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. Databases

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

Die  Webseite mit  dem Lehrmaterial dieses Kurses ist htt-
ps://thomasweise.github.io/databases (siehe auch den QR-Kode unten rechts).
Dort kénnen 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

® Jetzt kdnnen wir sowohl Kunden als auch Produkte in unserer Datenbank speichern.
® Als nichstes wollen wir auch Bestellungen speichern kénnen.

e Wir wahlen dafiir ein extrem simplifiziertes Konzept Ein Kunde kann mit einer Bestellung
eine Menge von genau einem Produkt ordern.
® |n echten Online-Shops kénnen Bestellungen aus mehreren Produkten bestehen,

Zahlungsoptionen haben und vielleicht auch Lieferadressen. .. ... wir wollen unser Beispiel
aber schon einfach halten.
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Erstellen der Tabelle
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- Grobstruktur
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e Wir nennen unsere Tabelle fiir Bestellungen demand.




Grobstruktur

® Wir nennen unsere Tabelle fiir Bestellungen demand. Ich wiirde sie lieber order nennen,
aber das ist ja ein SQL-Schliisselwort. . .

Gute Praxis

Never use Structured Query Language (SQL) keywords or reserved words as names, e.g.,
for columns or tables'©.
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® Wir nennen unsere Tabelle fiir Bestellungen demand. Ich wiirde sie lieber order nennen,
aber das ist ja ein SQL-Schliisselwort. . .
® Die Tabelle muss fiir jede Bestellung folgende Daten speichern:

® den Kunde, der die Bestellung aufgibt,
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Grobstruktur

® Wir nennen unsere Tabelle fiir Bestellungen demand. Ich wiirde sie lieber order nennen,
aber das ist ja ein SQL-Schliisselwort. . .
® Die Tabelle muss fiir jede Bestellung folgende Daten speichern:

den Kunde, der die Bestellung aufgibt,

das bestellte Produkt,

die Anzahl der bestellten Einheiten des Produktes, und
und das Datum, an dem die Bestellung aufgegeben wurde.



Grobstruktur

e Wir nennen unsere Tabelle fiir Bestellungen demand.

® |nsgesamt konnten die Daten also wie folgt aussehen:



Grobstruktur

e Wir nennen unsere Tabelle fiir Bestellungen demand.

® |n den Spalten fiir Kunde und Produkt werden die Primarschliissel aus den entsprechenden
Tabellen stehen. . .

id | customer product amount ordered

1| 1 (Bibbo) | 7 (Shoe, Size 42) 12 2024-11-21
2| 2 (Bebbo) [ 3 (Shoe, Size 38) 2 2024-12-09
3| 3 (Bebba) | 2 (Shoe, Size 37) 7 2024-12-16
4| 2 (Bebbo) | 5 (Shoe, Size 40) 7 2024-12-30
5] 1 (Bibbo) 5 (Shoe, Size 40) & 2025-01-05
6 2 (Bebbo) | 6 (Shoe, Size 41) 4 2025-01-12
7| 3 (Bebba) |11 (Large Purse) 10 2025-01-16
8| 2 (Bebbo) | 3 (Shoe, Size 38) 6 2025-02-05
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Erstellen der Tabelle mit CREATE TABLE

® Wir wissen ja schon, dass man Tabellen mit CREATE TABLE erstellt.

g

.



T VIR P o S~ O O

Ll Dee—— OGS

i L g (i, Y R S TP ekl

Erstellen der Tabelle mit CREATE TABLE
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® Wir wissen ja schon, dass man Tabellen mit CREATE TABLE erstellt.
/* We create the new table 'demand' in our factory database. */

-- The table 'demand' stores all the customer orders.
CREATE TABLE demand (
id INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,
customer INT NOT NULL REFERENCES customer (id),
product INT NOT NULL REFERENCES product(id),
amount INT NOT NULL,
ordered DATE NOT NULL,
CONSTRAINT ordered_amount_ok CHECK (
(amount > 0) AND (amount < 1000000)),
CONSTRAINT ordered_date_ok CHECK (
(ordered > '2024-10-01') AND (ordered < '3000-01-01"'))
D8

-- List all tables of the user 'boss' in database 'factory'
-- Now we see the table 'demand'.
SELECT tablename FROM pg_catalog.pg_tables

WHERE tableowner='boss';
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. Erstellen der Tabelle mit CREATE TABLE

® Wir wissen ja schon, dass man Tabellen mit CREATE TABLE erstellt.
$ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP
<> =1 -ebf create_table_demand.sql
CREATE TABLE
tablename

NN AR

S T S

product
; customer

demand

(3 rows)

# psql 16.11 succeeded with exit code O.
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Erstellen der Tabelle mit CREATE TABLE

® Wir wissen ja schon, dass man Tabellen mit CREATE TABLE erstellt.

Erstellen der Tabelle hat funktioniert.

AT

/* We create

-- The table

CREATE TABLE
id
customer
product
amount
ordered

;E
%‘ ® Wir haben dieses Kommando via psql an den PostgreSQL-Server geschickt und das

the new table 'demand' in our factory database. */

'demand ' stores all the customer orders.

demand (

INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,
INT NOT NULL REFERENCES customer (id),

INT NOT NULL REFERENCES product(id),

INT NOT NULL,

DATE NOT NULL,

CONSTRAINT ordered_amount_ok CHECK (
(amount > 0) AND (amount < 1000000)),
CONSTRAINT ordered_date_ok CHECK (
(ordered > '2024-10-01') AND (ordered < '3000-01-01'))

)5

-- List all tables of the user 'boss

' 4n database 'factory’

-- Now we see the table 'demand'.
SELECT tablename FROM pg_catalog.pg_tables
WHERE tableowner='boss';
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Erstellen der Tabelle mit CREATE TABLE

® Wir wissen ja schon, dass man Tabellen mit CREATE TABLE erstellt.

® Wir haben dieses Kommando via psql an den PostgreSQL-Server geschickt und das
Erstellen der Tabelle hat funktioniert.

® Wieder gibt es einige interessante neue Komponenten.

/* We create the new table 'demand' in our factory database. */

- The table 'demand' stores all the customer orders.
CREATE TABLE demand (
id INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,
customer INT NOT NULL REFERENCES customer (id),
product INT NOT NULL REFERENCES product(id),
amount INT NOT NULL,
ordered DATE NOT NULL,
CONSTRAINT ordered_amount_ok CHECK (
(amount > 0) AND (amount < 1000000)),
CONSTRAINT ordered_date_ok CHECK (
(ordered > '2024-10-01') AND (ordered < '3000-01-01'))

b ") —

- List all tables of the user 'boss' in database 'factory'
-- Now we see the table 'demand'.
SELECT tablename FROM pg_catalog.pg_tables

WHERE tableowner='boss';
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. Erstellen der Tabelle mit CREATE TABLE '
: ® Wir wissen ja schon, dass man Tabellen mit CREATE TABLE erstellt. ?

® Wir haben dieses Kommando via psql an den PostgreSQL-Server geschickt und das /

Erstellen der Tabelle hat funktioniert.
e Wieder gibt es einige interessante neue Komponenten: Was bedeutet REFERENCES?

/* We create the new table 'demand' in our factory database. */

;
i
q
i
|
.

- The table 'demand' stores all the customer orders. »
CREATE TABLE demand ( 3
id INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

customer INT NOT NULL REFERENCES customer (id),
product INT NOT NULL REFERENCES product(id),
amount INT NOT NULL,
ordered DATE NOT NULL,
CONSTRAINT ordered_amount_ok CHECK (
(amount > 0) AND (amount < 1000000)),
CONSTRAINT ordered_date_ok CHECK (
(ordered > '2024-10-01') AND (ordered < '3000-01-01'))

- List all tables of the user 'boss' in database 'factory'
-- Now we see the table 'demand'.
SELECT tablename FROM pg_catalog.pg_tables
WHERE tableowner='boss';
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Erstellen der Tabelle mit CREATE TABLE '

sj
® Wir wissen ja schon, dass man Tabellen mit CREATE TABLE erstellt. J;
)
® Wir haben dieses Kommando via psql an den PostgreSQL-Server geschickt und das /

Erstellen der Tabelle hat funktioniert.

e Wieder gibt es einige interessante neue Komponenten: Was bedeutet REFERENCES? Was ist
ein DATE?

/* We create the new table 'demand' in our factory database. */

b S — VLT O R

- The table 'demand' stores all the customer orders. »
CREATE TABLE demand (
id INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,

customer INT NOT NULL REFERENCES customer (id),
product INT NOT NULL REFERENCES product(id),
amount INT NOT NULL,
ordered DATE NOT NULL,
CONSTRAINT ordered_amount_ok CHECK (
(amount > 0) AND (amount < 1000000)),
CONSTRAINT ordered_date_ok CHECK (
(ordered > '2024-10-01') AND (ordered < '3000-01-01'))

- List all tables of the user 'boss' in database 'factory'
-- Now we see the table 'demand'.
SELECT tablename FROM pg_catalog.pg_tables
WHERE tableowner='boss';
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- Erstellen der Tabelle mit CREATE TABLE |

® Wir wissen ja schon, dass man Tabellen mit CREATE TABLE erstellt.

® Wir haben dieses Kommando via psql an den PostgreSQL-Server geschickt und das /
Erstellen der Tabelle hat funktioniert.

e Wieder gibt es einige interessante neue Komponenten: Was bedeutet REFERENCES? Was ist
ein DATE? Schauen wir uns das Schritt fiir Schritt an.

-
i
1

/* We create the new table 'demand' in our factory database. */

- The table 'demand' stores all the customer orders.
CREATE TABLE demand (
id INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,
customer INT NOT NULL REFERENCES customer (id),
product INT NOT NULL REFERENCES product(id),
amount INT NOT NULL,
ordered DATE NOT NULL,
CONSTRAINT ordered_amount_ok CHECK (
(amount > 0) AND (amount < 1000000)),
CONSTRAINT ordered_date_ok CHECK (
(ordered > '2024-10-01') AND (ordered < '3000-01-01'))

L1 —

- List all tables of the user 'boss' in database 'factory'
-- Now we see the table 'demand'.
SELECT tablename FROM pg_catalog.pg_tables

WHERE tableowner='boss';

;
5
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Die Spalte id

® Die erste Spalte nennen wir wieder id.
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Die Spalte id

® Die erste Spalte nennen wir wieder id.
® Sie hat den Typ INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY.

® |n anderen Worten:

® ihre Werte sind ganzzahlig (INT),
® werden automatisch von einer automatisch inkrementierten Sequenz

generiert (GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY), und
® stellen den Primarschliissel fiir unsere Tabelle dar.



Die Spalte id

Die erste Spalte nennen wir wieder id.

Sie hat den Typ INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY.
In anderen Worten:

® ihre Werte sind ganzzahlig (INT),

® werden automatisch von einer automatisch inkrementierten Sequenz
generiert (GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY), und

® stellen den Primarschliissel fiir unsere Tabelle dar.

® Genaugenommen ist die Spalte wieder ein sogenannter Surrogate Key, zu Deutsch ein
Ersatzschliissel.



T A S TRV V. T Rees T

- Die Spalte customer

® Zu jeder Bestellung gehért ein Kunde.
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. Die Spalte customer

® Zu jeder Bestellung gehért ein Kunde.

® |n der zweiten Spalte, die wir customer nennen, wollen wir also die Kunden-Eintrége
referenzieren.
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. Die Spalte customer

® Zu jeder Bestellung gehért ein Kunde.

® |n der zweiten Spalte, die wir customer nennen, wollen wir also die Kunden-Eintrage
referenzieren.

® Die Daten der Kunden sind in der Tabelle customer gespeichert.
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Die Spalte customer

Zu jeder Bestellung gehort ein Kunde.

In der zweiten Spalte, die wir customer nennen, wollen wir also die Kunden-Eintrage
referenzieren.

Die Daten der Kunden sind in der Tabelle customer gespeichert.

Sie werden liber den Primarschliissel identifiziert, den wir id genannt haben.
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Die Spalte customer

® Zu jeder Bestellung gehért ein Kunde.

® |n der zweiten Spalte, die wir customer nennen, wollen wir also die Kunden-Eintrage
referenzieren.

® Die Daten der Kunden sind in der Tabelle customer gespeichert.
® Sie werden iiber den Primarschlissel identifiziert, den wir id genannt haben.

® Die Werte fiir id sind einzigartig in der Tabelle customer: Jeder Record = jede Zeile der
Tabelle hat einen anderen id-Wert.

VR S sk R Y VS



¢ VA0 LS - _»N RNl TGS R, - =

Die Spalte customer

® Zu jeder Bestellung gehort ein Kunde.

® |n der zweiten Spalte, die wir customer nennen, wollen wir also die Kunden-Eintrage
referenzieren.

® Die Daten der Kunden sind in der Tabelle customer gespeichert.
® Sie werden iiber den Primarschliissel identifiziert, den wir id genannt haben.

® Die Werte fiir id sind einzigartig in der Tabelle customer: Jeder Record = jede Zeile der
Tabelle hat einen anderen id-Wert.

® Wir konnten also fiir jede Bestellung den id-Wert des Kunden-Eintrags aus der
customer-Tabelle speichern.
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Die Spalte customer

® Zu jeder Bestellung gehort ein Kunde.

® |n der zweiten Spalte, die wir customer nennen, wollen wir also die Kunden-Eintrage
referenzieren.

VAT S sk U Y VR

® Die Daten der Kunden sind in der Tabelle customer gespeichert.
® Sie werden iiber den Primarschliissel identifiziert, den wir id genannt haben.

® Die Werte fiir id sind einzigartig in der Tabelle customer: Jeder Record = jede Zeile der f
Tabelle hat einen anderen id-Wert.

® Wir konnten also fiir jede Bestellung den id-Wert des Kunden-Eintrags aus der
customer-Tabelle speichern. ”

® Mit diesem Wert konnen wir dann den Kunden-Record in der Tabelle customer finden und
z.B. den Namen und die Adresse auslesen. g
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Die Spalte customer

® Zu jeder Bestellung gehort ein Kunde.

® Wir konnten fiir jede Bestellung den id-Wert des Kunden-Eintrags aus der
customer-Tabelle speichern.

e Mit diesem Wert kénnen wir dann den Kunden-Record in der Tabelle customer finden und *
z. B. den Namen und die Adresse auslesen.
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Die Spalte customer

® Zu jeder Bestellung gehort ein Kunde.

e Wir konnten fiir jede Bestellung den id-Wert des Kunden-Eintrags aus der
customer-Tabelle speichern.

e Mit diesem Wert kénnen wir dann den Kunden-Record in der Tabelle customer finden und
z.B. den Namen und die Adresse auslesen.

e Wir wiirden also eine neue Spalte namens customer in der Tabelle demand erstellen, die
vom Datentyp INT ist (denn die Spalte id in der Tabelle customer ist ja auch ein INT).
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Die Spalte customer

® Zu jeder Bestellung gehort ein Kunde.

e Wir konnten fiir jede Bestellung den id-Wert des Kunden-Eintrags aus der
customer-Tabelle speichern.

e Mit diesem Wert kénnen wir dann den Kunden-Record in der Tabelle customer finden und
z.B. den Namen und die Adresse auslesen.

e Wir wiirden also eine neue Spalte namens customer in der Tabelle demand erstellen, die
vom Datentyp INT ist (denn die Spalte id in der Tabelle customer ist ja auch ein INT).

® Wie stellen wir sicher, dass die Zahlen, die wir in der Spalte customer unserer neuen
Tabelle demand speichern, wirklich passende Kunden-ids sind?

ST AR D DEENE e TS



LA \ — A 2 ey G ARV

Die Spalte customer

® Zu jeder Bestellung gehort ein Kunde.

e Wir konnten fiir jede Bestellung den id-Wert des Kunden-Eintrags aus der
customer-Tabelle speichern.

e Mit diesem Wert kénnen wir dann den Kunden-Record in der Tabelle customer finden und
z. B. den Namen und die Adresse auslesen.

e Wir wiirden also eine neue Spalte namens customer in der Tabelle demand erstellen, die
vom Datentyp INT ist (denn die Spalte id in der Tabelle customer ist ja auch ein INT).

® Wie stellen wir sicher, dass die Zahlen, die wir in der Spalte customer unserer neuen
Tabelle demand speichern, wirklich passende Kunden-ids sind?

® |rgendwie miissen wir dem DBMS sagen: ,Diese neue Spalte hier referenziert die Spalte id
der Tabelle customer. Es diirfen nur Werte auftreten, die auch dort vorkommen!"
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Die Spalte customer

® Zu jeder Bestellung gehort ein Kunde.

e Wir konnten fiir jede Bestellung den id-Wert des Kunden-Eintrags aus der
customer-Tabelle speichern.

e Mit diesem Wert kénnen wir dann den Kunden-Record in der Tabelle customer finden und
z. B. den Namen und die Adresse auslesen.

e Wir wiirden also eine neue Spalte namens customer in der Tabelle demand erstellen, die
vom Datentyp INT ist (denn die Spalte id in der Tabelle customer ist ja auch ein INT).

® Wie stellen wir sicher, dass die Zahlen, die wir in der Spalte customer unserer neuen
Tabelle demand speichern, wirklich passende Kunden-ids sind?

® |rgendwie miissen wir dem DBMS sagen: ,Diese neue Spalte hier referenziert die Spalte id
der Tabelle customer. Es diirfen nur Werte auftreten, die auch dort vorkommen!"

® Das geht, in dem wir REFERENCES customer(id) schreiben, wobei sich customer auf die
Tabelle customer und id auf die Spalte id der Tabelle customer bezieht.

TN AR D IR i
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Die Spalte customer

Zu jeder Bestellung gehdrt ein Kunde.

Wir kdnnten fiir jede Bestellung den id-Wert des Kunden-Eintrags aus der
customer-Tabelle als Fremdschliissel (Foreign Key) speichern®?.

Mit diesem Wert kénnen wir dann den Kunden-Record in der Tabelle customer finden und
z.B. den Namen und die Adresse auslesen.

Wir wiirden also eine neue Spalte namens customer in der Tabelle demand erstellen, die
vom Datentyp INT ist (denn die Spalte id in der Tabelle customer ist ja auch ein INT).
Wie stellen wir sicher, dass die Zahlen, die wir in der Spalte customer unserer neuen
Tabelle demand speichern, wirklich passende Kunden-ids sind?

Irgendwie miissen wir dem DBMS sagen: ,,Diese neue Spalte hier referenziert die Spalte id
der Tabelle customer. Es diirfen nur Werte auftreten, die auch dort vorkommen!"

Das geht, in dem wir REFERENCES customer (id) schreiben, wobei sich customer auf die
Tabelle customer und id auf die Spalte id der Tabelle customer bezieht.

Durch REFERENCES customer(id) wird die neue Spalte zum sogenannten

Fremdschlissel (Foreign Key).

TN AR D IR i
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Die Spalte customer

Zu jeder Bestellung gehdrt ein Kunde.

Wir kdnnten fiir jede Bestellung den id-Wert des Kunden-Eintrags aus der
customer-Tabelle als Fremdschliissel (Foreign Key) speichern®?.

Mit diesem Wert kénnen wir dann den Kunden-Record in der Tabelle customer finden und
z.B. den Namen und die Adresse auslesen.

Wir wiirden also eine neue Spalte namens customer in der Tabelle demand erstellen, die
vom Datentyp INT ist (denn die Spalte id in der Tabelle customer ist ja auch ein INT).
Wie stellen wir sicher, dass die Zahlen, die wir in der Spalte customer unserer neuen
Tabelle demand speichern, wirklich passende Kunden-ids sind?

Irgendwie miissen wir dem DBMS sagen: ,,Diese neue Spalte hier referenziert die Spalte id
der Tabelle customer. Es diirfen nur Werte auftreten, die auch dort vorkommen!"

Das geht, in dem wir REFERENCES customer (id) schreiben, wobei sich customer auf die
Tabelle customer und id auf die Spalte id der Tabelle customer bezieht.

Durch REFERENCES customer(id) wird die neue Spalte zum sogenannten

Fremdschlissel (Foreign Key).

Zusatzlich muss die Spalte als NOT NULL markiert werden.

TN AR D IR i
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Die Spalte customer

® Zu jeder Bestellung gehort ein Kunde.

® Wir konnten fiir jede Bestellung den id-Wert des Kunden-Eintrags aus der
customer-Tabelle als Fremdschliissel (Foreign Key) speichern®?.

/* We create the new table 'demand' in our factory database. */

-- The table 'demand' stores all the customer orders.
CREATE TABLE demand (
id INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,
customer INT NOT NULL REFERENCES customer (id),
product INT NOT NULL REFERENCES product(id),
amount INT ©NOT NULL,
ordered DATE NOT NULL,
CONSTRAINT ordered_amount_ok CHECK (
(amount > 0) AND (amount < 1000000)),
CONSTRAINT ordered_date_ok CHECK (
(ordered > '2024-10-01') AND (ordered < '3000-01-01"'))
)

-- List all tables of the user 'boss' in database 'factory'
-- Now we see the table 'demand'.
SELECT tablename FROM pg_catalog.pg_tables

| WHERE tableowner='boss';
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Die Spalte product
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® Zu jeder Bestellung gehért ein Produkt.
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Die Spalte product

® Zu jeder Bestellung gehért ein Produkt.

e Wir konnten fiir jede Bestellung den id-Wert des Produkt-Eintrags aus der

product-Tabelle als Fremdschliissel (Foreign Key) speichern®?
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Die Spalte product

® Zu jeder Bestellung gehort ein Produkt.

e Wir konnten fiir jede Bestellung den id-Wert des Produkt-Eintrags aus der
product-Tabelle als Fremdschliissel (Foreign Key) speichern®?.

® Mit diesem Wert kdnnen wir dann den Produkt-Record in der Tabelle product finden und
z.B. den Preis auslesen.
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Die Spalte product

® Zu jeder Bestellung gehort ein Produkt.

e Wir konnten fiir jede Bestellung den id-Wert des Produkt-Eintrags aus der
product-Tabelle als Fremdschliissel (Foreign Key) speichern®?.

® Mit diesem Wert kdnnen wir dann den Produkt-Record in der Tabelle product finden und
z. B. den Preis auslesen.

e Wir wiirden also eine neue Spalte namens product in der Tabelle demand erstellen, die
vom Datentyp INT ist (denn die Spalte id in der Tabelle product ist ja auch ein INT).
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Die Spalte product

® Zu jeder Bestellung gehort ein Produkt.

e Wir konnten fiir jede Bestellung den id-Wert des Produkt-Eintrags aus der
product-Tabelle als Fremdschliissel (Foreign Key) speichern®?.

® Mit diesem Wert kdnnen wir dann den Produkt-Record in der Tabelle product finden und
z. B. den Preis auslesen.

e Wir wiirden also eine neue Spalte namens product in der Tabelle demand erstellen, die
vom Datentyp INT ist (denn die Spalte id in der Tabelle product ist ja auch ein INT).

® Dazu miissen wir REFERENCES product (id) schreiben, wobei sich product auf die
Tabelle product und id auf die Spalte id der Tabelle product bezieht.
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Die Spalte product

® Zu jeder Bestellung gehort ein Produkt.

e Wir konnten fiir jede Bestellung den id-Wert des Produkt-Eintrags aus der
product-Tabelle als Fremdschliissel (Foreign Key) speichern®?.

® Mit diesem Wert kdnnen wir dann den Produkt-Record in der Tabelle product finden und &
z.B. den Preis auslesen. :

e Wir wiirden also eine neue Spalte namens product in der Tabelle demand erstellen, die
vom Datentyp INT ist (denn die Spalte id in der Tabelle product ist ja auch ein INT).

® Dazu miissen wir REFERENCES product(id) schreiben, wobei sich product auf die
Tabelle product und id auf die Spalte id der Tabelle product bezieht.

® Dadurch wird sichergestellt, dass es nur Bestellungen geben kann, deren product-Wert zu
einer Zeile in der Tabelle product passt.
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Die Spalte product

® Zu jeder Bestellung gehort ein Produkt.

e Wir konnten fiir jede Bestellung den id-Wert des Produkt-Eintrags aus der
product-Tabelle als Fremdschliissel (Foreign Key) speichern®?.

® Mit diesem Wert kdnnen wir dann den Produkt-Record in der Tabelle product finden und
z. B. den Preis auslesen.

e Wir wiirden also eine neue Spalte namens product in der Tabelle demand erstellen, die
vom Datentyp INT ist (denn die Spalte id in der Tabelle product ist ja auch ein INT).

® Dazu miissen wir REFERENCES product(id) schreiben, wobei sich product auf die
Tabelle product und id auf die Spalte id der Tabelle product bezieht.

® Dadurch wird sichergestellt, dass es nur Bestellungen geben kann, deren product-Wert zu
einer Zeile in der Tabelle product passt.

® Zusitzlich muss die Spalte als NOT NULL markiert werden.
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Die Spalte product

® Zu jeder Bestellung gehért ein Produkt.

e Wir konnten fiir jede Bestellung den id-Wert des Produkt-Eintrags aus der
product-Tabelle als Fremdschliissel (Foreign Key) speichern®?.

/¥ We create the new table 'demand' in our factory database. */

-- The table 'demand' stores all the customer orders.
CREATE TABLE demand (
id INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,
customer INT NOT NULL REFERENCES customer (id),
product INT NOT NULL REFERENCES product(id),
amount INT ©NOT NULL,
ordered DATE NOT NULL,
CONSTRAINT ordered_amount_ok CHECK (
(amount > 0) AND (amount < 1000000)),
CONSTRAINT ordered_date_ok CHECK (
(ordered > '2024-10-01') AND (ordered < '3000-01-01"'))

)

-- List all tables of the user 'boss' in database 'factory'
-- Now we see the table 'demand'.
SELECT tablename FROM pg_catalog.pg_tables

WHERE tableowner='boss';
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. Die Spalte amount

® Nun wollen wir noch speichern, wie viele Einheiten der Kunde von dem Produkt bestellt
hat.
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Die Spalte amount

® Nun wollen wir noch speichern, wie viele Einheiten der Kunde von dem Produkt bestellt
hat.

® Wir erstellen also eine Spalte namens amount vom Datentyp INT.
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Die Spalte amount

® Nun wollen wir noch speichern, wie viele Einheiten der Kunde von dem Produkt bestellt
hat.

® Wir erstellen also eine Spalte namens amount vom Datentyp INT.

® Die Menge muss immer angegeben werden, also definieren wir sie als NOT NULL.
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Die Spalte amount

® Nun wollen wir noch speichern, wie viele Einheiten der Kunde von dem Produkt bestellt
hat.

® Wir erstellen also eine Spalte namens amount vom Datentyp INT.
® Die Menge muss immer angegeben werden, also definieren wir sie als NOT NULL.

e Stellt das aber sicher, dass die Menge , richtig” ist?
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Die Spalte amount

® Nun wollen wir noch speichern, wie viele Einheiten der Kunde von dem Produkt bestellt
hat.

Wir erstellen also eine Spalte namens amount vom Datentyp INT.

Die Menge muss immer angegeben werden, also definieren wir sie als NOT NULL.

Stellt das aber sicher, dass die Menge , richtig” ist?

Nein. Wir kénnten 0 als Menge eingeben. Oder -5.




Die Spalte amount

® Nun wollen wir noch speichern, wie viele Einheiten der Kunde von dem Produkt bestellt
hat.

Wir erstellen also eine Spalte namens amount vom Datentyp INT.

Die Menge muss immer angegeben werden, also definieren wir sie als NOT NULL.

Stellt das aber sicher, dass die Menge , richtig” ist?

Nein. Wir kénnten 0 als Menge eingeben. Oder -5.

Wir fiigen also ein CONSTRAINT hinzu, das verlangt
(amount > 0)AND (amount < 1000000).




Die Spalte amount

® Nun wollen wir noch speichern, wie viele Einheiten der Kunde von dem Produkt bestellt
hat.

® Wir erstellen also eine Spalte namens amount vom Datentyp INT.

® Die Menge muss immer angegeben werden, also definieren wir sie als NOT NULL.
e Stellt das aber sicher, dass die Menge , richtig” ist?

® Nein. Wir kdnnten 0 als Menge eingeben. Oder -5.

® Wir fiigen also ein CONSTRAINT hinzu, das verlangt
(amount > 0)AND (amount < 1000000).

® Randnotiz: Solche Einschrankungen waren auch fiir die Tabelle product sinnvoll gewesen,
allerdings war diese Lehreinheit schon kompliziert genug. ..
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Die Spalte amount

® Nun wollen wir noch speichern, wie viele Einheiten der Kunde von dem Produkt bestellt
hat.

® Wir erstellen also eine Spalte namens amount vom Datentyp INT. .

® Die Menge muss immer anceceben werden. also definieren wir sie als NOT NULL.

/* We create the new table 'demand' in our factory database. */ #

-- The table 'demand' stores all the customer orders.
CREATE TABLE demand (
id INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,
customer INT NOT NULL REFERENCES customer (id),
product INT NOT NULL REFERENCES product(id),
amount INT NOT NULL,
ordered DATE NOT NULL,
CONSTRAINT ordered_amount_ok CHECK (
(amount > 0) AND (amount < 1000000)),
CONSTRAINT ordered_date_ok CHECK (
(ordered > '2024-10-01') AND (ordered < '3000-01-01'))

)

-- List all tables of the user 'boss' in database 'factory'
-- Now we see the table 'demand'.
SELECT tablename FROM pg_catalog.pg_tables

WHERE tableowner='boss';
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Die Spalte ordere

® Wir miissen auch das Bestelldatum speichern.
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- Die Spalte ordered

® Wir miissen auch das Bestelldatum speichern.

® Wir erstellen also eine Spalte namens ordered (da WHEN und DATE reservierte
SQL-Schliisselworte sind*).
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- Die Spalte ordered

® Wir miissen auch das Bestelldatum speichern.

® Wir erstellen also eine Spalte namens ordered (da WHEN und DATE reservierte
SQL-Schliisselworte sind*).

® Aber welchen Datentyp sollten wir benutzen?
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i Die Spalte ordered
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® Wir miissen auch das Bestelldatum speichern.

Wir erstellen also eine Spalte namens ordered (da WHEN und DATE reservierte
SQL-Schliisselworte sind*).

Aber welchen Datentyp sollten wir benutzen?

v

Zum Gliick gibt es in SQL Datentypen fiir Datums und Zeitangaben.
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Die Spalte ordered

® Wir miissen auch das Bestelldatum speichern.

Wir erstellen also eine Spalte namens ordered (da WHEN und DATE reservierte
SQL-Schliisselworte sind*).

Aber welchen Datentyp sollten wir benutzen?

Zum Gliick gibt es in SQL Datentypen fiir Datums und Zeitangaben.

Hier verwenden wir den Datentyp DATE.
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Die Spalte ordered
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® Wir miissen auch das Bestelldatum speichern.

Wir erstellen also eine Spalte namens ordered (da WHEN und DATE reservierte
SQL-Schliisselworte sind*).

Aber welchen Datentyp sollten wir benutzen?

Zum Gliick gibt es in SQL Datentypen fiir Datums und Zeitangaben.

3

Hier verwenden wir den Datentyp DATE, der ein Datum nach unserem (dem
Gregorianischen) Kalender darstellt?7:39.
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. Die Spalte ordered
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® Wir miissen auch das Bestelldatum speichern.

® Wir erstellen also eine Spalte namens ordered (da WHEN und DATE reservierte
SQL-Schliisselworte sind*).

® Aber welchen Datentyp sollten wir benutzen?
® Zum Gliick gibt es in SQL Datentypen fiir Datums und Zeitangaben.

® Hier verwenden wir den Datentyp DATE, der ein Datum nach unserem (dem
Gregorianischen) Kalender darstellt?7:39.

® Also Schreibweise wird das ISO-Standardformat ,, YYYY-MM-DD"!® verwendet, wobei
YYYY das Jahr in vier Ziffern, MM den Monat in zwei Ziffern und DD den Tag in zwei Ziffern
darstellen.
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Die Spalte ordered

® Wir miissen auch das Bestelldatum speichern.

® Wir erstellen also eine Spalte namens ordered (da WHEN und DATE reservierte
SQL-Schliisselworte sind*).

® Aber welchen Datentyp sollten wir benutzen?
® Zum Gliick gibt es in SQL Datentypen fiir Datums und Zeitangaben.

® Hier verwenden wir den Datentyp DATE, der ein Datum nach unserem (dem
Gregorianischen) Kalender darstellt?7:39.

® Also Schreibweise wird das ISO-Standardformat ,, YYYY-MM-DD"!® verwendet, wobei
YYYY das Jahr in vier Ziffern, MM den Monat in zwei Ziffern und DD den Tag in zwei Ziffern
darstellen.

e Als Sicherheitscheck definieren wir ein CONSTRAINT, dass sicherstellt das nur Bestellungen
nach dem 01.10.2024 und vor dem 01.01.3000 eingegeben werden kénnen.
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Die Spalte ordered

® Wir miissen auch das Bestelldatum speichern.
® Wir erstellen also eine Spalte namens ordered.

® Hier verwenden wir den Datentyp DATE.

CREATE TABLE demand (

amount INT NOT NULL,

ordered DATE NOT NULL,

CONSTRAINT ordered_amount_ok CHECK (
(amount > 0) AND (amount < 1000000)),

CONSTRAINT ordered_date_ok CHECK (
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-- List all tables of the user 'boss' in database

-- Now we see the table 'demand'.
SELECT tablename FROM pg_catalog.pg_tables
WHERE tableowner='boss';
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/* We create the mew table 'demand' in our factory database.

-- The table 'demand' stores all the customer orders.

(ordered > '2024-10-01') AND (ordered <

*/

id INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY,
customer INT NOT NULL REFERENCES customer (id),
product INT NOT NULL REFERENCES product (id),

'3000-01-01"))

.
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- Die Spalte ordered

® Wir miissen auch das Bestelldatum speichern.

Wir erstellen also eine Spalte namens ordered.

Hier verwenden wir den Datentyp DATE.

Damit ist unsere Tabelle demand fertig.
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Einfiigen von Daten




Daten Einfiigen

® Nun haben wir die Tabelle demand erstellt, aber sie ist leer.



Daten Einfiigen

® Nun haben wir die Tabelle demand erstellt, aber sie ist leer.

® Wir wollen nun folgende acht Bestellungen speichern:



Daten Einfiigen

® Nun haben wir die Tabelle demand erstellt, aber sie ist leer.

® Wir wollen nun folgende acht Bestellungen speichern:

id

00 N o 0o B W N P

customer product amount ordered

1 (Bibbo) [ 7 (Shoe, Size 42) 12 2024-11-21
2 (Bebbo) | 3 (Shoe, Size 38) 2 2024-12-09
3 (Bebba) | 2 (Shoe, Size 37) 7 2024-12-16
2 (Bebbo) | 5 (Shoe, Size 40) 7 2024-12-30
1 (Bibbo) [ 5 (Shoe, Size 40) S 2025-01-05
2 (Bebbo) | 6 (Shoe, Size 41) 4 2025-01-12
3 (Bebba) |11 (Large Purse) 10 2025-01-16
2 (Bebbo) | 3 (Shoe, Size 38) 6 2025-02-05
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Fillen der Tabelle demand

/* Store some data into the table 'demand'. */

-- Print all the contents from table 'demand': Nothing.
SELECT * FROM demand;

-- Insert 8 orders tnto our table.

INSERT INTO demand (customer, product, amount, ordered)

VALUES (1, 7, 12, '2024-11-21'), (2, 3, 2, '2024-12-09'),
3, 2, 7, '2024-12-16'), (2, 5, 7, '2024-12-30"'),
(¢, 5, 3, '2025-01-05'), (2, 6, 4, '2025-01-12"'),
(3, 11, 10, '2025-01-16'), (2, 3, 6, '2025-02-05"');

-- Now there are 8 rows.

SELECT * FROM demand;
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Fullen der Tabelle demand

$ psql "postgres://boss:superbossl123@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP
<~ =1 -ebf insert_into_table_demand.sql

id | customer | product | amount | ordered
coocfoccscsasoa foccocosas Hoccococos Boccocooooc
(0 rows)

INSERT O 8

id | customer | product | amount | ordered

cecocficssscsosoa focccassas foccosoac focccscsosoos
1 | 1| 7 | 12 | 2024-11-21
2 | 2 | 3 | 2 | 2024-12-09
3 | 3 | 2 | 7 | 2024-12-16
4 | 2 | 5 | 7 | 2024-12-30
5 | 1| 5 | 3 | 2025-01-05
6 | 2 | 6 | 4 | 2025-01-12
7| 3 | 11 | 10 | 2025-01-16
8 | 2 | 3 | 6 | 2025-02-05

(8 rows)

# psql 16.11 succeeded with exit code O.
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Schutz vor Fehlern
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® Schiitzt das DBMS uns auch wirklich vor Fehlern?
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Schutz vor Fehlern

® Schiitzt das DBMS uns auch wirklich vor Fehlern?
® \Was passiert, wenn wir eine falsche Produkt-ID verwenden?

/* Store some incorrect data into the table 'demand'. */

e -- Trying to insert an order with an invalid product ID.
INSERT INTO demand (customer, product, amount, ordered)
VALUES (1, 77, 12, '2024-11-21");
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Schutz vor Fehlern

® Schiitzt das DBMS uns auch wirklich vor Fehlern?

® \Wir konnen keine falsche Produkt-ID vwerden.

/% Store some incorrect data into the table 'demand'. */

-- Trying to insert an order with an invalid product ID.
INSERT INTO demand (customer, product, amount, ordered)
VALUES (1, 77, 12, '2024-11-21');

$ psql "postgres://boss:superbossl23@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP
<~ =1 -ebf insert_into_table_demand_error_1.sql
psql:factory/insert_into_table_demand_error_1.sql:5: ERROR : insert or
<> update on table "demand" violates foreign key constraint "
<~ demand_product_fkey"
DETAIL: Key (product)=(77) is not present in table "product".
psql:factory/insert_into_table_demand_error_1.sql:5: STATEMENT: /¥
— Store some incorrect data into the table 'demand'. */
-- Trying to insert an order with an invalid product ID.
INSERT INTO demand (customer, product, amount, ordered)
VALUES (1, 77, 12, '2024-11-21');
# psql 16.11 failed with exit code 3.
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Schutz vor Fehlern

® Schiitzt das DBMS uns auch wirklich vor Fehlern?
e Wir konnen keine falsche Produkt-ID vwerden.
® \Was passiert, wenn wir ein falsches Datum eingeben?
- /* Store some incorrect data into the table 'demand'. */
-- Trying to insert an order with an invalid date.

INSERT INTO demand (customer, product, amount, ordered)
VALUES (1, 7, 12, '1024-11-21"');
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Schutz vor Fehlern

® Schiitzt das DBMS uns auch wirklich vor Fehlern?

¢
® Wir kénnen keine falsche Produkt-ID vwerden. ﬂ
® Wir konnen kein ungiiltiges Datum eingeben. j
5 /* Store some incorrect data into the table 'demand'. */ g

-- Trying to insert an order with an invalid date.
INSERT INTO demand (customer, product, amount, ordered)
VALUES (1, 7, 12, '1024-11-21');

i
$ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP
< =1 -ebf insert_into_table_demand_error_2.sql
psql:factory/insert_into_table_demand_error_2.sql:5: ERROR: new row for
< relation "demand" violates check constraint "ordered_date_ok"
DETAIL: Failing row contains (10, 1, 7, 12, 1024-11-21).
psql:factory/insert_into_table_demand_error_2.sql:5: STATEMENT: /*
> Store some incorrect data into the table 'demand'. */
-- Trying to insert an order with an invalid date.
INSERT INTO demand (customer, product, amount, ordered)
VALUES (1, 7, 12, '1024-11-21');
# psql 16.11 failed with exit code 3. l
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Understanding the Data

® \Wenn wir uns die Daten in unserer skizzierten Tabelle anschauen, dann kdnnen wir sie
ganz gut verstehen, weil wir die Bedeutungen der IDs mit rangeschrieben haben.

WS DA
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id | customer product amount ordered
1| 1 (Bibbo) | 7 (Shoe, Size 42) 12 2024-11-21
2| 2 (Bebbo) | 3 (Shoe, Size 38) 2 2024-12-09
3| 3 (Bebba) [ 2 (Shoe, Size 37) 7 2024-12-16
4| 2 (Bebbo) [ 5 (Shoe, Size 40) 7 2024-12-30
5| 1 (Bibbo) | 5 (Shoe, Size 40) he 2025-01-05
6| 2 (Bebbo) | 6 (Shoe, Size 41) 4 2025-01-12
7| 3 (Bebba) |11 (Large Purse) 10 2025-01-16
8| 2 (Bebbo) | 3 (Shoe, Size 38) 6 2025-02-05
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© Understanding the Data

1

¥

® \Wenn wir uns die Daten in unserer skizzierten Tabelle anschauen, dann kdnnen wir sie
ganz gut verstehen, weil wir die Bedeutungen der IDs mit rangeschrieben haben.
® Ein SELECT gibt uns aber nur die IDs fiir Produkte und Kunden ... und ist daher schwer

N I IO

$ psql "postgres://boss:superboss123@localhost/factory" -v ON_ERROR_STOP
<> =1 -ebf insert_into_table_demand.sql

id | customer | product | amount | ordered
e e e e Fomm e e e e o Fmmm oo Fomm e e
(0 rows)

INSERT 0 8

id | customer | product | amount | ordered

e e e e e oo Fomm e e = Fomm oo Fmmm e e =
1] 1] 71 12 | 2024-11-21
2 | 2 | 3 | 2 | 2024-12-09
3 | 3 | 2 | 7 | 2024-12-16
4 | 2 | 5 | 7 | 2024-12-30
5 | 1] 5 | 3 | 2025-01-05
6 | 2 | 6 | 4 | 2025-01-12
7 | 3 | 11 | 10 | 2025-01-16
8 | 2 | 3 | 6 | 2025-02-05

(8 rows)

# psql 16.11 succeeded with exit code O.
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Understanding the Data

® \Wenn wir uns die Daten in unserer skizzierten Tabelle anschauen, dann kdnnen wir sie
ganz gut verstehen, weil wir die Bedeutungen der IDs mit rangeschrieben haben.

® Ein SELECT gibt uns aber nur die IDs fiir Produkte und Kunden ... und ist daher schwer
zu verstehen.

® |n der nachsten Einheit lernen wir, wie wir die Daten aus den verschiedenen Tabellen
zusammenfihren und auswerten konnen.
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Zusammenfassung




Zusammenfassung

® Nun haben wir die dritte und letzte Tabelle unserer Fabrikdatenbank erstellt.




Zusammenfassung

® Nun haben wir die dritte und letzte Tabelle unserer Fabrikdatenbank erstellt.

® Anders als die beiden Tabellen davor existiert sie nicht ,alleine fiir sich.”
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Zusammenfassung

® Nun haben wir die dritte und letzte Tabelle unserer Fabrikdatenbank erstellt.
® Anders als die beiden Tabellen davor existiert sie nicht ,alleine fiir sich.”

® Stattdessen referenziert sie die Tabellen customer und product iiber Fremdschliissel, also
in dem sie Spalten hat, die Werte von deren Primérschliissel speichern.
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Zusammenfassung

Nun haben wir die dritte und letzte Tabelle unserer Fabrikdatenbank erstellt.

Anders als die beiden Tabellen davor existiert sie nicht ,alleine fiir sich."

Stattdessen referenziert sie die Tabellen customer und product iiber Fremdschliissel, also
in dem sie Spalten hat, die Werte von deren Primérschliissel speichern.

Somit konnen wir speichern, welcher Kunde welches Produkt bestellt hat.
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Zusammenfassung

Nun haben wir die dritte und letzte Tabelle unserer Fabrikdatenbank erstellt.

Anders als die beiden Tabellen davor existiert sie nicht ,alleine fiir sich."

Stattdessen referenziert sie die Tabellen customer und product iiber Fremdschliissel, also
in dem sie Spalten hat, die Werte von deren Primérschliissel speichern.

Somit konnen wir speichern, welcher Kunde welches Produkt bestellt hat.

Als nachstes werden wir lernen, wie wir die Daten in unserer Datenbank auswerten kdnnen.

<R A . W A



A AT !
Thank youl
Vielen Dank!
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Bash is a the shell used under Ubuntu Linux, i.e., the program that ,runs” in the terminal and interprets your commands, allowing
you to start and interact with other programs?3©:61  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 clients®32:38,:42,:45  Thege requests and
responses are usually sent over network connections. A typical example for such a system is the World Wide Web (WWW),
where web servers host websites and make them available to web browsers, the clients. Another typical example is the structure
of database (DB) software, where a central server, the DBMS, offers access to the DB to the different clients. Here, the client
can be some terminal software shipping with the DBMS, such as psql, or the different applications that access the DBs.

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

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 DB®°.

T information technology

LAMP Stack A system setup for web applications: Linux, Apache (a web server), MySQL, and the server-side scripting language PHP:26,
Linux is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows>'2%:46:54:55 \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 MySQL1'2'4’2°’34’43. See
https://mariadb.org for more information.
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Microsoft Windows

MySQL

PostgreSQL
psql
Python

relational database

server

SQL

is a commercial proprietary operating systems. 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.

An open source relational database management system?'20:44:53.59 \ySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

An open source object-relational DBMS21:37:41.53 Gee https://postgresql.org for more information.

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

28,31,33,57

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

https://python.org.

A relational DB is a database that organizes data into rows (tuples, records) and columns (attributes), which collectively form
tables (relations) where the data points are related to each other'4:23:24:47,52,56,58

In a client-server architecture, the server is a process that fulfills the requests of the clients. It usually waits for incoming
communication carring the requests from the clients. For each request, it takes the necessary actions, performs the required
computations, and then sends a response with the result of the request. Typical examples for servers are web servers'? in the
internet as well as DBMSes. It is also common to refer to the computer running the server processes as server as well, i.e., to
call it the ,server ::omputer“:'10

The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
5
databases!?/15/17,18,29,35,48,50-52 |, s \;nderstood by many DBMSes. You find the SQL commands supported by

PostgreSQL in the reference®®.
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Glossary (in English) I1i

terminal A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them®13, 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 (88 ]+ R, dann Schreiben von cmd, dann Druck auf . Under Ubuntu Linux,

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

Ubuntu is a variant of the open source operating system Linux*32%. 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 Web5'*°
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