74

It is a good alternative to Microsoft Word.
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Linux

MariaDB

Microsoft Access

Microsoft Excel

Microsoft Office

Microsoft Windows

Microsoft Word

MySQL

Oss

PgModeler

is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows®44:77:86,91 \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.

An open source relational database management system that has forked off from MySQL?3:6:35:59.70 gee

https://mariadb.org for more information.

is a DBMS that can work on DBs stored in single, stand-alone files but also connect to other popular relational
databases”'23:%:88 |t is part of Microsoft Office. A free and open source alternative to this commercial software is
LibreOffice Base.

is a spreadsheet program that allows users to store, organize, manipulate, and calculate data in tabular structures
56,74

10,41,53 It is

part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software is LibreOffice Calc

is a commercial suite of office software, including Microsoft Excel, Microsoft Word, and Microsoft Access®3. LibreOffice is a
free and open source alternative.

is a commercial proprietary operating system®3. 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.

33,62,100

is one of the leading text writing programs and part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial

software is the LibreOffice Writer.

An open source relational database management system2:3%:71:84:97 \ySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

Open source software, i.e., software that can freely be used, whose source code is made availabe in the internet, and which is
usually developed cooperatively over the internet as well*”. Typical examples are Python, Linux, Git, and PostgreSQL.

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

Python

relational database

server

SQL

terminal

An open source object-relational DBMS38:64,68,84 gee https://postgresql.org for more information.

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

or, more exactly, psycopg 3, is the most popular PostgreSQL adapter for Python, implementing the Python DB API 2.0
specification®®. Learn more at https://www.psycopg.org®2.

48,54,58,94

The Python programming language’ , i.e., what you will learn about in our book®#. Learn more at

https://python.org.

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 other?5:42:43.:79,83,93,96

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 servers® 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“szA

The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases!9:29731,49,61,80-83 "4 i nderstood by many DBMSes. You find the Structured Query Language (SQL) commands

supported by PostgreSQL in the reference®°.

A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them®24, 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 (28 ]+( R, dann Schreiben von cmd, dann Druck au . Under Ubuntu Linux,

pens a terminal, which then runs a Bash shell inside.



https://postgresql.org
https://www.psycopg.org
https://python.org

Glossary (in English) V

Ubuntu is a variant of the open source operating system Linux®44%_ 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.

UML  The Unified Modeling Language (UML) is a graphical language for visualizing, specifying, constructing, and documenting the
artifacts of distributed object systems®?:6%:89.90

VCS A Version Control System is a software which allows you to manage and preserve the historical development of your program
code®7. 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.

WeChat #15, produced by Tencent (#iA% &) is the most-used messenger application in China. It integrates payment capabilities,
video and voice chats, as well as social plugins and location-based services. See also https://weixin.qq.com/.

WWW World Wide Web®32

XML The Extensible Markup Language is a text-based language for storing and transporting of datal®27:51 |t allows you to define

elements in the form <myElement myAttr="x">...text..</myElement>. Different from CSV, elements in XML can be
hierarchically nested, like <a><b><c>test</c></b><b>bla</b></a>, and thus easily represent tree structures. XML is one of
most-used data interchange formats. To process XML in Python, use the defusedxml library®®, as it protects against several
security issues.

YAML YAML Ain't Markup Language™ is a human-friendly data serialization language for all programming Ianguage525'34'51. It is
widely used for configuration files in the DevOps environment. See https://yaml.org for more information.

yEd is a graph editor for high-quality graph-based diagrams”2°, suitable to draw, e.g., technology-independent ERDs, control

flow charts, or Unified Modeling Language (UML) class diagrams. An online version of the editor is available at
https://www.yworks.com/yed-1live. Learn more at https://www.yworks.com/products/yed.
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