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Databases

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

Die  Webseite mit  dem Lehrmaterial dieses Kurses ist htt-
ps://thomasweise.github.io/databases (sieche 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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® Heute gibt es eine grole Auswahl an relationalen Datenbankmanagementsystemen.
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Einleitung

® Heute gibt es eine groRe Auswahl an relationalen Datenbankmanagementsystemen.
® DB-Engines Ranking of Relational DBMS (June 2025)%° listed 166 solche Produkte.

® Im “Stack Overflow 2024 Developer Survey'!'° konnten Programmierer Feedback zu
35 Systemen geben.
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Einleitung

® Eine Auswahl der Systeme der jahrlichen Developer Surveys von StackOverflow seit 2017.
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https://survey.stackoverflow.co/2017 ... https://survey.stackoverflow.co/2024 % 8
T !
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023  Jahr 2024 l
== PostgreSQL =#- MySQL SQLite = Microsoft SQL Server === MongoDB Redis
== MariaDB Elasticsearch —@— Oracle Amazon DynamoDB == Firebase === Cloud Firestore
== BigQuery == Microsoft Access Supabase - H2 == Cosmos DB Snowflake
=—&— |InfluxDB Cassandra == Databricks SQL Neo4) —3¥— |BM DB2 —— Clickhouse
=+ Solr == DuckDB Firebird = Couch DB == CockroachDB Couchbase
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Open Source vs. Proprietire Software

® Open Source Software (OSS)
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® Open Source Software (OSS)

® (OSS ist Software, deren Quellkode frei verfiigbar ist.

® Oftmals wird OSS von Freiwilligen entwickelt, manchmal mit finanzieller Unterstiitzung von
Firmen oder Regierungen.

® OSS kostet kein Geld.

® OSS wird oft auf kollaborativen Plattformen wie GitHub gehosted und ihre Entwicklung wird
durch VCSes wie Git gemanaged.

® Nach Hoffmann, Nagle und Zhou war der Wert von OSS im Jahr 2024 mehr als 8 billionen
dollar®>.

® Proprietare Software
® Proprietdre Software ist kommerzielle Software, die von einem Anbieter entwickelt wird und

deren Quellkode normalerweise nicht frei zuganglich ist.
® Solche Software muss gekauft oder gemietet werden. &



Open Source Relationale Datenbankmanagementsysteme




Open Source Relationale Datenbankmanagementsysteme

® Ein groRer Teil der relationalen Datenbanken wird von Open Source DBMS gemanaged.




’m___'m
Open Source Relationale Datenbankmanagementsysteme

® Ein groRer Teil der relationalen Datenbanken wird von Open Source DBMS gemanaged.

® Diese kosten kein Geld.




- Open Source Relationale Datenbankmanagementsysteme

® Diese kosten kein Geld.

® GroRe Gemeinschaften von Entwicklern existieren um sie herum, entwickeln sie gemeinsam

!
|
L
.
® Ein groRer Teil der relationalen Datenbanken wird von Open Source DBMS gemanaged.
und kdnnen Hilfe leisten.



N e e e
Open Source Relationale Datenbankmanagementsysteme

Ein groRer Teil der relationalen Datenbanken wird von Open Source DBMS gemanaged.
Diese kosten kein Geld.

Grole Gemeinschaften von Entwicklern existieren um sie herum, entwickeln sie gemeinsam
und kdnnen Hilfe leisten.

® Einige dieser Systeme gibt es seit den 1990ern.
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. Open Source Relationale Datenbankmanagementsysteme

® Ein groRer Teil der relationalen Datenbanken wird von Open Source DBMS gemanaged.
® Diese kosten kein Geld.

! ® GroRe Gemeinschaften von Entwicklern existieren um sie herum, entwickeln sie gemeinsam
und kdnnen Hilfe leisten.

® Einige dieser Systeme gibt es seit den 1990ern.
® In den friihen 2000ern began ihr groRer Aufstieg®.
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Open Source Relationale Datenbankmanagementsysteme

® Ein groRer Teil der relationalen Datenbanken wird von Open Source DBMS gemanaged.
® Diese kosten kein Geld.

® GroRe Gemeinschaften von Entwicklern existieren um sie herum, entwickeln sie gemeinsam
und kdnnen Hilfe leisten.

® Einige dieser Systeme gibt es seit den 1990ern.
® In den friihen 2000ern began ihr groRer Aufstieg®.

® Nun sind sie weitverbreitete und gut getestete Produkte?®.
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MySQL

e MySQL ist so ein Open Source DBMS fiir relationale Datenbanken!®46.106,124,141

® Es wurde urspriinglich von Michael Widenius und David Axmark in der schwedischen
Forma MySQL AB entwickelt und kam 1996 heraus?®.
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MySQL

e MySQL ist so ein Open Source DBMS fiir relationale Datenbanken!®46.106,124,141

® Es wurde urspriinglich von Michael Widenius und David Axmark in der schwedischen
Forma MySQL AB entwickelt und kam 1996 heraus?®.

® Es wurd ein wichtiger Teil des weitverbreiteten LAMP Stack, also einem Systemsetup fiir
Web-Application der auf dem Linux Betriebssystem, dem Apache webserver, der MySQL
Datenbank und der Server-seitigen Skriptsprache PHP basiert?4:61,
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MySQL ist so ein Open Source DBMS fiir relationale Datenbanken!8:46:106,124,141

Es wurde urspriinglich von Michael Widenius und David Axmark in der schwedischen
Forma MySQL AB entwickelt und kam 1996 heraus?®.

Es wurd ein wichtiger Teil des weitverbreiteten LAMP Stack, also einem Systemsetup fiir
Web-Application der auf dem Linux Betriebssystem, dem Apache webserver, der MySQL
Datenbank und der Server-seitigen Skriptsprache PHP basiert®*6!.

Es stand bis ins Jahr 2022 an erster Stelle als beliebtestes DBMS in den Stack Overflow

Developer Surveys'?.

In dem Survey®? des Quellkodes von 371 Java Open Source Projekten auf GitHub wurde
MySQL auch am haufigsten als DBMS gefunden.
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MySQL

MySQL ist so ein Open Source DBMS fiir relationale Datenbanken!8:46:106,124,141

Es wurde urspriinglich von Michael Widenius und David Axmark in der schwedischen
Forma MySQL AB entwickelt und kam 1996 heraus?®.

Es wurd ein wichtiger Teil des weitverbreiteten LAMP Stack, also einem Systemsetup fiir
Web-Application der auf dem Linux Betriebssystem, dem Apache webserver, der MySQL
Datenbank und der Server-seitigen Skriptsprache PHP basiert®*6!.

Es stand bis ins Jahr 2022 an erster Stelle als beliebtestes DBMS in den Stack Overflow
Developer Surveys'?.

In dem Survey®? des Quellkodes von 371 Java Open Source Projekten auf GitHub wurde
MySQL auch am hiufigsten als DBMS gefunden.

MySQL AB wurde im Jahr 2000 von Sun Microsystems gekauft, die wiederum 2010 von
Oracle gekauft wurden?®.
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MySQL

e MySQL ist so ein Open Source DBMS fiir relationale Datenbanken!®46.106,124,141

® Es wurde urspriinglich von Michael Widenius und David Axmark in der schwedischen
Forma MySQL AB entwickelt und kam 1996 heraus?®.

® Es wurd ein wichtiger Teil des weitverbreiteten LAMP Stack, also einem Systemsetup fiir
Web-Application der auf dem Linux Betriebssystem, dem Apache webserver, der MySQL
Datenbank und der Server-seitigen Skriptsprache PHP basiert®*6!.

® Es stand bis ins Jahr 2022 an erster Stelle als beliebtestes DBMS in den Stack Overflow
Developer Surveys'?.
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® In dem Survey”® des Quellkodes von 371 Java Open Source Projekten auf GitHub wurde
MySQL auch am hiufigsten als DBMS gefunden.

e MySQL AB wurde im Jahr 2000 von Sun Microsystems gekauft, die wiederum 2010 von
Oracle gekauft wurden?®.

L e MySQL blieb jedoch OSS.
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MariaDB

JMquqDB

® Nach dem Aufkauf von Sun durch Oracle griindeten einige der urspriinglichen
MySQL-Entwicklet, auch Michael Widenius, den MySQL-Fork MariaDB#*>:10:46,105



https://mariadb.org

MariaDB

JMquqDB

® Nach dem Aufkauf von Sun durch Oracle griindeten einige der urspriinglichen
MySQL-Entwicklet, auch Michael Widenius, den MySQL-Fork MariaDB#*>:10:46,105

® Sie versprachen, dass MariaDB fiir immer OSS bleiben wird.
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MariaDB

JMcmqDB

® Nach dem Aufkauf von Sun durch Oracle griindeten einige der urspriinglichen
MySQL-Entwicklet, auch Michael Widenius, den MySQL-Fork MariaDB#*>:10:46,105

® Sie versprachen, dass MariaDB fiir immer OSS bleiben wird.

® In der Studie®® iiber Datenbanknutzung von Java OSS Programmen war MariaDB schon
das fiinft-populére relationale DBMS.
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PostgreSQL

® PostgreSQL®0:88:100,124 st oin Objekt-relationales DBMS, das auch Konzepte aus der
Objekt-Orientierten Programmierung (OOP) wie Vererbung unter Tabellen unterstiitzt.
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PostgreSQL

® PostgreSQL®0:88:100,124 st oin Objekt-relationales DBMS, das auch Konzepte aus der
Objekt-Orientierten Programmierung (OOP) wie Vererbung unter Tabellen unterstiitzt.

® Es unterstiitzt auch zusitzliche Datentypen, wie JSON-Objekte und geometrische Daten.
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PostgreSQL

® PostgreSQL®0:88:100,124 st oin Objekt-relationales DBMS, das auch Konzepte aus der
Objekt-Orientierten Programmierung (OOP) wie Vererbung unter Tabellen unterstiitzt.

® Es unterstiitzt auch zusitzliche Datentypen, wie JSON-Objekte und geometrische Daten.

® Es stammt aus dem POSTGRES-Projekt, dem Nachfolger des beriihmten
INGRES-Projekts an der University of Berkeley in Kalifornien?®.
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PostgreSQL

® PostgreSQL®0:88:100,124 st oin Objekt-relationales DBMS, das auch Konzepte aus der
Objekt-Orientierten Programmierung (OOP) wie Vererbung unter Tabellen unterstiitzt.

® Es unterstiitzt auch zusitzliche Datentypen, wie JSON-Objekte und geometrische Daten.

® Es stammt aus dem POSTGRES-Projekt, dem Nachfolger des beriihmten
INGRES-Projekts an der University of Berkeley in Kalifornien?®.

® Es ist vielleicht das OSS DBMS mit den meisten Features.
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PostgreSQL

® PostgreSQL®0:88:100,124 st oin Objekt-relationales DBMS, das auch Konzepte aus der
Objekt-Orientierten Programmierung (OOP) wie Vererbung unter Tabellen unterstiitzt.

® Es stammt aus dem POSTGRES-Projekt, dem Nachfolger des beriihmten
INGRES-Projekts an der University of Berkeley in Kalifornien?®.

Es ist vielleicht das OSS DBMS mit den meisten Features.
Im “Stack Overflow 2024 Developer Survey” war es das popularste DBM

5119
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Es unterstiitzt auch zusatzliche Datentypen, wie JSON-Objekte und geometrische Daten.
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PostgreSQL

® PostgreSQL®0:88:100,124 st oin Objekt-relationales DBMS, das auch Konzepte aus der
Objekt-Orientierten Programmierung (OOP) wie Vererbung unter Tabellen unterstiitzt.

® Es unterstiitzt auch zusitzliche Datentypen, wie JSON-Objekte und geometrische Daten.

® Es stammt aus dem POSTGRES-Projekt, dem Nachfolger des beriihmten
INGRES-Projekts an der University of Berkeley in Kalifornien?®.

® Es ist vielleicht das OSS DBMS mit den meisten Features.
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® |Im “Stack Overflow 2024 Developer Survey”’ war es das popularste DBM

® Im Open Source Quellkode-Survey®® war es auf Rang 2.

.~ The PostgreSQL logo is under the copyright of its owners.
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PostgreSQL

® die Structured Query Language (SQL)-Datenbank mit der weitesten Verbreitung ist jedoch
SQL;te6:51,63142
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PostgreSQL

e die SQL-Datenbank mit der weitesten Verbreitung ist jedoch SQLite?:51:03:142

® Anders als die vorher genannten System unterstiitzt es nicht die client-server architecture.

mSQthe

The SQLite logo is under the copyright of its owners.
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PostgreSQL

e die SQL-Datenbank mit der weitesten Verbreitung ist jedoch SQLite?:51:03:142

® Anders als die vorher genannten System unterstiitzt es nicht die client-server architecture.

e Stattdessen wird es als Bibliothek direkt in den Prozess geladen, der es nutzt.

mSQthe

The SQLite logo is under the copyright of its owners.
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PostgreSQL

e die SQL-Datenbank mit der weitesten Verbreitung ist jedoch SQLite?:51:03:142
® Anders als die vorher genannten System unterstiitzt es nicht die client-server architecture.
e Stattdessen wird es als Bibliothek direkt in den Prozess geladen, der es nutzt.

® Heute ist es auf fast jedem Computer, Smartphone, Fernseher und Automobil installiert

und Teil von fast jedem Web Browser.
mS QL; 1te

The SQLite logo is under the copyright of its owners.
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PostgreSQL

e die SQL-Datenbank mit der weitesten Verbreitung ist jedoch SQLite?¢:51:63,142
® Anders als die vorher genannten System unterstiitzt es nicht die client-server architecture.
e Stattdessen wird es als Bibliothek direkt in den Prozess geladen, der es nutzt.

® Heute ist es auf fast jedem Computer, Smartphone, Fernseher und Automobil installiert
und Teil von fast jedem Web Browser.

® Es wurde urspriinglich im Jahr 2000 verdffentlicht und sein Kernentwickler Richard Hipp
hat dafiir den SIGMOD Systems Award 2017 bekommen?®,
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® Ein DBMS welches mit einzelnen Dateien arbeitet ist auch in der Open Source

Biirosoftware LibreOffice

i

52,79,110 49,110

implementiert: Als LibreOffice Base

j LibreOffice

The LibreOffice logo is under the copyright of its owners.
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a ® Ein DBMS welches mit einzelnen Dateien arbeitet ist auch in der Open Source !
‘ Biirosoftware LibreOffice®® 7910 implementiert: Als LibreOffice Base*®:110. f
55 e |ibreOffice Base ist allerdings mehr als ein DBMS. ‘
:
’

3 LibreOffice’

The LibreOffice logo is under the copyright of its owners.
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LibreOffice Base

® Ein DBMS welches mit einzelnen Dateien arbeitet ist auch in der Open Source
Biirosoftware LibreOffice®>79 110 implementiert: Als LibreOffice Base*%:110,

® |ibreOffice Base ist allerdings mehr als ein DBMS.

® Es bietet eine vielseitige graphische Benutzeroberfliche mit dem man sich auch auf
Datenbanken wie MySQL, MariaDB und PostgreSQL verbinden kann.

j LibreOffice

The LibreOffice logo is under the copyright of its owners.
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 LibreOffice Base
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® Ein DBMS welches mit einzelnen Dateien arbeitet ist auch in der Open Source
Biirosoftware LibreOffice®> 7119 implementiert: Als LibreOffice Base*%-119.

® |ibreOffice Base ist allerdings mehr als ein DBMS.

® Es bietet eine vielseitige graphische Benutzeroberfliche mit dem man sich auch auf
Datenbanken wie MySQL, MariaDB und PostgreSQL verbinden kann.

® Mit der Benutzeroberfliche kann man Tabellen, Sichte, Anfragen, Formulare und Berichte
fiir die Datenbanken erstellen.

3 LibreOffice’
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® Ein DBMS welches mit einzelnen Dateien arbeitet ist auch in der Open Source
Biirosoftware LibreOffice®> 7119 implementiert: Als LibreOffice Base*%-119.

LibreOffice Base ist allerdings mehr als ein DBMS.

Es bietet eine vielseitige graphische Benutzeroberflache mit dem man sich auch auf
Datenbanken wie MySQL, MariaDB und PostgreSQL verbinden kann.

Mit der Benutzeroberfliche kann man Tabellen, Sichte, Anfragen, Formulare und Berichte
fiir die Datenbanken erstellen.

LibreOffice Base ist eine freie Alternative zu dem kommerziellen
ProduktMicrosoft Access!!32:130
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Oracle Database

e Die erste kommerzielle SQL-Datenbank war die Oracle Database?6:90.
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e Die erste kommerzielle SQL-Datenbank war die Oracle Database?6:90.

® Sie ist noch heute eine der erfolgreichsten und weitverbreiteten kommerziellen
Datenbanken, mit vielen hochentwickelten Features!? /3.
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Oracle Database

e Die erste kommerzielle SQL-Datenbank war die Oracle Database?6:9°.

® Sie ist noch heute eine der erfolgreichsten und weitverbreiteten kommerziellen
Datenbanken, mit vielen hochentwickelten Features!?:"3.

® Im Juni 2025 war sie das populirste DMBS iiberhaupt im Survey>°.
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Oracle Database

26,90

Die erste kommerzielle SQL-Datenbank war die Oracle Database

Sie ist noch heute eine der erfolgreichsten und weitverbreiteten kommerziellen
Datenbanken, mit vielen hochentwickelten Features!?:"3.

Im Juni 2025 war sie das populirste DMBS iiberhaupt im Survey>°.

In dem Java Quellkodesurvey®® war sie auf Rang 4.
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Oracle Database

26,90

Die erste kommerzielle SQL-Datenbank war die Oracle Database

Sie ist noch heute eine der erfolgreichsten und weitverbreiteten kommerziellen
Datenbanken, mit vielen hochentwickelten Features!?:"3.

Im Juni 2025 war sie das populirste DMBS iiberhaupt im Survey>°.

In dem Java Quellkodesurvey®® war sie auf Rang 4.
® Die Migration von Oracle Database nach PostgreSQL ist in’# diskutiert.
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Microsoft SQL Server

e Auf Rang 3 im Survey®® stand der Microsoft SQL Server!:97:140,
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Microsoft SQL Server

® Dieses DBMS hat seine Wurzeln im Jahr 1988, als Microsoft, Ashton-Tate und Sybase

zusammen eine Variante des Sybase SQL-Server fiir das Betriebssystem IBM OS/2

125
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l e Auf Rang 3 im Survey3? stand der Microsoft SQL Server!:?7:140.
% entwickelten
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Mlcrosoft SQL Server
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e Auf Rang 3 im Survey>® stand der Microsoft SQL Server!:97:140,

® Dieses DBMS hat seine Wurzeln im Jahr 1988, als Microsoft, Ashton-Tate und Sybase
zusammen eine Variante des Sybase SQL-Server fiir das Betriebssystem IBM OS/2
entwickelten!?®.

® Die erste Version dieses DBMS kam dann 1989 heraus.
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Auf Rang 3 im Survey®® stand der Microsoft SQL Server!97:140,

Dieses DBMS hat seine Wurzeln im Jahr 1988, als Microsoft, Ashton-Tate und Sybase
zusammen eine Variante des Sybase SQL-Server fiir das Betriebssystem IBM OS/2
entwickelten!?®.

® Die erste Version dieses DBMS kam dann 1989 heraus.

Spatere Versionen unterstiitzten Microsoft Windows NT.
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Auf Rang 3 im Survey®® stand der Microsoft SQL Server!97:140,

Dieses DBMS hat seine Wurzeln im Jahr 1988, als Microsoft, Ashton-Tate und Sybase
zusammen eine Variante des Sybase SQL-Server fiir das Betriebssystem IBM OS/2
entwickelten?>.

® Die erste Version dieses DBMS kam dann 1989 heraus.

® Spitere Versionen unterstiitzten Microsoft Windows NT.

AR . ———"
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® Heute lduft der Microsoft SQL Server auch auf Linux (genau wie die Oracle Database).
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Microsoft Access

e Mit Microsoft Access’® bietet Microsoft auch ein DBMS an, das hauptsichlich fiir einzelne
Benutzer auf einem einzelnen Computer gedacht ist.
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Microsoft Access

e Mit Microsoft Access’® bietet Microsoft auch ein DBMS an, das hauptsichlich fiir einzelne
Benutzer auf einem einzelnen Computer gedacht ist.

® Es ist ein unglaublich niitzliches und bequemes Werkzeug, das die Features eines

relationlen DBMS mit Werkzeugen zum Entwicklen von Formularen und Berichten
vereint11:32.:84,130

® Es war sicherlich die Vorlage fiir LibreOffice Base.

® Die meisten Dinge, die LibreOffice Base kann, kann man auch mit Microsoft Access
machen, nur oftmals bequemer ... aber LibreOffice Base ist kostenfrei. . .
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IBM DB2

® |IBM's DB27:3! ist ein weiteres friihes relationales DBMS®’.

® Es enstand als Software fiir machtige Mainframe-Computer, die IBM selbst hergestellt hat.

® Mainframes sind Computer mit sehr viel Rechenleistung, die oft zentral in grolen
Organisationen oder Firmen genutzt werden.

e Wahren Oracle also Datenbanken fiir normale Computer hergestellt hat, hat sich IBM auf
starke Server konzentriert.

® 1989 hatte die Halfte aller Mainframe-Kunden DB2 installiert®”.

e Die DB2 ist auf Rang 6 im DB-Engines Ranking of Relational DBMS (June 2025)*° und
auf Rang 23 im “Stack Overflow 2024 Developer Survey”!'°.
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Dieser Kurs

Das Ziel dieses Kurses ist eine praktische Einfiihrung in Datenbanken.

Daher werden wir mit praktischen Beispielen arbeiten und (mehr oder weniger) realistische
Datenbanken auf echten Datenbankmanagementsystemen erstellen.

Das bedeuted, dass wir verschiedene interessante Themen behandeln werden.

Und in allen Themen werden wir echte praktische Erfahrung sammeln.
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Dieser Kurs

® Das Ziel dieses Kurses ist eine praktische Einfiihrung in Datenbanken.

® Daher werden wir mit praktischen Beispielen arbeiten und (mehr oder weniger) realistische
Datenbanken auf echten Datenbankmanagementsystemen erstellen.

® Das bedeuted, dass wir verschiedene interessante Themen behandeln werden.
® Und in allen Themen werden wir echte praktische Erfahrung sammeln.

® Und fiir die meisten Themen werden wir ein passendes Softwarewerkzeug verwenden.
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Datenbankmanagementsystem PostgreSQL

® \Wir werden mit einem echten DBMS arbeiten.

:

R T .y

The PostgreSQL logo is under the copyright of its owners.
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https://www.postgresql.org

| Datenbankmanagementsystem PostgreSQL

® \Wir werden mit einem echten DBMS arbeiten.
® Wir haben uns fiir PostgreSQL®?:88:100.124 entschieden.
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The PostgreSQL logo is under the copyright of its owners.

T b e = == M Wy e


https://www.postgresql.org

o+ = R S, WO L 6 1, L |
. Datenbankmanagementsystem: PostgreSQL

® \Wir werden mit einem echten DBMS arbeiten.
® Wir haben uns fiir PostgreSQL%%:88:100.124 entschieden. H

® DBMSe sind normalerweise Server an die man SQL-Befehle mit Hilfe eines Clientprograms
vom Terminal aus schicken kann.
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The PostgreSQL logo is under the copyright of its owners.
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Datenbankmanagementsystem: PostgreSQL

Wir werden mit einem echten DBMS arbeiten.
Wir haben uns fiir PostgreSQL>0:88:100.124 entschieden.
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DBMSe sind normalerweise Server an die man SQL-Befehle mit Hilfe eines Clientprograms
vom Terminal aus schicken kann.

Dafiir nehmen wir den psql-Klient, der zu PostgreSQL dazu gehort.

o} tweise@ laptop: ~

:$ psql "postgres://postgres: @localhost:5432/test"
psql (16.9 (Ubuntul6.9-Oubuntu0.24.04.1))
SSL connection (protocol: TLSv1.3, cipher: TLS_AES_256_GCM_SHA384, compression: off)
Type "help" for help.

test=# CREATE TABLE names (name VARCHAR(100) PRIMARY KEY);
CREATE TABLE
test=# INSERT INTO names (name) VALUES ('Bibbo'), ('Bebbo'), ('Bebba');

INSERT 0 3
test=# SELECT * FROM names;

The PostgreSQL logo is under the copyright of its owners.
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GUI: LibreOffice Base

e DBMS werden oft als Server installiert, dem man mit einem Klienten iiber die
Kommandozeile SQL-Kommandos schicken kann.

j LibreOffice

The LibreOffice logo is under the copyright of its owners.


https://www.libreoffice.org
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e DBMS werden oft als Server installiert, dem man mit einem Klienten iiber die
Kommandozeile SQL-Kommandos schicken kann.

® Es gibt aber auch Werkzeuge, die eine GUI anbieten, mit denen man Formulare und
Berichte entwerfen kann.
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GUI:

LibreOffice Base

DBMS werden oft als Server installiert, dem man mit einem Klienten iber die
Kommandozeile SQL-Kommandos schicken kann.

Es gibt aber auch Werkzeuge, die eine GUI anbieten, mit denen man Formulare und
Berichte entwerfen kann.

Formulare sind strukturierte Fenster / Dialoge / Masken zur Dateneingabe.

Berichte sind Dokumente, die automatisch mit den Daten aus einer Datenbank gefiillt
werden.

j LibreOffice’

The LibreOffice log ight of its owners.
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GUI: LibreOffice Base

e DBMS werden oft als Server installiert, dem man mit einem Klienten iiber die
Kommandozeile SQL-Kommandos schicken kann.

® Es gibt aber auch Werkzeuge, die eine GUI anbieten, mit denen man Formulare und
Berichte entwerfen kann.
® Formulare sind strukturierte Fenster / Dialoge / Masken zur Dateneingabe.

® Berichte sind Dokumente, die automatisch mit den Daten aus einer Datenbank gefiillt
werden.

e Wir werden auch so ein Werkzeug ausprobieren: LibreOffice Base*%:110.
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Zugriff iber Programmiersprache

@ python’

The Python programming language logo is under the copyright of its owners.

Copyright © Gabriella Albano and the Psycop t

?
e Ein DBMS ist normalerweise das Backend der Infrastruktur einer Organisation. i
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Zugriff iber Programmiersprache

. @ python’

The Python programming language logo is under the copyright of its owners.
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Copyright © Gabriella Albano and t!

e Ein DBMS ist normalerweise das Backend der Infrastruktur einer Organisation.

® Nutzer arbeiten nur sehr selten direkt mit einem DBMS.
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Zugriff iber Programmiersprache

@ python’

The Python programming language logo is under the copyright of its owners.
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Copyright © Gabriella Albano and

e Ein DBMS ist normalerweise das Backend der Infrastruktur einer Organisation.
® Nutzer arbeiten nur sehr selten direkt mit einem DBMS.

e Stattdessen werden oft mehrere Applikationen entwickelt, die auf die Datenbank mit Hilfe
einer API zugreifen.
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Zugriff iber Programmiersprache

@ python’

The Python programming language logo is under the copyright of its owners.
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Copyright © Gabriella Albano and

Ein DBMS ist normalerweise das Backend der Infrastruktur einer Organisation.

Nutzer arbeiten nur sehr selten direkt mit einem DBMS.

Stattdessen werden oft mehrere Applikationen entwickelt, die auf die Datenbank mit Hilfe
einer API zugreifen.

Wir wollen auch das ausprobieren.
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Zugriff tiber Programmiersprache

@ python’
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i
e Ein DBMS ist normalerweise das Backend der Infrastruktur einer Organisation. i
® Nutzer arbeiten nur sehr selten direkt mit einem DBMS. 1
e Stattdessen werden oft mehrere Applikationen entwickelt, die auf die Datenbank mit Hilfe &
einer API zugreifen. -
® Wir wollen auch das ausprobieren.
e Dafiir werden wir die Programmiersprache Python3:°0:7L77.137 yerwenden.
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Zugriff tiber Programmiersprache

P pgthon

The Python program: under the copyright of its owners.

Copyright © Gabriella Albano and the Psycopg team
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® Ein DBMS ist normalerweise das Backend der Infrastruktur einer Organisation.

o

® Nutzer arbeiten nur sehr selten direkt mit einem DBMS.

e Stattdessen werden oft mehrere Applikationen entwickelt, die auf die Datenbank mit Hilfe
einer API zugreifen.

® Wir wollen auch das ausprobieren.

e Dafiir werden wir die Programmiersprache Python3:°0:7L77.137 yerwenden.

e Dazu gibt es eine Bibliothek fiir den Zugriff auf PostgreSQL, namlich psycopg!3®. g
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® Ein wichtiger Schritt im Datenbankentwicklungsprozess ist das Erstellen von abstrakten
konzeptuellen Modelle der Problemdomane.

® Dazu werden graphische Diagramme, sogenannte Entity-Relationship Diagramme (ERDs)
gezeichnet, die die Objekte und deren Beziehungen aus der realen Welt darstellen, die wir
in der Datenbank modellieren wollen.
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Konzeptuelle Modelle

yEd

The logo of the yEd graph editor. The yEd logo is protected by copyright. yEd is a registered
trademark of yWorks GmbH. Unauthorized use, reproduction, or distribution is strictly prohi-
bited.

® Ein wichtiger Schritt im Datenbankentwicklungsprozess ist das Erstellen von abstrakten
konzeptuellen Modelle der Problemdomane.

® Dazu werden graphische Diagramme, sogenannte Entity-Relationship Diagramme (ERDs)
gezeichnet, die die Objekte und deren Beziehungen aus der realen Welt darstellen, die wir
in der Datenbank modellieren wollen.

® Diese konzeptuellen Modelle sind unabhidngig von der letztendlich verwendeten
DBMS-Technologie.

® Als Werkzeug um solche Diagramme zu zeichnen verwenden wir yEd'09:144.
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The PgModeler logo is under the copyright of Raphael Aradjo e Silva.

® Die konzeptuellen Modelle miissen letztendlich auch logische Schemas abgebildet werden,
die auf einem spezifischen Datenmodell und einer spezifischen Datenbanktechnologie
beruhen.
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® Die konzeptuellen Modelle miissen letztendlich auch logische Schemas abgebildet werden,

die auf einem spezifischen Datenmodell und einer spezifischen Datenbanktechnologie
beruhen.

® Die logischen Modelle beschreiben, wie Anwendungen und Nutzer die Daten sehen.
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® Die konzeptuellen Modelle miissen letztendlich auch logische Schemas abgebildet werden,
die auf einem spezifischen Datenmodell und einer spezifischen Datenbanktechnologie
beruhen.

® Die logischen Modelle beschreiben, wie Anwendungen und Nutzer die Daten sehen.

® Sie konnen z. B. in SQL implementiert werden.
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Logische Modelle

The PgModeler logo is under the copyright of Raphael Araijo e Silva.

Die konzeptuellen Modelle miissen letztendlich auch logische Schemas abgebildet werden,
die auf einem spezifischen Datenmodell und einer spezifischen Datenbanktechnologie
beruhen.

Die logischen Modelle beschreiben, wie Anwendungen und Nutzer die Daten sehen.

Sie kénnen z. B. in SQL implementiert werden.

Sie kénnen auch visuell mit Werkzeugen modelliert werden, als Diagramme die so dhnlich
wie ERDs aussehen, die aber an eine bestimmte Datenbanktechnologie gebunden sind.
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Logische Modelle

The PgModeler logo is under the copyright of Raphael Araijo e Silva.

® Die konzeptuellen Modelle miissen letztendlich auch logische Schemas abgebildet werden,
die auf einem spezifischen Datenmodell und einer spezifischen Datenbanktechnologie
beruhen.

® Die logischen Modelle beschreiben, wie Anwendungen und Nutzer die Daten sehen.

® Sie konnen z. B. in SQL implementiert werden.

® Sie konnen auch visuell mit Werkzeugen modelliert werden, als Diagramme die so 3hnlich
wie ERDs aussehen, die aber an eine bestimmte Datenbanktechnologie gebunden sind.

® Wir verwenden den PgModeler?, mit dem solche logischen Modelle fiir PostgreSQL erstellt
werden konnen.
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Ein(e) Informatiker(in) ist immer in der Lage neue Werkzeuge zu erlernen und tut dies
auch gerne. Ein(e) Informatiker(in) muss in der Lage sein, dutzende oder hunderte ver-
schiedene Softwarewerkzeuge zu nutzen, jeweils fiir ihre spezifischen Aufgaben.
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Viele Werkzeuge

® Das sind viele Werkzeuge.

Gute Praxis

Ein(e) Informatiker(in) ist immer in der Lage neue Werkzeuge zu erlernen und tut dies
auch gerne. Ein(e) Informatiker(in) muss in der Lage sein, dutzende oder hunderte ver-
schiedene Softwarewerkzeuge zu nutzen, jeweils fiir ihre spezifischen Aufgaben. Ein(e)
Softwareingenieur(in) ist ein(e) Handwerker(in) und seine/ihre Kenntnis iiber verschiede-
ne Software ist sein/ihr Werkzeuggiirtel.
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Spezifische Werkzeuge

® Wir nutzen ein spezifisches DBMS, spezifische Visualisierungstools, eine spezifische
Programmiersprache und eine spezifische Bibliothek, um auf das DBMS zuzugreifen.
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Spezifische Werkzeuge

® Wir nutzen ein spezifisches DBMS, spezifische Visualisierungstools, eine spezifische
Programmiersprache und eine spezifische Bibliothek, um auf das DBMS zuzugreifen.

® |st das eine gute Idee?

® \Wenn Sie jemals mit Datenbanken in lhrem professionellen Leben arbeiten werden, dann
wahrscheinlich mit einem anderen DBMS und anderen Werkzeugen.

® Wird die Kenntnis iiber die spezifischen Werkzeuge, die wir hier verwenden, lhnen dann
irgendetwas Nutzen?



Spezifische Werkzeuge
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® Wird lhnen das jemals etwas nutzen?
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Spezifische Werkzeuge
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e Wird lhnen das jemals etwas nutzen? Ja.
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Spezifische Werkzeuge

e Wird lhnen das jemals etwas nutzen? Ja.

® Erstens diskutieren wir die Grundlagen relationaler Datenbanken und die Werkzeuge sind
nur die Beispiele.
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e Wird lhnen das jemals etwas nutzen? Ja.

® Erstens diskutieren wir die Grundlagen relationaler Datenbanken und die Werkzeuge sind
nur die Beispiele.

® Theoretisches Wissen ist nur begrenzt niitzlich in einem praktischen Szenario, wenn man
es nicht praktisch umsetzen kann.

® Es hilft gar nichts, die Grundlagen von Datenbanken zu kennen, wenn Sie sich nicht mit
einem Terminal zum DBMS verbinden und SQL-Kommandos dorthin senden konnen, wenn

Sie nicht wissen, wie man Fehlermeldungen liest, wenn Sie niemals mit einem echten
DBMS gearbeitet haben.
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Spezifische Werkzeuge I

e Wird lhnen das jemals etwas nutzen? Ja.

® Erstens diskutieren wir die Grundlagen relationaler Datenbanken und die Werkzeuge sind ~ *
nur die Beispiele.
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® Theoretisches Wissen ist nur begrenzt niitzlich in einem praktischen Szenario, wenn man
es nicht praktisch umsetzen kann.

® Es hilft gar nichts, die Grundlagen von Datenbanken zu kennen, wenn Sie sich nicht mit
einem Terminal zum DBMS verbinden und SQL-Kommandos dorthin senden konnen, wenn

Sie nicht wissen, wie man Fehlermeldungen liest, wenn Sie niemals mit einem echten
DBMS gearbeitet haben.

® Sie miussten all das lernen ... unter Zeitdruck. 4
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l Spezifische Werkzeuge

!

Wird lhnen das jemals etwas nutzen? Ja.

Erstens diskutieren wir die Grundlagen relationaler Datenbanken und die Werkzeuge sind
nur die Beispiele.

Theoretisches Wissen ist nur begrenzt niitzlich in einem praktischen Szenario, wenn man
es nicht praktisch umsetzen kann.

Es hilft gar nichts, die Grundlagen von Datenbanken zu kennen, wenn Sie sich nicht mit
einem Terminal zum DBMS verbinden und SQL-Kommandos dorthin senden konnen, wenn
Sie nicht wissen, wie man Fehlermeldungen liest, wenn Sie niemals mit einem echten

DBMS gearbeitet haben.
Sie mussten all das lernen ... unter Zeitdruck.

Wenn Sie aber z. B. PostgreSQL schonmal installiert haben, auf lhrem Computer,
schonmal SQL-Befehle dorthin gesendet haben, schonmal mit
PostgreSQL-Fehlermeldungen arbeiten mussten. . .
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Wird lhnen das jemals etwas nutzen? Ja.

Erstens diskutieren wir die Grundlagen relationaler Datenbanken und die Werkzeuge sind
nur die Beispiele.

Theoretisches Wissen ist nur begrenzt niitzlich in einem praktischen Szenario, wenn man
es nicht praktisch umsetzen kann.

Es hilft gar nichts, die Grundlagen von Datenbanken zu kennen, wenn Sie sich nicht mit
einem Terminal zum DBMS verbinden und SQL-Kommandos dorthin senden konnen, wenn
Sie nicht wissen, wie man Fehlermeldungen liest, wenn Sie niemals mit einem echten
DBMS gearbeitet haben.

Sie miissten all das lernen ... unter Zeitdruck.

Wenn Sie aber z. B. PostgreSQL schonmal installiert haben, auf lhrem Computer,
schonmal SQL-Befehle dorthin gesendet haben, schonmal mit
PostgreSQL-Fehlermeldungen arbeiten mussten. . .

...dann kénnen Sie sicherlich auch sehr schnell lernen, wie man das mit MySQL,

_MariaDB, oder anderen DBMSen macht.
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Linux

Gute Praxis

Jede(r) professionelle Informatiker(in), Softwareentickler(in), Softwareingenieur(in), Da-
tenbankadministrator(in), oder Systemadministrator(in) sollte mit dem Linux Betriebs-
system umgehen kdnnen.
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® Vielleicht kdnnen Sie ja mit dem einfach zu nutzenden Ubuntu Linux anfangen.
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® Vielleicht kdnnen Sie ja mit dem einfach zu nutzenden Ubuntu Linux anfangen.

® Wenn Sie Microsoft Windows'® nutzen, vielleicht kdnnen Sie Ubuntu ja in einer virtuellen
Maschine installieren.
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Gute Praxis

Jede(r) professionelle Informatiker(in), Softwareentickler(in), Softwareingenieur(in), Da-
tenbankadministrator(in), oder Systemadministrator(in) sollte mit dem Linux Betriebs-
system umgehen kdnnen.

33,61

® Vielleicht kdnnen Sie ja mit dem einfach zu nutzenden Ubuntu Linux anfangen.

® Wenn Sie Microsoft Windows'® nutzen, vielleicht kdnnen Sie Ubuntu ja in einer virtuellen
Maschine installieren.

® |ch empfehle jedoch ausdriicklich Linux zu lernen und zu nutzen.
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® Es gibt eine Vielzahl an relationalen Datenbankmanagementsystemen.
® Manche sind Open Source, was gut ist.

® Andere sind proprietar und kosten Geld.
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Zusammenfassung

Es gibt eine Vielzahl an relationalen Datenbankmanagementsystemen.

Manche sind Open Source, was gut ist.

Andere sind proprietar und kosten Geld.

m ® |n diesem Kurs nutzen wir nur kostenfreie Produkte.

Und zwar ziemlich viele.

Es gibt viele Quellen, von denen Sie zusatzliche Informationen erhalten kénnen.




IS4 !
Thank youl
Vielen Dank!
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Glossary (in English) |

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 programszo’ 7,146 | earn more at https://www.gnu.org/software/bash.

C is a programming language, which is very successful in system programming situations®4'1°%,

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 DBMSes, such as psql.

client-server architecture is a system design where a central server receives requests from one or multiple clients?4:80:91,104,107 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 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 Databases'3®.

DB2 developed by IBM is one of the older and popular relational DBMSes”'3/57,

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 DB43,

ERD Entity relationship diagrams show the relationships between objects, e.g., between the tables in a DB and how they reference
each other8:22:27-29,69,111,138

e
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Git

GitHub
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Java
JavaScript
JSON

LAMP Stack
LibreOffice

LibreOffice Base

LibreOffice Calc

LibreOffice Writer

Linux
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is a distributed Version Control Systems (VCS) which allows multiple users to work on the same code while preserving the
history of the code changesu‘r”izg. Learn more at https://git-scm.com.

is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS2%229. Learn more at https://github. com.
graphical user interface
is another very successful programming language, with roots in the C family of languages®8.

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?1:12% pased on JavaScript*” syntax.

A system setup for web applications: Linux, Apache (a web server), MySQL, and the server-side scripting language PHP24:61

52,79,110

is on open source office suite 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#®11°
11,32,130

. It is part of
LibreOffice®2:79:110 and has functionality that is comparable to Microsoft Access

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 software”®110 i e. an alternative to Microsoft Excel. It is part of LibreOffice52: 79,110

52,79,110

is a free and open source text writing program®*® and part of LibreOffice . It is a good alternative to Microsoft Word.

is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows?'60:113:127,133 \ve 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.
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An open source relational database management system that has forked off from MySQLA'5'1°'46'33'1°5A See
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
databases32:84:130 | 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*®56:76 |t is
part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software is LibreOffice Calc”9:110.

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

Microsoft SQL Server The Microsoft SQL Server is a successful commercial relational /SQL-based DBMS97:140 | earn more at

Microsoft Windows

Microsoft Word

MySQL

Oracle Database

PgModeler

PostgreSQL

https://www.microsoft.com/sql-server and https://learn.microsoft.com/en-us/sql.

is a commercial proprietary operating system®. 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.

is one of the leading text writing program545'36'145

software is the LibreOffice Writer.

and part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial

An open source relational database management system8:46:106,124,141 "\qy5Q| s famous for its use in the LAMP Stack.
See https://www.mysql.com for more information.

The Oracle Database was the first commercial SQL-based relational database®®. It is still a highly successful proprietary

product with many features®®73 Learn more at https://www.oracle.com/database.

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.

An open source object-relational DBMS5?:88:100,124 gee pttps: //postgresql.org for more information.
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relational database

server

SQL

SQLite
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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

specification73. Learn more at https://www‘psycopg.orgl:is.

66,77,82,137

The Python programming language i.e., what you will learn about in our book37. 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 other34:58:59,116,123,136,139

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”"’.

The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases?6:36,38,41,67,85,118,120,121,123 |+ i nderstood by many DBMSes. You find the SQL commands supported by

PostgreSQL in the reference®,

is an relational DBMS which runs as in-process library that works directly on files as opposed to the client-server architecture
used by other common DBMSes. It is the most wide-spread SQL-based DB in use today, installed in nearly every smartphone,

computer, web browser, television, and automobile29:51:63:142 | oorn more at https://sqlite.org117.

A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them?®33, 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 EH@, dann Schreiben von cmd, dann Druck auf . Under Ubuntu Linux,
pens a terminal, which then runs a Bash shell inside.
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R

Ubuntu

UML

VCs

WwWw

yEd

is a variant of the open source operating system Linux33°1 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.

The Unified Modeling Language (UML) is a graphical language for visualizing, specifying, constructing, and documenting the
artifacts of distributed object systems'7:89:131,132

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

World Wide Web?3:42

is a graph editor for high-quality graph-based diagrams®®2:244  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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