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Databases

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

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

• In vielen Kursen über Datenbanken wird das Gebiet in einzelnen Stücken diskutiert.

• Themen wie der Datenbank-Entwurfsprozess, Datenmodellierung,
Entity-Relationship-Diagramme, σ-Algebra, SQL-Befehle und Normalisierung werden
besprochen.

• Praktische Beispiele werden die Übung verlagert.
• Das ist OK.
• Als ich Student war, habe ich alles, was ich über Datenbanken wissen musste aber anders

gelernt.
• Durch Ausprobieren und Herumspielen.
• Und deshalb machen wir das jetzt auch.
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Was sind Datenbanken und wie benutzt man sie?

• Bisher sind Datenbanken für Sie nur irgendwelche abstrakten Dinge zum Speichern von
Daten, auf die irgendwie über ein Klienten-Programm zugegriffen wird.

• Alles sehr eigenartig.
• Relationale Datenbanken speichern Tabellen haben wir gesagt.
• Aber irgendwie ganz anders als ein vernünftiges Microsoft Excel-Spreadsheet.
• Wahrscheinlich ist Ihnen immer noch nicht klar, was Datenbanken eigentlich sind.
• Und wie man die benutzt.
• Lassen Sie uns das ändern.
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Fabrik-Datenbank

• Wir haben folgendes Fantasie-Szenario

• Sie arbeiten für eine kleine Fabrik, die Schuhe und Handtaschen herstellt.

• Sie wurden als die IT-Abteilung dieser Fabrik angestellt.
• An Ihrem ersten Arbeitstag kommt ihr Chef und sagt: Mache bitte eine Datenbank, um alle

unsere Produktvarianten, Kundendaten und Bestellungen zu speichern.

• Wir benutzen dazu PostgreSQL, weil es ein sehr weit verbreitetes DBMS ist.

Im es war auf
Rang 1 im “Stack Overflow 2024 Developer Survey”68 und auf Rang 2 in55.

Nützliches Werkzeug

PostgreSQL29,53,58,72 ist ein fortschrittliches relationales DBMS. Es ist kostenfrei, Open
Source und die Grundlage für alle Beispieldatenbanken in diesem Kurse.
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Was wird passieren?

• In diesem Beispiel werden wird einiges lernen.

• Wir lernen die wichtigsten Struktur und Komponenten von relationalen Datenbanken
kennen.

• DBs bestehen aus Tabellen, die ihrerseits aus Zeilen und Spalten bestehen.

• Die Zeilen sind die in den Tabellen gespeicherten Datensätze.
• Jeder Datensatz einer Tabelle hat die selben Attribute, die den Spalten entsprechn.
• Wir lernen, wie wir Tabellen erstellen, Datensätze speichern und wieder laden können.

• Wie geht das?

• Lernen wir eine Methode, die nur bei PostgreSQL-Datenbanken funktioniert?

• Oder werden die Dinge, die wir anschauen, auch bei MariaDB, Microsoft SQL Server, Oracle
Database, MySQL, SQLite, usw. funktionieren?

• Ja.

Wir verwenden die Spache SQL, die von all diesen Datenbanken unterstützt
wird.15,20,21,23,39,50,67,69–71

• Natürlich können wir keines dieser Themen vollständig oder tiefgreifend bearbeiten.
• Aber wir können ein Gefühl für sie entwickeln, auf dem man aufbauen kann.
• Also: Los geht’s.
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• Aber wir können ein Gefühl für sie entwickeln, auf dem man aufbauen kann.
• Also: Los geht’s.
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Erstellen eines Benuterkontos



Benutzerkonto Erstellen

• Der erste Schritt, diese Anforderung zu erfüllen, wäre es, eine neue Datenbank anzulegen.

• Wir haben ja PostgreSQL schon installiert, das wird sich also machen lassen.
• Unser Chef möchte vollen Zugriff auf diese neue Datenbank haben.
• Er ist aber kein Datenbankadministrator,
• Wir wollen ihm also Zugriff auf die neue Datenbank geben, aber lieber nicht die Kontrolle

über das gesamte DBMS.
• Deshalb ist der erste Schritt ein anderer

: Wir erstellen ein neues Benutzerkonto (ein Rolle)
speziell für die geplante Datenbank auf unserem DBMS.

• Wenn unter diesem Benutzer etwas schief geht, oder ein Angreifer dessen Passwort
irgendwie erhält, dann ist der Schaden zumindest auf diese eine Datenbank limitiert.
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Erstellen eines Benutzerkontos: CREATE USER

• Das SQL-Kommando, um einen neues Benutzerkonto auf den Datenbankserver zu
erstellen, lautet CREATE USER .

• Es hat die folgende Syntax:
• . . . aber wie können wir dieses Kommando eingeben?
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Verbindung to PostgreSQL via psql

• Wir sitzen an der Tastatur vor dem Computer, auf dem der Datenbank-Server läuft.

• Nehmen Sie an, dass das Passwort des Datenbankadministratorbenutzers
textilpostgres auf XXX gesetzt ist.

Benutzen Sie niemals etwas wie XXX als Passwort.

• Wir öffnen ein Terminal (unter Ubuntu Linux via Ctrl + Alt + T ; under Microsoft
Windows durch Druck auf q + R , dann Schreiben von cmd , dann Druck auf ).

• Wir wollen nun den Klienten psql mit der passenden Verbindungs-URI57 starten, um auf
den PostgreSQL-Server zuzugreifen.

Nützliches Werkzeug

psql ist ein textbasiertes Konsolenprogramm mit dem man sich auf den PostgreSQL-Server
verbinden kann. Von der psql-Konsole können wir SQL-Befehle an den PostgreSQL-Server
schicken und dessen Ausgaben empfangen.
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Verbinding to PostgreSQL via psql

• Wir wollen nun den Klienten psql mit der passenden Verbindungs-URI57 starten, um auf
den PostgreSQL-Server zuzugreifen.

• Die Verbindungs-URI ist postgres://postgres:XXX@localhost

, wobei
• postgress:// identifiziert den parameter als Verbindungs-URI.

• Das zweite „ postgres“ ist der Benutzername.
• Der Doppelpunkt „ :“ trennt den Benutzername von dem Password XXX .

Benutzen Sie
niemals etwas wie XXX als Passwort.

• Nach dem „ @ “ kommt die Netzwerkadresse, auf der der PostgreSQL-Server läuft.

localhost
steht für den aktuellen Computer.
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Erstellen des Benutzers via Terminal

• Wir loggen uns jetzt in unseren PostgreSQL-Server ein und erstellen das neue
Benutzerkonto Schritt-für-Schritt.



Erstellen des Benutzers via Terminal

• Wir starten psql mit der passenden Verbindungs-URI.

tweise@weise-laptop:~$ psql postgres://postgres:XXX@localhost

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen des Benutzers via Terminal

• psql läuft und ist mit dem PostgreSQL DBMS verbunden.

tweise@weise-laptop:~                     $ psql postgres://postgres:XXX@localhost

psql (16.9 (Ubuntu 16.9-0ubuntu0.24.04.1))

SSL connection (protocol: TLSv1.3, cipher: TLS_AES_256_GCM_SHA384, comp

ression: off)

Type "help" for help.

postgres=# 

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen des Benutzers via Terminal

• Wir erstellen das Benutzerkonto boss mit dem (verschlüsselt zu speichernden) Passwort
superboss123 mit Hilfe des SQL-Befehls CREATE USER .

tweise@weise-laptop:~                     $ psql postgres://postgres:XXX@localhost

psql (16.9 (Ubuntu 16.9-0ubuntu0.24.04.1))

SSL connection (protocol: TLSv1.3, cipher: TLS_AES_256_GCM_SHA384, comp

ression: off)

Type "help" for help.

postgres=# CREATE USER boss WITH ENCRYPTED PASSWORD 'superboss123';

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen des Benutzers via Terminal

• Der Befehl war erfolgreich. psql zeigt dies durch Ausgabe von CREATE ROLE an.

tweise@weise-laptop:~                     $ psql postgres://postgres:XXX@localhost

psql (16.9 (Ubuntu 16.9-0ubuntu0.24.04.1))

SSL connection (protocol: TLSv1.3, cipher: TLS_AES_256_GCM_SHA384, comp

ression: off)

Type "help" for help.

postgres=# CREATE USER boss WITH ENCRYPTED PASSWORD 'superboss123';

CREATE ROLE

postgres=#

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen des Benutzers via Terminal

• Zurück zur psql-Session: Der Befehl war erfolgreich. psql zeigt dies durch Ausgabe von
CREATE ROLE an.

tweise@weise-laptop:~                     $ psql postgres://postgres:XXX@localhost

psql (16.9 (Ubuntu 16.9-0ubuntu0.24.04.1))

SSL connection (protocol: TLSv1.3, cipher: TLS_AES_256_GCM_SHA384, comp

ression: off)

Type "help" for help.

postgres=# CREATE USER boss WITH ENCRYPTED PASSWORD 'superboss123';

CREATE ROLE

postgres=#

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen des Benutzers via Terminal

• Wir wollen uns die Liste aller Benutzerkonten ausgeben lassen. Dazu wenden wir den
SQL-Befehl SELECT ... FROM auf die entsprechende Systemtabelle an.

                     $ psql postgres://postgres:XXX@localhost

psql (16.9 (Ubuntu 16.9-0ubuntu0.24.04.1))

SSL connection (protocol: TLSv1.3, cipher: TLS_AES_256_GCM_SHA384, comp

ression: off)

Type "help" for help.

postgres=# CREATE USER boss WITH ENCRYPTED PASSWORD 'superboss123';

CREATE ROLE

postgres=# SELECT usename FROM pg_catalog.pg_user;

tweise@weise-laptop: ~

tweise@weise-laptop:~



Erstellen des Benutzers via Terminal

• Es gibt zwei Benutzerkonten: Das Systemadministratorkonto postgres und den neuen
Benutzer boss .

ression: off)

Type "help" for help.

postgres=# CREATE USER boss WITH ENCRYPTED PASSWORD 'superboss123';

CREATE ROLE

postgres=# SELECT usename FROM pg_catalog.pg_user;

usename

----------

 postgres

 boss

(2rows)

postgres=#

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen des Benutzers via Terminal

• Wir beenden die psql-Session durch \q und .

ression: off)

Type "help" for help.

postgres=# CREATE USER boss WITH ENCRYPTED PASSWORD 'superboss123';

CREATE ROLE

postgres=# SELECT usename FROM pg_catalog.pg_user;

usename

----------

 postgres

 boss

(2rows)

postgres=# \q

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen des Benutzers via Terminal

• Wir sind zurück im normalen Terminal.

Type "help" for help.

postgres=# CREATE USER boss WITH ENCRYPTED PASSWORD 'superboss123';

CREATE ROLE

postgres=# SELECT usename FROM pg_catalog.pg_user;

usename

----------

 postgres

 boss

(2rows)

postgres=# \q

tweise@weise-laptop :~$

tweise@weise-laptop: ~



SELECT FROM

• Und nun kennen wir das zweite SQL-Kommando: SELECT...FROM .

• Es hat die folgende Syntax:
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• Und nun kennen wir das zweite SQL-Kommando: SELECT...FROM .
• Es hat die folgende Syntax:

1 --␣Werte␣bestimmter␣Spalten␣einer␣Tabelle␣auslesen.
2 --
3 --␣Dieses␣Kommando␣gibt␣die␣Werte␣der␣Spalte␣'columnName '␣der␣Tabelle
4 --␣'tableName '␣für␣alle␣Zeilen␣zurück.
5 --␣Das␣Ergebnis␣sieht␣wie␣eine␣(temporäre)␣Tabelle␣aus ,␣die␣nur␣die
6 --␣aus␣Tabelle␣'tableName '␣ausgewählte(n)␣Spalte(n)␣hat.
7 --
8 --␣columnName:␣Name␣der␣Spalte ,␣die␣wir␣auswählen␣wollen
9 --␣␣tableName:␣Name␣der␣Tabelle ,␣zu␣der␣die␣Spalte␣gehört.

10 SELECT␣columnName␣FROM␣tableName;
11
12 --␣Sie␣können␣auch␣mehrere␣Spalten␣auf␣einmal␣auswählen.
13 --␣Dieser␣Befehl␣selektiert␣N␣Spalten␣aus␣der␣Tabelle.
14 --␣Die␣Namen␣der␣Spalten␣sind␣durch␣Kommas␣(",")␣getrennt.
15 SELECT␣columnName1 ,␣columnName2 ,␣...,␣columnNameN␣FROM␣tableName;
16
17 --␣Diese␣Anweisung␣gibt␣alle␣Werte␣aus␣allen␣Spalten␣der␣Tabelle␣zurück.
18 SELECT␣*␣FROM␣tableName;



Erstellen des Benutzers via Script

• Alternativ können wir auch die SQL-Kommandos einfach alle in eine Text-Datei schreiben.

• Diese können wir dann mit psql an den PostgreSQL-Server schicken und in einem Schritt
ausführen.

• Das ist viel angenehmer, besonders wenn wir mehrere komplexe Befehle auführen wollen.

psql "postgres://user:password@host:port/database"-v ON_ERROR_STOP=1 -ebf script.sql

• psql : Das Programm psql

• Verbindungs-URI, in Anführungszeichen.

• postgres:// zeigt an, dass das eine PostgreSQL Verbindungs-URI ist

• user:password : Benutzername und Passwort
• host : Netzwerkadresse das PostgreSQL-Server, localhost = unser Computer
• port : der Port, an dem der Server auf Verbindungen wartet, weglassen für Default (5432)
• database : Name der Datenbank, weglassen wenn wir direkt auf dem System arbeiten

• -v ON_ERROR_STOP=1 : Das Program soll bei Fehlern sofort abbrechen.
• -e : Drucke alle erfolgreichen Befehle auf standard output stream (stdout)40.
• -b : Drucke gescheiterte Befehle auf standard error stream (stderr).
• -f filename : Lese Kommandos aus Datei filename .
• -ebf filename : Das selbe wir -e -b -f filename .
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Erstellen des Benutzers via Script
1 /* In this example , we create a new user for our database. */
2
3 -- On PostgreSQL , there is a table `pg_catalog.pg_user ` with all users.
4 -- We print the column `usename ` with the user names.
5 SELECT usename FROM pg_catalog.pg_user;
6
7 -- Create the user 'boss '.
8 -- He will be the owner of the database that we will create.
9 CREATE USER boss WITH ENCRYPTED PASSWORD 'superboss123 ';

10
11 -- Now there is a new user: 'boss '.
12 SELECT usename FROM pg_catalog.pg_user;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ create_user.sql

2 usename
3 ----------
4 postgres
5 (1 row)
6
7 CREATE ROLE
8 usename
9 ----------

10 postgres
11 boss
12 (2 rows)
13
14 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Ein Wort zu Stilrichtlinien

• SQL kann als eine Programmiersprache für Datenbanken angesehen werden.

• Wenn wir programmieren, ist es wichtig, den Kode nach einem konsistenten Stil zu
formattieren.
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• Für viele Programmiersprachen gibt es klare Styleguides (Stilrichtlinien).
• Für SQL gibt es so etwas nicht, bzw. gibt es viele sich widersprechende Styleguides.
• Trotzdem werden wir versuchen, einige genrelle Regeln aufzustellen und zu befolgen.
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zu folgen.

• Nur so kann die Zusammenarbeit in einem Team gut klappen.
• Für viele Programmiersprachen gibt es klare Styleguides (Stilrichtlinien).
• Für SQL gibt es so etwas nicht, bzw. gibt es viele sich widersprechende Styleguides.
• Trotzdem werden wir versuchen, einige genrelle Regeln aufzustellen und zu befolgen.



Ein Wort zu Stilrichtlinien

• SQL kann als eine Programmiersprache für Datenbanken angesehen werden.
• Wenn wir programmieren, ist es wichtig, den Kode nach einem konsistenten Stil zu

formattieren.

• Nur so kann die Zusammenarbeit in einem Team gut klappen.
• Für viele Programmiersprachen gibt es klare Styleguides (Stilrichtlinien).
• Für SQL gibt es so etwas nicht, bzw. gibt es viele sich widersprechende Styleguides.
• Trotzdem werden wir versuchen, einige genrelle Regeln aufzustellen und zu befolgen.

Gute Praxis

SQL-Schlüsselworte (wie SELECT , CREATE , . . . ) sollten immer durchgängig mit Großbuch-
staben geschrieben werden22.



Erstellen einer Datenbank



Erstellen einer Datenbank: CREATE DATABASE

• Nachdem wir den Benutzer „boss“ erstellt haben, können wir die Datenbank „factory“ für
diesen Benutzer anlegen.

• Das machen wir genauso wie vorhin das Erstellen des Benutzers.
• Diesmal lautet das Kommando CREATE DATABASE :
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Erstellen einer Datenbank: CREATE DATABASE

• Nachdem wir den Benutzer „boss“ erstellt haben, können wir die Datenbank „factory“ für
diesen Benutzer anlegen.

• Das machen wir genauso wie vorhin das Erstellen des Benutzers.
• Diesmal lautet das Kommando CREATE DATABASE :

1 --␣Erstellen␣einer␣Datenbank.
2 --
3 --␣'databaseName ':␣der␣Name␣für␣die␣neue␣Datenbank.
4 --␣'userName ':␣␣␣␣␣der␣Benutzer ,␣dem␣die␣neue␣Datenbank␣"gehören"␣soll.
5 CREATE␣DATABASE␣databaseName␣OWNER␣userName;



Erstellen der Datenbank via Terminal

• Wir loggen uns jetzt in unseren PostgreSQL-Server ein und erstellen die neue Datenbank.



Erstellen der Datenbank via Terminal

• Wir starten psql mit der passenden Verbindungs-URI. Wir benutzen immer noch das
Systemadministratorenkonto postgres .

tweise@weise-laptop :~$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost"

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen der Datenbank via Terminal

• psql läuft und ist mit dem PostgreSQL DBMS verbunden.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://postgres:XXX@localhost"

psql (16.9 (Ubuntu 16.9-0ubuntu0.24.04.1))

SSL connection (protocol: TLSv1.3, cipher: TLS_AES_256_GCM_SHA384, compression:

off)

Type "help" for help.

postgres=#

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen der Datenbank via Terminal

• Wir erstellen die Datenbank factory für den Benutzer boss mit Hilfe des SQL-Befehls
CREATE DATABASE ... OWNER .

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://postgres:XXX@localhost"

psql (16.9 (Ubuntu 16.9-0ubuntu0.24.04.1))

SSL connection (protocol: TLSv1.3, cipher: TLS_AES_256_GCM_SHA384, compression:

off)

Type "help" for help.

postgres=# CREATE DATABASE factory OWNER boss;

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen der Datenbank via Terminal

• Der Befehl war erfolgreich. psql zeigt dies durch Ausgabe von CREATE DATABASE an.

psql (16.9 (Ubuntu 16.9-0ubuntu0.24.04.1))

SSL connection (protocol: TLSv1.3, cipher: TLS_AES_256_GCM_SHA384, compres

sion: off)

Type "help" for help.

postgres=# CREATE DATABASE factory OWNER boss;

CREATE DATABASE

postgres=#

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen der Datenbank via Terminal

• Wir können alle Elemente einer Datenbank durch Kommentare dokumentieren.
Exemplarisch speichern wir einen Kommentar zur Datenbank.

SSL connection (protocol: TLSv1.3, cipher: TLS_AES_256_GCM_SHA384, compres

sion: off)

Type "help" for help.

postgres=# CREATE DATABASE factory OWNER boss;

CREATE DATABASE

postgres=# COMMENT ON DATABASE factory IS 'This data base holds all data ab

out our factory and products.';

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen der Datenbank via Terminal

• Der SQL-Befehl COMMENT ON ... IS war erfolgreich, was die Ausgabe COMMENT anzeigt.

Type "help" for help.

postgres=# CREATE DATABASE factory OWNER boss;

CREATE DATABASE

postgres=# COMMENT ON DATABASE factory IS 'This data base holds all data ab

out our factory and products.';

COMMENT

postgres=#

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen der Datenbank via Terminal

• Wir wollen uns nun die Liste aller Datenbanken auf dem Server ausgeben lassen und fragen
die entsprechende Systemtabelle mit SELECT ... FROM ab.

Type "help" for help.

postgres=# CREATE DATABASE factory OWNER boss;

CREATE DATABASE

postgres=# COMMENT ON DATABASE factory IS 'This data base holds all data ab

out our factory and products.';

COMMENT

postgres=# SELECT datname FROM pg_database;

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen der Datenbank via Terminal

• Die Ausgabe zeigt unsere neue Datenbank mit an, ist aber ggf. im seitenweisen
Anzeigemodus.

datname

-----------

postgres

template1

template0

violation

fixed

factory

test

(7rows)

~

~

(END)

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen der Datenbank via Terminal

• Falls wir im seitenweisen Anzeigemodus sind, verlassen wir diesen durch Druck auf q .

tweise@weise-laptop:~                      $ psql "postgres://postgres:XXX@localhost"

psql (16.9 (Ubuntu 16.9-0ubuntu0.24.04.1))

SSL connection (protocol: TLSv1.3, cipher: TLS_AES_256_GCM_SHA384, compres

sion: off)

Type "help" for help.

postgres=# CREATE DATABASE factory OWNER boss;

CREATE DATABASE

postgres=# COMMENT ON DATABASE factory IS 'This data base holds all data ab

out our factory and products.';

COMMENT

postgres=# SELECT datname FROM pg_database;

postgres=#

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen der Datenbank via Terminal

• Wir beenden die psql-Session durch \q und .

tweise@weise-laptop:~                      $ psql "postgres://postgres:XXX@localhost"

psql (16.9 (Ubuntu 16.9-0ubuntu0.24.04.1))

SSL connection (protocol: TLSv1.3, cipher: TLS_AES_256_GCM_SHA384, compres

sion: off)

Type "help" for help.

postgres=# CREATE DATABASE factory OWNER boss;

CREATE DATABASE

postgres=# COMMENT ON DATABASE factory IS 'This data base holds all data ab

out our factory and products.';

COMMENT

postgres=# SELECT datname FROM pg_database;

postgres=# \q

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen der Datenbank via Terminal

• Wir sind zurück im normalen Terminal.

psql (16.9 (Ubuntu 16.9-0ubuntu0.24.04.1))

SSL connection (protocol: TLSv1.3, cipher: TLS_AES_256_GCM_SHA384, compres

sion: off)

Type "help" for help.

postgres=# CREATE DATABASE factory OWNER boss;

CREATE DATABASE

postgres=# COMMENT ON DATABASE factory IS 'This data base holds all data ab

out our factory and products.';

COMMENT

postgres=# SELECT datname FROM pg_database;

postgres=# \q

tweise@weise-laptop:~$

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen der Datenbank via Script
1 /* In this example , we create a new database named 'factory '. */
2
3 -- On PostgreSQL , there is a table `pg_databases ` listing all databases.
4 -- We print the column `datname ` with the names of the databases.
5 SELECT datname FROM pg_database;
6
7 -- Create the database 'factory ', owned by user 'boss '.
8 CREATE DATABASE factory OWNER boss;
9

10 -- Store a comment about the purpose of our database.
11 COMMENT ON DATABASE factory is
12 'This database holds all data about our factory and products.';
13
14 -- Now there is a new database in the list , namely 'factory '.
15 SELECT datname FROM pg_database;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf
↪→ create_database.sql

2 datname
3 -----------
4 postgres
5 template1
6 template0
7 (3 rows)
8
9 CREATE DATABASE

10 COMMENT
11 datname
12 -----------
13 postgres
14 factory
15 template1
16 template0
17 (4 rows)
18
19 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Erstellen der Datenbank via Script

1 /* In this example , we create a new database named 'factory '. */
2
3 -- On PostgreSQL , there is a table `pg_databases ` listing all databases.
4 -- We print the column `datname ` with the names of the databases.
5 SELECT datname FROM pg_database;
6
7 -- Create the database 'factory ', owned by user 'boss '.
8 CREATE DATABASE factory OWNER boss;
9

10 -- Store a comment about the purpose of our database.
11 COMMENT ON DATABASE factory is
12 'This database holds all data about our factory and products.';
13
14 -- Now there is a new database in the list , namely 'factory '.
15 SELECT datname FROM pg_database;



Erstellen der Datenbank via Script
1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf

↪→ create_database.sql
2 datname
3 -----------
4 postgres
5 template1
6 template0
7 (3 rows)
8
9 CREATE DATABASE

10 COMMENT
11 datname
12 -----------
13 postgres
14 factory
15 template1
16 template0
17 (4 rows)
18
19 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Zusammenfassung



Zusammenfassung

• Wir haben soeben mit einem echten DBMS interagiert.

• Wir haben die SQL-Befehle CREATE USER und CREATE DATABASE zum Erstellen von
Benutzerkonten und Datenbanken benutzt.

• Wir haben auch zum ersten Mal den SQL-Befehl SELECT ... FROM benutzt, um Daten
aus einer Tabelle auszulesen.

• Wir haben gesehen, dass das Schwierigste an der ganzen Sache ist, PostgreSQL und psql
erstmal zum Laufen zu bekommen.

• Das eigentliche Arbeiten mit dem DBMS war gar nicht so schwer. . .
• . . . und wir kennen nun zwei Möglichkeiten, mit dem PostgreSQL DBMS via psql zu

interagieren

:
• entweder über eine interaktive Session, bei der wir Kommandos in ein Terminal eintippen.

• oder, indem wir die Kommandos in eine Datei schreiben und diese direkt an den Server
schicken.
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谢谢您们！

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

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 programs13,52,84. Learn 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 clients9,46,54,59,62. These requests and
responses are usually sent over network connections. A typical example for such a system is the World Wide Web (WWW),
where web servers host websites and make them available to web browsers, the clients. Another typical example is the structure
of 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 Databases76.

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 DB82.

IT information technology

LAMP Stack A system setup for web applications: Linux, Apache (a web server), MySQL, and the server-side scripting language PHP14,36.

LibreOffice is on open source office suite31,45,63 which is a good and free alternative to Microsoft Office. It offers software such as
LibreOffice Writer, LibreOffice Calc, and LibreOffice Base. See76 for more information and installation instructions.

LibreOffice Base is a DBMS that can work on stand-alone files but also connect to other popular relational databases28,63. It is part of
LibreOffice31,45,63 and has functionality that is comparable to Microsoft Access6,17,74.

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


Glossary (in English) II

LibreOffice Calc is a spreadsheet software that allows you to arrange and perform calculations with data in a tabular grid. It is a free and open
source spread sheet software45,63, i.e., an alternative to Microsoft Excel. It is part of LibreOffice31,45,63.

LibreOffice Writer is a free and open source text writing program83 and part of LibreOffice31,45,63. It is a good alternative to Microsoft Word.

Linux is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows4,35,64,73,75. 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.

localhost is the hostname of the current computer16,27. It is equivalent to the IP address 127.0.0.1 . Any message or package sent to
localhost will be sent to the current computer itself.

MariaDB An open source relational database management system that has forked off from MySQL2,3,5,26,48,60. See
https://mariadb.org for more information.

Microsoft Access is a DBMS that can work on DBs stored in single, stand-alone files but also connect to other popular relational
databases6,17,49,74. It is part of Microsoft Office. A free and open source alternative to this commercial software is
LibreOffice Base.

Microsoft Excel is a spreadsheet program that allows users to store, organize, manipulate, and calculate data in tabular structures10,32,43. It is
part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software is LibreOffice Calc45,63.

Microsoft Office is a commercial suite of office software, including Microsoft Excel, Microsoft Word, and Microsoft Access43. LibreOffice is a
free and open source alternative.

Microsoft SQL Server The Microsoft SQL Server is a successful commercial relational/Structured Query Language (SQL)-based DBMS1,56,79.
Learn more at https://www.microsoft.com/sql-server and https://learn.microsoft.com/en-us/sql.

Microsoft Windows is a commercial proprietary operating system12. It is widely spread, but we recommend using a Linux variant such as Ubuntu
for software development and for our course. Learn more at https://www.microsoft.com/windows.

Microsoft Word is one of the leading text writing programs25,51,83 and part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software
is the LibreOffice Writer.

https://www.linux.org
https://mariadb.org
https://www.microsoft.com/sql-server
https://learn.microsoft.com/en-us/sql
https://www.microsoft.com/windows
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MySQL An open source relational database management system11,26,61,72,80. MySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

Oracle Database The Oracle Database was the first commercial SQL-based relational database15. It is still a highly successful proprietary
product with many features7,41. Learn more at https://www.oracle.com/database.

PostgreSQL An open source object-relational DBMS29,53,58,72. See https://postgresql.org for more information.

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

Python The Python programming language38,44,47,77, i.e., what you will learn about in our book77. Learn more at
https://python.org.

relational database A relational DB is a database that organizes data into rows (tuples, records) and columns (attributes), which collectively form
tables (relations) where the data points are related to each other19,33,34,65,71,76,78.

server In a client-server architecture, the server is a process that fulfills the requests of the clients. It usually waits for incoming
communication carring the requests from the clients. For each request, it takes the necessary actions, performs the required
computations, and then sends a response with the result of the request. Typical examples for servers are web servers14 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“42.

SQL The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases15,20,21,23,39,50,67,69–71. It is understood by many DBMSes. You find the SQL commands supported by
PostgreSQL in the reference67.

SQLite 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 automobile15,30,37,81. Learn more at https://sqlite.org66.

https://www.mysql.com
https://www.oracle.com/database
https://postgresql.org
https://python.org
https://sqlite.org
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stderr The standard error stream is one of the three pre-defined streams of a console process (together with the standard input
stream (stdin) and the stdout)40. It is the text stream to which the process writes information about errors and exceptions. If
an uncaught Exception is raised in Python and the program terminates, then this information is written to stderr. If you run
a program in a terminal, then the text that a process writes to its stderr appears in the console.

stdin The standard input stream is one of the three pre-defined streams of a console process (together with the stdout and the
stderr)40. It is the text stream from which the process reads its input text, if any. The Python instruction input reads from
this stream. If you run a program in a terminal, then the text that you type into the terminal while the process is running
appears in this stream.

stdout The standard output stream is one of the three pre-defined streams of a console process (together with the stdin and the
stderr)40. It is the text stream to which the process writes its normal output. The print instruction of Python writes text to
this stream. If you run a program in a terminal, then the text that a process writes to its stdout appears in the console.

terminal A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them4,18. Knowing what a terminal is and
how to use it is very essential in any programming- or system administration-related task. If you want to open a terminal
under Microsoft Windows, you can Druck auf q + R , dann Schreiben von cmd , dann Druck auf . Under Ubuntu Linux,
Ctrl + Alt + T opens a terminal, which then runs a Bash shell inside.

Ubuntu is a variant of the open source operating system Linux18,36. 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.

WWW World Wide Web8,24

https://ubuntu.com
https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases
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