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Databases

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

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

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



Einleitung

• Nun wollen wir die eigentliche Datenbank entwickeln.

• Normalerweise würden wir dabei einem Designprozess folgen, wir würden die
Anforderungen aufschreiben und analysieren, ein konzeptuelles Modell entwickeln und
daraus ein logisches Modell ableiten. . .

• . . . das machen wir jetzt nicht – unser Ziel ist Learning by Doing.
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Wir nutzen eine Relationale Datenbank

• Wahrscheinlich kennen Sie bereits Tabellenkalkulationssoftware wie Microsoft Excel2,58,84

oder LibreOffice Calc31,44,67.

• Auch dort sind Daten in Tabellen organisiert.
• In einer relationalen Datenbank sind die Spalten der Tabellen aber typisiert

: Sie können nur
Text eingeben, der dem vorgegebenen Datentyp entspricht.

• Und es kann mehrere verschiedene Tabellen geben.
• Und die Datensätze in verschiedenen Tabellen können miteinander fest verbunden sein.
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Struktur der Datenbank

• Dieses Format erlaubt es uns, unsere Daten nach Kategorie einzuteilen.

• Wir werden eine Tabelle für die Produkte unseres Betriebs erstellen.
• Wir werden eine Tabelle für die Kunden unseres Betriebs erstellen.
• Wir werden eine Tabelle für die Bestellungen der Kunden unseres Betriebs erstellen.
• Fangen wir mit der Tabelle für die Produkte an.
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Ziel

• Das Ziel dieser Einheit is es, einige grundlegende SQL-Befehle und -Datentypen
kennenzulernen.

• Wir lernen, wie man eine Tabelle erstellt.
• Wir lernen eine kleine Untermenge der verfügbaren Datentypen kennen.
• Wir lernen, wie man Daten in eine Tabelle speichert.
• Und wir lernen, wie man sie wieder ausliest.
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Erstellen der Tabelle



Name der Tabelle

• Das erste, was unsere Tabelle braucht, ist einen Namen.

• Eine oft verwendete Stilkonvention für Namen für Tabellen besagt:

Gute Praxis

Tabellennamen sollten (Englische) Nomen im Singular sein, mit Kleinbuchstaben geschrie-
ben und ohne Prefix (z. B. kein „tbl_“ am Anfange haben)15.

• Nennen wir unsere Tabelle für Produkte also product .
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Grobstruktur

• Erstellen wir also die Tabelle product .

• Welche Spalten brauchen wir?

• Jedes Produkt hat einen Namen.

Der Name ist im Grunde Text, also brauchen wir eine
Spalte für Text.

• Jedes Produkt hat einen Preis.

Der Preis ist eine Zahl die den Anforderungen an eine
Geldmenge entsprechen muss.

• Um die Produkte auszuliefern, kommt jedes Produkt in ein Schachtel.

Diese Schachteln
haben eine Breite, Höhe und Tiefe, sowie (wenn das Produkt eingepackt ist) ein bestimmtes
Gewicht.

Das sind also noch vier Zahlen, die wir speichern müssen.

• Das ist also die grundlegende Struktur unserer Tabelle.
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Grobstruktur

• Das ist also die grundlegende Struktur unserer Tabelle.

id name price weight width height depth

1 Shoe, Size 36 150.99 1300 350 250 130

2 Shoe, Size 37 152.99 1325 350 250 130

3 Shoe, Size 38 154.99 1350 350 250 130

4 Shoe, Size 39 156.99 1375 350 250 130

5 Shoe, Size 40 158.99 1400 350 250 130

6 Shoe, Size 41 160.99 1425 350 250 130

7 Shoe, Size 42 162.99 1450 350 250 130

8 Shoe, Size 43 164.99 1475 350 250 130

9 Small Purse 100 500 350 250 130

10 Medium Purse 120 750 400 300 200

11 Large Purse 150 1500 600 300 250

… … … … … … …

RMB g mm mm mm



CREATE TABLE

• Diese Struktur ist im Grunde recht einfach.

• Nun müssen wir sie in SQL-Kommandos übersetzen.
• Wir müssen dazu Namen, Datentypen und Einschränkungen (EN: constraints) für die

Spalten festlegen.
• Das SQL-Kommando sieht in etwa so aus:
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CREATE TABLE

• Nun müssen wir sie in SQL-Kommandos übersetzen.
• Wir müssen dazu Namen, Datentypen und Einschränkungen (EN: constraints) für die

Spalten festlegen.
• Das SQL-Kommando sieht in etwa so aus:

1 --␣Erstellen␣einer␣neuen␣Tabelle.
2 --
3 --␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣tableName:␣der␣Name␣für␣die␣zu␣erstellende␣Tabelle
4 --␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣columnX:␣der␣Name␣der␣X-ten␣Spalte
5 --␣␣␣␣␣␣␣␣typeOfColumnX:␣der␣Datentyp␣für␣die␣X-te␣Spalte
6 --␣constraintsOnColumnX:␣Einschränkungen␣für␣die␣X-te␣Spalte ,␣kann␣weg -
7 --␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣gelassen␣werden ,␣oder␣eine␣Kombination␣von
8 --␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣UNIQUE ,␣NOT␣NULL ,␣PRIMARY␣KEY ,␣etc.
9 CREATE␣TABLE␣tableName␣(

10 ␣␣␣␣column1␣typeOfColumn1␣constraintsOnColumn1 ,
11 ␣␣␣␣column2␣typeOfColumn2␣constraintsOnColumn2 ,
12 ␣␣␣␣column3␣typeOfColumn3␣constraintsOnColumn3 ,
13 ␣␣␣␣...
14 );



Interaktive PSQL Session – Teil 1

• Wir erstellen das Kommando zuerst insgesamt und erklären dann Schritt-für-Schritt seine
Komponenten.

• Wir loggen uns jetzt in unseren PostgreSQL-Server ein und erstellen die neue Tabelle.
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Interaktive PSQL Session – Teil 1

• Wir starten psql mit der passenden Verbindungs-URI. Diesmal verwenden with den
Benutzer boss mit Passwort superboss123 und arbeiten auf der Datenbank factory .

tweise@weise-laptop :~ $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

tweise@weise-laptop: ~



Interaktive PSQL Session – Teil 1

• psql läuft und ist mit dem PostgreSQL DBMS verbunden.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=>

tweise@weise-laptop: ~



Interaktive PSQL Session – Teil 1

• Mit diesem CREATE TABLE Kommando – das wir gleich im Detail anschauen – wird die
Tabelle mit allen notwendigen Spalten erstellt.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Interaktive PSQL Session – Teil 1

• Das Kommando wird erfolgreich ausgeführt und CREATE TABLE wird uns als Antwort
ausgegeben.

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

CREATE TABLE

factory=>

tweise@weise-laptop: ~



Kommandostruktur

• CREATE TABLE ist das SQL-Kommando um eine Tabelle anzulegen.

tweise@weise-laptop :~ $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

tweise@weise-laptop: ~



Kommandostruktur

• product ist der Name der Tabelle, die wir anlegen wollen.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Kommandostruktur

• Dann folgen die Namen, Datentypen und Einschränkungen der Spalten unserer Tabelle.
Diese sind von Klammern umrahmt ((...)) und durch Kommas (,) getrennt.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~

Spalten

Datentypen

Einschränkungen



Die Spalte name

• Wir legen eine Spalte name für die Namen der Produkte an.

Die Namen sind Text, haben
aber keine feste Länge.

Dafür gibt es den Datentyp VARCHAR .

In Klammern geben wir eine
Maximallänge an. Hier ist 100 Zeichen eine vernünftige Wahl.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Die Spalte name

• Wir legen eine Spalte name für die Namen der Produkte an. Die Namen sind Text, haben
aber keine feste Länge.

Dafür gibt es den Datentyp VARCHAR .

In Klammern geben wir eine
Maximallänge an. Hier ist 100 Zeichen eine vernünftige Wahl.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Die Spalte name

• Wir legen eine Spalte name für die Namen der Produkte an. Die Namen sind Text, haben
aber keine feste Länge. Dafür gibt es den Datentyp VARCHAR .

In Klammern geben wir eine
Maximallänge an. Hier ist 100 Zeichen eine vernünftige Wahl.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);
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Die Spalte name

• Wir legen eine Spalte name für die Namen der Produkte an. Die Namen sind Text, haben
aber keine feste Länge. Dafür gibt es den Datentyp VARCHAR . In Klammern geben wir eine
Maximallänge an. Hier ist 100 Zeichen eine vernünftige Wahl.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Die Spalte name

• Jedes Produkt muss einen Namen haben.

Es kann kein Produkt ohne Name geben.

Wir
schreiben daher NOT NULL hinter den Datentypen.

Diese Einschränkung stellt sicher, dass
jeder Datensatz immer einen Wert in der Spalte name haben muss.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Die Spalte name

• Jedes Produkt muss einen Namen haben. Es kann kein Produkt ohne Name geben.

Wir
schreiben daher NOT NULL hinter den Datentypen.

Diese Einschränkung stellt sicher, dass
jeder Datensatz immer einen Wert in der Spalte name haben muss.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Die Spalte name

• Jedes Produkt muss einen Namen haben. Es kann kein Produkt ohne Name geben. Wir
schreiben daher NOT NULL hinter den Datentypen.

Diese Einschränkung stellt sicher, dass
jeder Datensatz immer einen Wert in der Spalte name haben muss.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Die Spalte name

• Jedes Produkt muss einen Namen haben. Es kann kein Produkt ohne Name geben. Wir
schreiben daher NOT NULL hinter den Datentypen. Diese Einschränkung stellt sicher, dass
jeder Datensatz immer einen Wert in der Spalte name haben muss.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Die Spalte name

• Die Produktnamen müssen eindeutig sein.

Zwei verschiedene Produkte dürfen niemals den
gleichen Namen haben.

Wir schreiben daher UNIQUE hinter den Datentypen.

Diese
Einschränkung stellt sicher, dass jeder Wert in der Spalte name nur einmal vorkommen
kann.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Die Spalte name

• Die Produktnamen müssen eindeutig sein. Zwei verschiedene Produkte dürfen niemals den
gleichen Namen haben.

Wir schreiben daher UNIQUE hinter den Datentypen.

Diese
Einschränkung stellt sicher, dass jeder Wert in der Spalte name nur einmal vorkommen
kann.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Die Spalte name

• Die Produktnamen müssen eindeutig sein. Zwei verschiedene Produkte dürfen niemals den
gleichen Namen haben. Wir schreiben daher UNIQUE hinter den Datentypen.

Diese
Einschränkung stellt sicher, dass jeder Wert in der Spalte name nur einmal vorkommen
kann.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Die Spalte name

• Die Produktnamen müssen eindeutig sein. Zwei verschiedene Produkte dürfen niemals den
gleichen Namen haben. Wir schreiben daher UNIQUE hinter den Datentypen. Diese
Einschränkung stellt sicher, dass jeder Wert in der Spalte name nur einmal vorkommen
kann.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Die Spalte price

• Wir legen eine Spalte price für den Preis der Produkte an.

Die Auswahl des richtigen
Datentypen ist diesmal schwer.

Wir benutzen den Datentyp DECIMAL(10, 2) .

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Die Spalte price

• Wir legen eine Spalte price für den Preis der Produkte an. Die Auswahl des richtigen
Datentypen ist diesmal schwer.

Wir benutzen den Datentyp DECIMAL(10, 2) .

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Die Spalte price

• Wir legen eine Spalte price für den Preis der Produkte an. Die Auswahl des richtigen
Datentypen ist diesmal schwer.

• Preise wie „1,34€“ oder „12.99元“ oder „$3.99“ sehen auf den ersten Blick wie
Fließkommazahlen aus.

• Preise könnten Ganzzahlen sein, z. B. die Anzahl Cent oder 分.

Wir benutzen den Datentyp DECIMAL(10, 2) .

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Die Spalte price

• Wir legen eine Spalte price für den Preis der Produkte an. Die Auswahl des richtigen
Datentypen ist diesmal schwer.

• Preise wie „1,34€“ oder „12.99元“ oder „$3.99“ sehen auf den ersten Blick wie
Fließkommazahlen aus.

• Sie kennen Fließkommazahlen aus Python (Datentyp float) oder Java und C (Datentypen
float , double , . . . ).

• Aber Fließkommazahlen sind ungenau!
• Beispiel: 0.1 + 0.1 + 0.1 - 0.3 ergiebt 5.551115123125783e-17 in Python. . .

• Preise könnten Ganzzahlen sein, z. B. die Anzahl Cent oder 分.

Wir benutzen den Datentyp DECIMAL(10, 2) .



Die Spalte price

• Wir legen eine Spalte price für den Preis der Produkte an. Die Auswahl des richtigen
Datentypen ist diesmal schwer.

• Preise wie „1,34€“ oder „12.99元“ oder „$3.99“ sehen auf den ersten Blick wie
Fließkommazahlen aus.

• Sie kennen Fließkommazahlen aus Python (Datentyp float) oder Java und C (Datentypen
float , double , . . . ).

• Aber Fließkommazahlen sind ungenau!

• Beispiel: 0.1 + 0.1 + 0.1 - 0.3 ergiebt 5.551115123125783e-17 in Python. . .
• Preise könnten Ganzzahlen sein, z. B. die Anzahl Cent oder 分.

Wir benutzen den Datentyp DECIMAL(10, 2) .

Gute Praxis

Nehmen Sie immer an, dass float-Werte ungenau sind. Nehmen Sie NIEMALS an, dass
diese exact sind7,61,81.



Die Spalte price

• Wir legen eine Spalte price für den Preis der Produkte an. Die Auswahl des richtigen
Datentypen ist diesmal schwer.

• Preise wie „1,34€“ oder „12.99元“ oder „$3.99“ sehen auf den ersten Blick wie
Fließkommazahlen aus.

• Sie kennen Fließkommazahlen aus Python (Datentyp float) oder Java und C (Datentypen
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Die Spalte price

• Wir legen eine Spalte price für den Preis der Produkte an. Die Auswahl des richtigen
Datentypen ist diesmal schwer.

• Preise wie „1,34€“ oder „12.99元“ oder „$3.99“ sehen auf den ersten Blick wie
Fließkommazahlen aus.

• Sie kennen Fließkommazahlen aus Python (Datentyp float) oder Java und C (Datentypen
float , double , . . . ).

• Aber Fließkommazahlen sind ungenau!
• Beispiel: 0.1 + 0.1 + 0.1 - 0.3 ergiebt 5.551115123125783e-17 in Python. . .

• Preise könnten Ganzzahlen sein, z. B. die Anzahl Cent oder 分.

Wir benutzen den Datentyp DECIMAL(10, 2) .

Gute Praxis

Repräsentieren Sie niemals Geldwerte mit Fließkommazahlen66,82.



Die Spalte price

• Wir legen eine Spalte price für den Preis der Produkte an. Die Auswahl des richtigen
Datentypen ist diesmal schwer.

• Preise wie „1,34€“ oder „12.99元“ oder „$3.99“ sehen auf den ersten Blick wie
Fließkommazahlen aus. Preise sind aber keine Fließkommazahlen!

• Preise könnten Ganzzahlen sein, z. B. die Anzahl Cent oder 分.
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Repräsentieren Sie niemals Geldwerte mit Fließkommazahlen66,82.



Die Spalte price

• Wir legen eine Spalte price für den Preis der Produkte an. Die Auswahl des richtigen
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Die Spalte price

• Wir legen eine Spalte price für den Preis der Produkte an. Die Auswahl des richtigen
Datentypen ist diesmal schwer.

• Preise wie „1,34€“ oder „12.99元“ oder „$3.99“ sehen auf den ersten Blick wie
Fließkommazahlen aus. Preise sind aber keine Fließkommazahlen!

• Preise könnten Ganzzahlen sein, z. B. die Anzahl Cent oder 分.
• Dann muss man sie aber jedesmal in „umrechnen“, wenn man sie anzeigen oder mit ihnen

rechnen will.

• Aber das ist fehleranfällig82.

Wir benutzen den Datentyp DECIMAL(10, 2) .
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Ganzzahlen.
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Die Spalte price

• Wir legen eine Spalte price für den Preis der Produkte an. Die Auswahl des richtigen
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• Preise wie „1,34€“ oder „12.99元“ oder „$3.99“ sehen auf den ersten Blick wie
Fließkommazahlen aus. Preise sind aber keine Fließkommazahlen!

• Preise könnten Ganzzahlen sein, z. B. die Anzahl Cent oder 分. Preise sind aber keine
Ganzzahlen.

• Der Datentyp DECIMAL(x, y) erlaubt es uns, Zahlen mit x Stellen (y davon nach dem
Komma) exakt darzustellen.

Wir benutzen den Datentyp DECIMAL(10, 2) .



Die Spalte price

• Wir legen eine Spalte price für den Preis der Produkte an. Die Auswahl des richtigen
Datentypen ist diesmal schwer.

• Preise wie „1,34€“ oder „12.99元“ oder „$3.99“ sehen auf den ersten Blick wie
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• Der Datentyp DECIMAL(x, y) erlaubt es uns, Zahlen mit x Stellen (y davon nach dem
Komma) exakt darzustellen.

Wir benutzen den Datentyp DECIMAL(10, 2) .

Gute Praxis

Geldwerte müssen mit dem Datentyp DECIMAL gespeicher werden17,82.



Die Spalte price

• Wir legen eine Spalte price für den Preis der Produkte an. Die Auswahl des richtigen
Datentypen ist diesmal schwer.

• Preise wie „1,34€“ oder „12.99元“ oder „$3.99“ sehen auf den ersten Blick wie
Fließkommazahlen aus. Preise sind aber keine Fließkommazahlen!

• Preise könnten Ganzzahlen sein, z. B. die Anzahl Cent oder 分. Preise sind aber keine
Ganzzahlen.

• Der Datentyp DECIMAL(x, y) erlaubt es uns, Zahlen mit x Stellen (y davon nach dem
Komma) exakt darzustellen.

• Mit price DECIMAL(10, 2) können wir Zahlen mit 10 Ziffern, 2 davon nach dem Komma,
exakt speichern53.

Wir benutzen den Datentyp DECIMAL(10, 2) .

Gute Praxis

Geldwerte müssen mit dem Datentyp DECIMAL gespeicher werden17,82.



Die Spalte price

• Wir legen eine Spalte price für den Preis der Produkte an. Die Auswahl des richtigen
Datentypen ist diesmal schwer. Wir benutzen den Datentyp DECIMAL(10, 2) .

Gute Praxis

Geldwerte müssen mit dem Datentyp DECIMAL gespeicher werden17,82.



Die Spalte price

• Wir legen eine Spalte price für den Preis der Produkte an. Die Auswahl des richtigen
Datentypen ist diesmal schwer. Wir benutzen den Datentyp DECIMAL(10, 2) .

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Die Spalte price

• Jedes Produkt muss einen Preis haben.

Es kann kein Produkt ohne Preis geben.

Wir
schreiben daher NOT NULL hinter den Datentypen.

Diese Einschränkung stellt sicher, dass
jeder Datensatz immer einen Wert in der Spalte preis haben muss.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~



Die Spalte price

• Jedes Produkt muss einen Preis haben. Es kann kein Produkt ohne Preis geben.

Wir
schreiben daher NOT NULL hinter den Datentypen.

Diese Einschränkung stellt sicher, dass
jeder Datensatz immer einen Wert in der Spalte preis haben muss.

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"
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Die Spalten weight, width, height und depth

• Wir legen die Spalten für das Gewicht und die Dimensionen der Boxen für unsere Produkte
an.
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Die Spalten weight, width, height und depth

• Wir legen die Spalten für das Gewicht und die Dimensionen der Boxen für unsere Produkte
an.

• Das Gewicht soll in Gramm in der Spalte weight gespeichert werden.

• Die Breite soll in Millimeter in der Spalte width gespeichert werden.
• Die Höhe soll in Millimeter in der Spalte height gespeichert werden.
• Die Tiefe soll in Millimeter in der Spalte depth gespeichert werden.

Alle Dimensionen sind Ganzzahlen.

Der Datentyp INT stellt Werte von -2 147 483 648 bis
+2 147 483 647 dar.

Das reicht.
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Die Spalten weight, width, height und depth

• Jedes Produkt muss ein Gewicht und alle Box-Dimensionen haben.

Es kann kein Produkt
ohne Gewicht oder mit unbekannter Größe geben.

Wir schreiben daher NOT NULL hinter
die Datentypen.

Diese Einschränkung stellt sicher, dass jeder Datensatz immer Werte für
alle vier Attribute haben muss.
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Primärschlüssel

• Die Tabellen in einer Datenbank existieren nicht alleine oder losgelöst.

• Sie referenzieren einander.
• Später wollen wir speichern, welcher Kunde welches Produkt bestellt hat.
• Dazu brauchen wir mindestens drei Tabellen

:
• eine Tabelle für Kunden (die wir noch nicht haben),

• die Tabelle für Produkte (die wir gerade erstellen),
• und eine Tabelle, die eine Zeile aus der Kundentabelle mit einer Zeile aus der Produkttabelle

zu einer Bestellung „verbindet“.

• Damit das geht, müssen wir die Zeilen in der Kunden- und der Produkttabelle finden
können.

• Jede Zeile muss eindeutig identifiziert werden können.
• Dafür gibt es Primärschlüssel (EN: primary keys).
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Primärschlüssel

• Primärschlüssel sind (eine oder mehrere) Spalten einer Tabelle deren Werte die Zeilen
eindeutig identifizieren.

• Das heißt, dass es keine zwei Zeilen einer Tabelle mit den selben Primärschlüsselwerten
geben kann.

• Wir haben bereits so eine Spalte erstellt

: name

!
• Die Produktnamen, gespeichert in name , sind einmalig (UNIQUE).
• Wir könnten diese Spalte als Primärschlüssel nehmen.
• Dann würde die Tabelle für Bestellungen für jede Bestellung den Namen des Produktes

mitspeichern.
• Über den Namen können wir dann die Eigenschaften, z. B. den Preis, auslesen.
• Aber was, wenn wir irgendwann den Namen eines Produktes ändern?
• Dann geht die Verbindung verloren. . .



Primärschlüssel

• Primärschlüssel sind (eine oder mehrere) Spalten einer Tabelle deren Werte die Zeilen
eindeutig identifizieren.

• Das heißt, dass es keine zwei Zeilen einer Tabelle mit den selben Primärschlüsselwerten
geben kann.

• Wir haben bereits so eine Spalte erstellt

: name

!
• Die Produktnamen, gespeichert in name , sind einmalig (UNIQUE).
• Wir könnten diese Spalte als Primärschlüssel nehmen.
• Dann würde die Tabelle für Bestellungen für jede Bestellung den Namen des Produktes

mitspeichern.
• Über den Namen können wir dann die Eigenschaften, z. B. den Preis, auslesen.
• Aber was, wenn wir irgendwann den Namen eines Produktes ändern?
• Dann geht die Verbindung verloren. . .



Primärschlüssel

• Primärschlüssel sind (eine oder mehrere) Spalten einer Tabelle deren Werte die Zeilen
eindeutig identifizieren.

• Das heißt, dass es keine zwei Zeilen einer Tabelle mit den selben Primärschlüsselwerten
geben kann.

• Wir haben bereits so eine Spalte erstellt

: name

!

• Die Produktnamen, gespeichert in name , sind einmalig (UNIQUE).
• Wir könnten diese Spalte als Primärschlüssel nehmen.
• Dann würde die Tabelle für Bestellungen für jede Bestellung den Namen des Produktes

mitspeichern.
• Über den Namen können wir dann die Eigenschaften, z. B. den Preis, auslesen.
• Aber was, wenn wir irgendwann den Namen eines Produktes ändern?
• Dann geht die Verbindung verloren. . .



Primärschlüssel

• Primärschlüssel sind (eine oder mehrere) Spalten einer Tabelle deren Werte die Zeilen
eindeutig identifizieren.

• Das heißt, dass es keine zwei Zeilen einer Tabelle mit den selben Primärschlüsselwerten
geben kann.

• Wir haben bereits so eine Spalte erstellt: name!
• Die Produktnamen, gespeichert in name , sind einmalig (UNIQUE).

• Wir könnten diese Spalte als Primärschlüssel nehmen.
• Dann würde die Tabelle für Bestellungen für jede Bestellung den Namen des Produktes

mitspeichern.
• Über den Namen können wir dann die Eigenschaften, z. B. den Preis, auslesen.
• Aber was, wenn wir irgendwann den Namen eines Produktes ändern?
• Dann geht die Verbindung verloren. . .



Primärschlüssel

• Primärschlüssel sind (eine oder mehrere) Spalten einer Tabelle deren Werte die Zeilen
eindeutig identifizieren.

• Das heißt, dass es keine zwei Zeilen einer Tabelle mit den selben Primärschlüsselwerten
geben kann.

• Wir haben bereits so eine Spalte erstellt: name!
• Die Produktnamen, gespeichert in name , sind einmalig (UNIQUE).
• Wir könnten diese Spalte als Primärschlüssel nehmen.

• Dann würde die Tabelle für Bestellungen für jede Bestellung den Namen des Produktes
mitspeichern.

• Über den Namen können wir dann die Eigenschaften, z. B. den Preis, auslesen.
• Aber was, wenn wir irgendwann den Namen eines Produktes ändern?
• Dann geht die Verbindung verloren. . .



Primärschlüssel

• Primärschlüssel sind (eine oder mehrere) Spalten einer Tabelle deren Werte die Zeilen
eindeutig identifizieren.

• Das heißt, dass es keine zwei Zeilen einer Tabelle mit den selben Primärschlüsselwerten
geben kann.

• Wir haben bereits so eine Spalte erstellt: name!
• Die Produktnamen, gespeichert in name , sind einmalig (UNIQUE).
• Wir könnten diese Spalte als Primärschlüssel nehmen.
• Dann würde die Tabelle für Bestellungen für jede Bestellung den Namen des Produktes

mitspeichern.

• Über den Namen können wir dann die Eigenschaften, z. B. den Preis, auslesen.
• Aber was, wenn wir irgendwann den Namen eines Produktes ändern?
• Dann geht die Verbindung verloren. . .



Primärschlüssel

• Primärschlüssel sind (eine oder mehrere) Spalten einer Tabelle deren Werte die Zeilen
eindeutig identifizieren.

• Das heißt, dass es keine zwei Zeilen einer Tabelle mit den selben Primärschlüsselwerten
geben kann.

• Wir haben bereits so eine Spalte erstellt: name!
• Die Produktnamen, gespeichert in name , sind einmalig (UNIQUE).
• Wir könnten diese Spalte als Primärschlüssel nehmen.
• Dann würde die Tabelle für Bestellungen für jede Bestellung den Namen des Produktes

mitspeichern.
• Über den Namen können wir dann die Eigenschaften, z. B. den Preis, auslesen.

• Aber was, wenn wir irgendwann den Namen eines Produktes ändern?
• Dann geht die Verbindung verloren. . .
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Die Spalte id

• Wir legen eine zusätzliche Spalte id als Primärschlüssel an.

Wir markieren die Spalte as
PRIMARY KEY .

Dies impliziert NOT NULL und UNIQUE .

Aber was kommt in diese Spalte?

tweise@weise-laptop :~                      $ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory"

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

tweise@weise-laptop: ~
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Die Spalte id
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Die Spalte id

• Geben wir ihr ebenfalls den Datentyp INT .

Die Primärschlüssel sollen also ganzzahlige
Werte sein.

Anders als die Produktnamen, werden wir diese niemals ändern.

Aber was
kommt in diese Spalte?
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Die Spalte id
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Die Spalte id

• Wir lassen sie automatisch von der Datenbank generieren!

GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY sagt dem DBMS, dass wir diese Werte nicht selber
angeben wollen. . .

. . . stattdessen soll es selbstständig einzigartige Werte eintragen.

Wir
brauchen uns also nicht weiter darum zu kümmern.
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Die Spalte id

• Wir lassen sie automatisch von der Datenbank generieren!
GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY sagt dem DBMS, dass wir diese Werte nicht selber
angeben wollen. . . . . . stattdessen soll es selbstständig einzigartige Werte eintragen. Wir
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Ersatzschlüssel (Surrogate Keys)

Gute Praxis

Es ist oftmals eine gute Idee, Ersatzschlüssel (EN: surrogate (primary) keys), die auf auto-
matisch erhöhten Ganzzahlen basieren, als Primärschlüssel zu verwenden.15.

Gute Praxis

Wann immer wir automatisch erhöhte Ganzzahlen als Primärschlüssel für eine Tabelle
verwenden, sollten wir sie id nennen.

• Diese Namensgebung ist etwas kontrovers38, hat aber den Vorteil, dass jeder, der unsere
Datenbank verwendet, sofort die Bedeutung einer Spalte namens id versteht.

• Daher ist diese Praxis weit verbreitet15,59.
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Interaktive PSQL Session – Teil 2

• Damit ist das SQL-Kommando erklärt.

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

CREATE TABLE

factory=>

tweise@weise-laptop: ~



Interaktive PSQL Session – Teil 2

• Wie bereits gesagt können wir es erfolgreich auf unserem PostgreSQL-Server ausführen.

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

CREATE TABLE

factory=>

tweise@weise-laptop: ~



Interaktive PSQL Session – Teil 2

• Mit einer SELECT ... FROM Anfrage auf die passende Systemtabelle können wir prüfen, ob
die Tabelle product nun wirklich existiert.

Sie tut es.

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.

factory=> CREATE TABLE product (

                      id     INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

CREATE TABLE

factory=> SELECT tablename FROM pg_catalog.pg_tables WHERE tableowner = 'boss';

tweise@weise-laptop: ~



Interaktive PSQL Session – Teil 2

• Mit einer SELECT ... FROM Anfrage auf die passende Systemtabelle können wir prüfen, ob
die Tabelle product nun wirklich existiert. Sie tut es.

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

CREATE TABLE

factory=> SELECT tablename FROM pg_catalog.pg_tables WHERE tableowner = 'boss';

tablename

-----------

product

(1row)

factory=>

tweise@weise-laptop: ~



Interaktive PSQL Session – Teil 2

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

                      name   VARCHAR(100)  NOT NULL UNIQUE,

                      price  DECIMAL(10,2) NOT NULL,

                      weight INT           NOT NULL,

                      width  INT           NOT NULL,

                      height INT           NOT NULL,

                      depth  INT           NOT NULL);

CREATE TABLE

factory=> SELECT tablename FROM pg_catalog.pg_tables WHERE tableowner = 'boss';

tablename

-----------

product

(1row)

factory=> \q

tweise@weise-laptop: ~



Interaktive PSQL Session – Teil 2

• Wir sind zurück im normalen Terminal.

product

(1row)

factory=> \q

tweise@weise-laptop :~$

tweise@weise-laptop: ~



Erstellen der Tabelle via Script
1 /* We create the new table 'product ' in our factory database. */
2
3 -- List all tables of the user 'boss ' in database 'factory '
4 -- There are no tables yet.
5 SELECT tablename FROM pg_catalog.pg_tables
6 WHERE tableowner='boss';
7
8 -- The table 'product ' stores all the produces that we can produce.
9 -- Each row of this table identifies one such product.

10 CREATE TABLE product (
11 id INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
12 name VARCHAR (100) NOT NULL UNIQUE , -- must exist , must be unique
13 price DECIMAL (10, 2) NOT NULL , -- price (RMB): 10 digits , 2 after .
14 weight INT NOT NULL , -- the weight of the product , in grams
15 width INT NOT NULL , -- the width of the product , in mm
16 height INT NOT NULL , -- the height of the product , in mm
17 depth INT NOT NULL -- the depth of the product , in mm
18 );
19
20 -- List all tables of the user 'boss ' in database 'factory '
21 -- Now we see the table 'product '.
22 SELECT tablename FROM pg_catalog.pg_tables
23 WHERE tableowner='boss';

1 $ psql "postgres :// boss:superboss123@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP
↪→ =1 -ebf create_table_product.sql

2 tablename
3 -----------
4 (0 rows)
5
6 CREATE TABLE
7 tablename
8 -----------
9 product

10 (1 row)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Erstellen der Tabelle via Script
1 $ psql "postgres :// boss:superboss123@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP

↪→ =1 -ebf create_table_product.sql
2 tablename
3 -----------
4 (0 rows)
5
6 CREATE TABLE
7 tablename
8 -----------
9 product

10 (1 row)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Einfügen von Daten



Daten Einfügen

• Nun haben wir die Tabelle product erstellt, aber sie ist leer.

• Füllen wir sie mit Daten!
• Unsere Fabrik hat zwei Produkte: Schuhe (Shoe) und Handtaschen (Purse).
• Schuhe

:
• Schuhe bieten wir in den Schuhgrößen 36 bis 43 an.

• Ihr Preis beginnt bei 150.99元 für Schuhgröße 36 und steigt um 2元 pro Größe.
• Die Schuhe passen alle in diese selbe Box.
• Die kleinsten Schuhe wiegen 1300g und das Gewicht steigt um 25g pro Größe.

• Handtaschen

:
• Handtaschen kommen in den Größen klein (small), mittel (medium) und groß (large).

• Die entsprechenden Preise sind 100元, 120元 und 150元.
• Die kleinste Handtasche passt in einen Schuhkarton, die größeren erfordern größere Boxen.
• Die entsprechenden Gewichte sind dann 500g, 750g und 1500g.
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id name price weight width height depth

1 Shoe, Size 36 150.99 1300 350 250 130

2 Shoe, Size 37 152.99 1325 350 250 130

3 Shoe, Size 38 154.99 1350 350 250 130

4 Shoe, Size 39 156.99 1375 350 250 130

5 Shoe, Size 40 158.99 1400 350 250 130

6 Shoe, Size 41 160.99 1425 350 250 130

7 Shoe, Size 42 162.99 1450 350 250 130

8 Shoe, Size 43 164.99 1475 350 250 130

9 Small Purse 100 500 350 250 130

10 Medium Purse 120 750 400 300 200

11 Large Purse 150 1500 600 300 250

… … … … … … …

RMB g mm mm mm
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• Das SQL-Kommando um Daten an eine Tabelle anzuhängen sieht wie folgt aus:

• Man kann dieses Kommando beliebig oft verwenden, um Daten anzufügen.
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1 --␣Die␣SQL␣syntax␣für␣das␣Einfügen/Anhängen␣von␣Daten␣an␣eine␣Tabelle.
2 --
3 --␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣tableName:␣der␣Name␣der␣Tabelle
4 --␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣columnI:␣der␣Name␣der␣I-ten␣Spalte ,␣wie␣beim␣Erstellen
5 --␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣der␣Tabelle␣angegeben
6 --␣value␣for␣rowJcolumnK:␣der␣Wert␣für␣Spalte␣K␣in␣der␣J-ten␣eingefügten
7 --␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣Spalte
8 --
9 --␣Hinweis:␣Spalten ,␣deren␣Werte␣automatisch␣generiert␣werden␣sowie

10 --␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣Spalten ,␣die␣*nicht*␣mit␣'NOT␣NULL '␣markiert␣sind␣müssen
11 --␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣nicht␣belegt␣werden.␣Sie␣können␣sowohl␣von␣der␣Spalten -
12 --␣␣␣␣␣␣␣␣␣␣namensliste␣als␣auch␣von␣den␣Wertelisten␣weggelassen␣werden.
13 INSERT␣INTO␣tableName␣(column1 ,␣column2 ,␣...)
14 VALUES␣(value␣for␣row1column1 ,␣value␣for␣row1column2 ,␣...),
15 ␣␣␣␣␣␣␣(value␣for␣row2column1 ,␣value␣for␣row2column2 ,␣...),
16 ␣␣␣␣␣␣␣(value␣for␣row3column1 ,␣value␣for␣row3column2 ,␣...),
17 ␣␣␣␣␣␣␣...
18 ␣␣␣␣␣␣␣(value␣for␣rowNcolumn1 ,␣value␣for␣rowNcolumn2 ,␣...);
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Füllen der Tabelle product
1 /* Store some data into the table 'product '. */
2
3 -- Print all the contents from table 'product ': Nothing.
4 SELECT * FROM product;
5
6 -- Insert 11 products into our table.
7 INSERT INTO product (name , price , weight , width , height , depth)
8 VALUES ('Shoe , Size 36', 150.99 , 1300, 350, 250, 130),
9 ('Shoe , Size 37', 152.99 , 1325, 350, 250, 130),

10 ('Shoe , Size 38', 154.99 , 1350, 350, 250, 130),
11 ('Shoe , Size 39', 156.99 , 1375, 350, 250, 130),
12 ('Shoe , Size 40', 158.99 , 1400, 350, 250, 130),
13 ('Shoe , Size 41', 160.99 , 1425, 350, 250, 130),
14 ('Shoe , Size 42', 162.99 , 1450, 350, 250, 130),
15 ('Shoe , Size 43', 164.99 , 1475, 350, 250, 130),
16 ('Small Purse', 100, 500, 350, 250, 130),
17 ('Medium Purse', 120, 750, 400, 300, 200),
18 ('Large Purse', 150, 1500, 600, 300, 250);
19
20 -- Now there are 11 rows.
21 SELECT * FROM product;



Füllen der Tabelle product
1 $ psql "postgres :// boss:superboss123@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP

↪→ =1 -ebf insert_into_table_product.sql
2 id | name | price | weight | width | height | depth
3 ----+------+-------+--------+-------+--------+-------
4 (0 rows)
5
6 INSERT 0 11
7 id | name | price | weight | width | height | depth
8 ----+---------------+--------+--------+-------+--------+-------
9 1 | Shoe , Size 36 | 150.99 | 1300 | 350 | 250 | 130

10 2 | Shoe , Size 37 | 152.99 | 1325 | 350 | 250 | 130
11 3 | Shoe , Size 38 | 154.99 | 1350 | 350 | 250 | 130
12 4 | Shoe , Size 39 | 156.99 | 1375 | 350 | 250 | 130
13 5 | Shoe , Size 40 | 158.99 | 1400 | 350 | 250 | 130
14 6 | Shoe , Size 41 | 160.99 | 1425 | 350 | 250 | 130
15 7 | Shoe , Size 42 | 162.99 | 1450 | 350 | 250 | 130
16 8 | Shoe , Size 43 | 164.99 | 1475 | 350 | 250 | 130
17 9 | Small Purse | 100.00 | 500 | 350 | 250 | 130
18 10 | Medium Purse | 120.00 | 750 | 400 | 300 | 200
19 11 | Large Purse | 150.00 | 1500 | 600 | 300 | 250
20 (11 rows)
21
22 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



UNIQUE Einschränkung

• Nun wollen wir noch ausprobieren, ob die UNIQUE-Einschränkung wirklich funktioniert.

• Die UNIQUE-Einschränkung spezifiziert, dass in der Spalte, auf die es angewendet wird, alle
Werte einzigartig seien müssen.

• Wir hatten geschrieben name VARCHAR(100)NOT NULL UNIQUE

, was bedeuted das
• die Spalte name Texte speichert, die eine beliebige Länge von bis zu 100 Zeichen haben

können (VARCHAR(100)),

• jede Zeile einen Wert in dieser Spalte haben muss (NOT NULL), und
• kein Wert in dieser Spalte doppelt auftreten darf (UNIQUE).

• Was passiert also, wenn wir versuchen, noch einen Eintrag für „Shoe, Size 36“ einzufügen?
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Versuch, die UNIQUE-Einschränkung zu brechen

• Tatsächlich: Der Versuch, die Einschränkung zu brechen, schlägt fehl.

• In einer Microsoft Excel or LibreOffice Calc-Tabelle hätten wir das nicht verhindern
können. . .

1 /* Show how the UNIQUE constraint protects our table 'product ' */
2
3 INSERT INTO product (name , price , weight , width , height , depth)
4 VALUES ('Shoe , Size 36', 151.99 , 1300, 350, 250, 130);

1 $ psql "postgres :// boss:superboss123@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP
↪→ =1 -ebf insert_into_table_product_error.sql

2 psql:factory/insert_into_table_product_error.sql :4: ERROR: duplicate
↪→ key value violates unique constraint "product_name_key"

3 DETAIL: Key (name)=(Shoe , Size 36) already exists.
4 psql:factory/insert_into_table_product_error.sql :4: STATEMENT: /* Show

↪→ how the UNIQUE constraint protects our table 'product ' */
5 INSERT INTO product (name , price , weight , width , height , depth)
6 VALUES ('Shoe , Size 36', 151.99 , 1300, 350, 250, 130);
7 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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6 VALUES ('Shoe , Size 36', 151.99 , 1300, 350, 250, 130);
7 # psql 16.11 failed with exit code 3.



Versuch, die UNIQUE-Einschränkung zu brechen
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• Nun haben wir Daten in die Tabelle product eingefügt.

• Wie bekommen wir sie wieder „heraus“?
• Zum Beispiel mit SELECT * FROM product; .
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Spalten auswählen

• Hier wir wählen nur ein paar der Spalten aus:

1 /* Extract information from the table product. */
2
3 -- List the names and prices of all products.
4 SELECT name , price FROM product;

1 $ psql "postgres :// boss:superboss123@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP
↪→ =1 -ebf select_from_table_product_1.sql

2 name | price
3 ---------------+--------
4 Shoe , Size 36 | 150.99
5 Shoe , Size 37 | 152.99
6 Shoe , Size 38 | 154.99
7 Shoe , Size 39 | 156.99
8 Shoe , Size 40 | 158.99
9 Shoe , Size 41 | 160.99

10 Shoe , Size 42 | 162.99
11 Shoe , Size 43 | 164.99
12 Small Purse | 100.00
13 Medium Purse | 120.00
14 Large Purse | 150.00
15 (11 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Zeilen bedingt auswählen

• Oft braucht man nicht alle Zeilen einer Tabelle auf einmal.

• Mit Hilfe der WHERE-Klausel in der SELECT...FROM-Anweisungen können Bedingungen
definiert werden. Es werden nur die Zeilen zurückgegeben, die die Bedingungen erfüllen.
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Zeilen bedingt auswählen

• Oft braucht man nicht alle Zeilen einer Tabelle auf einmal.
• Mit Hilfe der WHERE-Klausel in der SELECT...FROM-Anweisungen können Bedingungen

definiert werden. Es werden nur die Zeilen zurückgegeben, die die Bedingungen erfüllen.

1 --␣Diese␣Anweisung␣wählt␣nur␣die␣Zeilen␣aus ,␣die␣die␣Bedingung␣erfüllen.
2 SELECT␣columnName1 ,␣columnName2 ,␣...,␣columnNameN
3 ␣␣␣␣FROM␣tableName
4 ␣␣␣␣WHERE␣condition;



Zeilen auswählen: Nur Handtaschen

• Nun selektieren wir alle Zeilen, deren name-Wert das Wort „Purse“ enthält (via LIKE56).

1 /* Extract information from the table product. */
2
3 -- List the names and prices of all purses.
4 SELECT name , price FROM product WHERE name LIKE '%Purse%';

1 $ psql "postgres :// boss:superboss123@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP
↪→ =1 -ebf select_from_table_product_2.sql

2 name | price
3 --------------+--------
4 Small Purse | 100.00
5 Medium Purse | 120.00
6 Large Purse | 150.00
7 (3 rows)
8
9 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Spalten Erstellen

• Wir können auch in der Abfrage komplett neue Werte mathematisch berechnen48 und
ihnen mit AS einen Spaltennamen zuweise.

1 /* Extract information from the table product. */
2
3 -- Compute a value , give it a name , and return it.
4 SELECT name , weight / price AS g_per_yuan FROM product;

1 $ psql "postgres :// boss:superboss123@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP
↪→ =1 -ebf select_from_table_product_3.sql

2 name | g_per_yuan
3 ---------------+---------------------
4 Shoe , Size 36 | 8.6098417113716140
5 Shoe , Size 37 | 8.6606967775671613
6 Shoe , Size 38 | 8.7102393702819537
7 Shoe , Size 39 | 8.7585196509331805
8 Shoe , Size 40 | 8.8055852569343984
9 Shoe , Size 41 | 8.8514814584756817

10 Shoe , Size 42 | 8.8962513037609669
11 Shoe , Size 43 | 8.9399357536820413
12 Small Purse | 5.0000000000000000
13 Medium Purse | 6.2500000000000000
14 Large Purse | 10.0000000000000000
15 (11 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Spalten Erstellen und Sortieren

• Die Abfrageergebnisse mit ORDER BY basierend auf den Werten von einer oder mehreren
Spalten sortiert werden, wobei DESC absteigend und ASC für aufsteigendes Sortieren
angegeben werden kann.

1 /* Extract information from the table product. */
2
3 -- Sort products by "grams per yuan" in a descending fashion.
4 SELECT name , weight / price AS g_per_yuan FROM product
5 ORDER BY g_per_yuan DESC;

1 $ psql "postgres :// boss:superboss123@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP
↪→ =1 -ebf select_from_table_product_4.sql

2 name | g_per_yuan
3 ---------------+---------------------
4 Large Purse | 10.0000000000000000
5 Shoe , Size 43 | 8.9399357536820413
6 Shoe , Size 42 | 8.8962513037609669
7 Shoe , Size 41 | 8.8514814584756817
8 Shoe , Size 40 | 8.8055852569343984
9 Shoe , Size 39 | 8.7585196509331805

10 Shoe , Size 38 | 8.7102393702819537
11 Shoe , Size 37 | 8.6606967775671613
12 Shoe , Size 36 | 8.6098417113716140
13 Medium Purse | 6.2500000000000000
14 Small Purse | 5.0000000000000000
15 (11 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Spalten Erstellen und Sortieren und Limitieren

• Wir können die Anzahl der zurückgegebenen Zeilen mit LIMIT begrenzen.

1 /* Extract information from the table product. */
2
3 -- Get the top -five products in terms of grams per yuan.
4 SELECT name , weight / price AS g_per_yuan FROM product
5 ORDER BY g_per_yuan DESC LIMIT 5;

1 $ psql "postgres :// boss:superboss123@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP
↪→ =1 -ebf select_from_table_product_5.sql

2 name | g_per_yuan
3 ---------------+---------------------
4 Large Purse | 10.0000000000000000
5 Shoe , Size 43 | 8.9399357536820413
6 Shoe , Size 42 | 8.8962513037609669
7 Shoe , Size 41 | 8.8514814584756817
8 Shoe , Size 40 | 8.8055852569343984
9 (5 rows)

10
11 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Spalten Erstellen und Sortieren und Limitieren

• Wir können auch Konstanten als Wert einer mit AS definierten Spalte zuweise.

• Statistiken wie der Durchschnitt AVG(s) über alle Zeilen können für eine Spalte s
berechnet werden1.

1 /* Extract information from the table product. */
2
3 -- Get the average price per "shoe" product.
4 SELECT 'Shoe' AS kind , AVG(price) AS mean_price
5 FROM product WHERE name LIKE '%Shoe%';

1 $ psql "postgres :// boss:superboss123@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP
↪→ =1 -ebf select_from_table_product_6.sql

2 kind | mean_price
3 ------+----------------------
4 Shoe | 157.9900000000000000
5 (1 row)
6
7 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Spalten Erstellen und Sortieren und Limitieren

• Wir können auch Konstanten als Wert einer mit AS definierten Spalte zuweise.
• Statistiken wie der Durchschnitt AVG(s) über alle Zeilen können für eine Spalte s

berechnet werden1.
1 /* Extract information from the table product. */
2
3 -- Get the average price per "shoe" product.
4 SELECT 'Shoe' AS kind , AVG(price) AS mean_price
5 FROM product WHERE name LIKE '%Shoe%';

1 $ psql "postgres :// boss:superboss123@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP
↪→ =1 -ebf select_from_table_product_6.sql

2 kind | mean_price
3 ------+----------------------
4 Shoe | 157.9900000000000000
5 (1 row)
6
7 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Spalten Erstellen und Sortieren und Limitieren

• Mit UNION ALL können die Ausgaben von mehreren SELECT-Anweisungen untereinander
angereiht werden22.

1 /* Extract information from the table product. */
2
3 -- Get the average price for both product types.
4 SELECT 'Shoe' AS kind , AVG(price) AS mean_price
5 FROM product WHERE name LIKE '%Shoe%'
6 UNION ALL SELECT 'Purse ' AS kind , AVG(price) AS mean_price
7 FROM product WHERE name LIKE '%Purse%';

1 $ psql "postgres :// boss:superboss123@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP
↪→ =1 -ebf select_from_table_product_7.sql

2 kind | mean_price
3 -------+----------------------
4 Shoe | 157.9900000000000000
5 Purse | 123.3333333333333333
6 (2 rows)
7
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Die Schönheit der Datenbanktabellen

• Daten in solchen Tabellen zu verwalten ist auf gewisse Weise wunderschön.

• Wir können neue Daten in die Tabelle anfügen und doch würden unsere Anfragen
funktionieren.

• Ihr Ergebnis wird immer neu berechnet und ist immer aktuell.
• Unsere Tabelle könnte hunderte oder zehntausende von Zeilen haben und dennoch würden

unsere Anfragen problemlos funktionieren.
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Zusammenfassung

• In dieser Einheit haben wir sehr, sehr viel gelernt.

• Wir haben gelernt, wie man eine Tabelle in einem SQL-basierten relationalen DBMS
erzeugt, nämlich mit CREATE TABLE .

• Wir haben mehrere Datentypen kennengelernt, von INT über VARCHAR bis DECIMAL .
• Wir haben gelernt, wie man die möglichen Werte für eine Spalte einschränkt, z. B. mit

UNIQUE , NOT NULL , or PRIMARY KEY .
• Wir haben gelernt, was ein Primärschlüssel (PRIMARY KEY) ist, nämlich die Spalte(n),

durch deren Wert jede Zeile in einer Tabelle eindeutig identifiziert (und von anderen
Tabellen referenziert) werden kann.

• Wir haben gelernt, dass man mit INSERT INTO Zeilen an eine Tabelle anhängen kann.
• Und wir haben gelernt, wie man mit SELECT FROM Werte aus einer Tabelle ausliest.
• Wir wissen nun auch, dass man SELECT FROM mit weitere Befehle zur Auswahl (WHERE ,

LIKE , LIMIT), Benennung (AS) und Sortierung (ORDER BY) sowie zur Berechnung von
Statistiken (AVG) kombinieren kann.

• Nicht übel.
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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 programs14,52,88. 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 clients10,45,55,62,65. 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 Databases80.

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 DB86.

Git is a distributed Version Control Systems (VCS) which allows multiple users to work on the same code while preserving the
history of the code changes69,77. Learn more at https://git-scm.com.

GitHub is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS57,77. Learn more at https://github.com.

IT information technology
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Glossary (in English) II

LAMP Stack A system setup for web applications: Linux, Apache (a web server), MySQL, and the server-side scripting language PHP16,36.

LibreOffice is on open source office suite31,44,67 which is a good and free alternative to Microsoft Office. It offers software such as
LibreOffice Writer, LibreOffice Calc, and LibreOffice Base. See80 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 databases29,67. It is part of
LibreOffice31,44,67 and has functionality that is comparable to Microsoft Access8,19,78.

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 software44,67, i.e., an alternative to Microsoft Excel. It is part of LibreOffice31,44,67.

LibreOffice Writer is a free and open source text writing program87 and part of LibreOffice31,44,67. It is a good alternative to Microsoft Word.

Linux is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows5,35,68,76,79. 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.

MariaDB An open source relational database management system that has forked off from MySQL3,4,6,28,47,63. 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
databases8,19,49,78. 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 structures11,32,42. It is
part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software is LibreOffice Calc44,67.

Microsoft Office is a commercial suite of office software, including Microsoft Excel, Microsoft Word, and Microsoft Access42. 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 DBMS2,58,84.
Learn more at https://www.microsoft.com/sql-server and https://learn.microsoft.com/en-us/sql.
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Glossary (in English) III

Microsoft Windows is a commercial proprietary operating system13. 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 programs27,51,87 and part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software
is the LibreOffice Writer.

MySQL An open source relational database management system12,28,64,75,85. MySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

OSS 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 well37. Typical examples are Python, Linux, Git, and PostgreSQL.

PostgreSQL An open source object-relational DBMS30,54,60,75. See https://postgresql.org for more information.

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

Python The Python programming language39,43,46,81, i.e., what you will learn about in our book81. 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 other21,33,34,70,74,80,83.

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 servers16 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“41.

https://www.microsoft.com/windows
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Glossary (in English) IV

SQL The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases18,23–25,40,50,71–74. It is understood by many DBMSes. You find the SQL commands supported by PostgreSQL in
the reference71.

terminal A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them5,20. 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 Linux20,36. 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.

VCS A Version Control System is a software which allows you to manage and preserve the historical development of your program
code77. 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.

WWW World Wide Web9,26

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