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Einleitung

• In Einheit 31 haben wir die verschiedenen Arten von binären Beziehungen zwischen zwei
Entitätstypen diskutiert, die in einem ERD auftreten können.

• Damals haben wir unseren Weg durch alle diese Typen gearbeitet und Beispiele von
existierenen Quellen gefunden.

• Wir können binäre Beziehungen als Anforderungen verstehen, die auf zwei Entitätstypen
definiert wurden.

• In einer C D-Beziehung, z. B., ist es erforderlich, dass jede Entität von Typ C immer
mit genau einer Entität vom Typ D verbunden seien muss.

• Beziehungen sind bi-direktional, also wenn eine Entität vom Typ C mit einer Entität vom
Typ D verbunden ist, dann gilt das auch andersherum.

• Das Beziehungsmuster C D erlaubt, dass eine Entität vom Type D entweder mit
einer oder keiner Entität vom Typ C verbunden ist.
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Realisierung

• In der Vorbereitung auf diese Vorlesung habe ich mir einige andere Vorlesungen anguckt.

• In vielen werden konzeptuelle Beziehungstypen wie G H erklärt.
• Es wird aber nicht erklärt, wie man das dann mit SQL machen kann.
• Man sagt vielleicht „Da braucht man 2 oder 3 Tabellen dafür.“
• Aber wie macht man es, dass jede Entität vom Typ G dann mit mindestens einer Entität

vom Typ H verbunden ist?
• Das kommt dann nicht vor.
• Hier kommt es vor.
• Achtung: Das wird die hardcore-ste Einheit in der Vorlesung!
• Schnallen Sie sich an!
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Referentielle Integrität

Definition: Referentielle Integrität

Eine Datenbank wo die Beziehungseinschränkungen korrekt implementiert sind und durch-
gesetzt werden hat die Eigenschaft referentielle Integrität (EN: referential integrity).

• Wenn wir ein konzeptuelles Modell in das relationale Datenmodell übersetzen, dann
müssen wir auch die Beziehungsmuster mit übersetzen.

• Das bedeutet, dass wir im Grunde die Krähenfußnotation nach SQL übersetzen müssen.
• SQL bietet uns die folgenden Werkzeuge, um die Beziehungen korrekt darzustellen.

• die Primärschlüssel-Einschränkung PRIMARY KEY .

,
• die Fremdschlüssel-Einschränkung REFERENCES .

,

• die NOT NULL-Einschränkung, die verhindert, dass ein Attribut undefiniert (NULL) bleibt.

und

• die UNIQUE-Einschränkung, die verhindert, dass ein Wert mehrmals in einer Spalte vorkommt.
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Was jetzt kommt

• Wir werden jetzt schauen, wie jeder der zehn binären Beziehungstypen in SQL
implementiert werden kann.

• Wir machen das direkt in SQL und benutzen den PgModeler nicht, denn wir fangen ja
schon mit einer visuellen Notation als Ausgangspunkt an und wollen diese nach SQL
übersetzen.

• Der PgModeler bietet hier keinen zusätzlichen Nutzen. Er ist für größere Modelle gedacht,
wohingegen wir uns hier durch viele kleine Modelle durchkämpfen.

• Betrachten Sie das gleichzeitig als eine Übung in SQL.
• Es geht nicht darum, sich genau zu merken, wie welcher Beziehungstyp dargestellt wird.
• Es geht mehr darum, die Werkzeuge, die SQL uns bietet, besser zu verstehen.
• Wir gucken uns genau an, wie NOT NULL , REFERENCES , UNIQUE und PRIMARY KEY22

zusammen mit INNER JOIN43 verwendet werden, um die referentielle Integrität von
Tabellen sicherzustellen.

• Für manche komplizierten Beziehungen macht es auch Spaß, auszuknobeln, wie man sie
implementieren könnte.
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• Natürlich schreiben wir nicht nur SQL irgendwie hin . . . wir probieren es aus!
• Dazu erstellen wir eine neue Datenbank.

1 /* Initialize the database for our examples */
2
3 -- Create the database.
4 CREATE DATABASE relationships;

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

2 CREATE DATABASE
3 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Es gibt zwei Entitätstypen A und B.

• Jede Entität vom Typ A ist mit keiner oder einer Entität vom Typ B verbunden.
• Jede Entität vom Typ B ist mit keiner oder einer Entität vom Typ A verbunden.
• Beispiele:

• Wir haben eine Pizzeria bei der Kunden online bestellen können.

Wir geben Gutscheine
heraus, die die Bestellkosten um 20% reduzieren.

Jeder Gutschein kann für genau eine
Bestellung eingelöst werden (oder auch gar nicht).

Für jede Bestellung kann maximal ein
Gutschein eingelöst werden (oder auch keiner).

• Jede Person kann mit keiner oder genau einer (anderen) Person verheiratet sein.
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A B: Zwei Realisierungen

• Es gibt zwei Möglichkeiten, das zu realisieren.

:
1. Wir können eine Lösung mit drei Tabellen bauen.

• Jeder Entitätstyp bekommt eine eigene Tabelle.

• Die Beziehungen werden in einer dritten Tabelle gemanaged.

Diese Lösung ist sehr sinnvoll, wenn es nicht so viele verbundene Paare von A und
B Entitäten gibt.

2. Wie können eine Lösung mit zwei Tabellen bauen, wo die Beziehung in einer zusätzlichen
Spalte in einer der Tabellen gemanaged wird.

Diese Lösung ist besser, wenn viele
A und B-Paare verbunden sind.

• So oder so, wir brauchen mindestens die folgenden beiden Tabellen.

:
1. Tabelle a steht für Entitätstyp A.

Ihr Ersatz-Primärschlüssel soll hier aid sein.

Wir geben ihr
eine weitere Spalte x , in der wir einen Text aus drei Zeichen speichern.

2. Tabelle b steht für Entitätstyp B.

Ihr Ersatz-Primärschlüssel soll hier bid sein.

Wir geben ihr
eine weitere Spalte y , in der wir einen Text aus zwei Zeichen speichern.

• In den folgenden Beispielen, wir verwenden immer so eine Struktur.
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A B: Mit Drei Tabellen

• Fangen wir mit dem
drei-Tabellen-Ansatz an65.

• Wir brauchen eine dritte Tabelle,
relate_a_and_b , die die Entitäten der
Typen A und B in Verbindung setzt.

• Sie hat zwei Spalten: fkaid speichert
den Primärschlüssel der A-Entitäten als
Fremdschlüssel und fkbid speichert
die Primärsclüssel der B-Entitäten als
Fremdschlüssel.

• Wir speichern nur existierende Paare,
daher müssen beide Spalten NOT NULL
sein.

• Beide Spalten haben
REFERENCES-Einschränkungen für ihre
Fremdschlüssel.

• Weil jede Entität jeder Tabelle nur mit
maximal einer Entität der anderen
Tabelle verbunden seien kann, darf
jeder Wert in fkaid höchstens einmal
vorkommen.

• Beide Spalten sind daher UNIQUE .

• Beide können als PRIMARY KEY
verwendet werden.

• Wir würden wahrscheinlich den
Schlüssel wählen, der zu der „Richtung“
gehört, aus der wir am häufigsten
zugreifen.

• Wenn wir häufig die passende
B-Entitäten zu einer gegebenen
A-Entität suchen würden, dann würden
wir fkaid als PRIMARY KEY benutzen.

1 /* Create the tables for an A-|o-----o|-B relationship. */
2
3 -- Table A: Each row in A is related to zero or one row in B.
4 CREATE TABLE a (
5 aid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 x CHAR (3) -- example of other attributes
7 );
8
9 -- Table B: Each row in B is related to zero or one row in A.

10 CREATE TABLE b (
11 bid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
12 y CHAR (2) -- example of other attributes
13 );
14
15 -- The table for managing the relationship between A and B.
16 CREATE TABLE relate_a_and_b (
17 fkaid INT NOT NULL UNIQUE PRIMARY KEY REFERENCES a (aid),
18 fkbid INT NOT NULL UNIQUE REFERENCES b (bid)
19 );

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf AB_1_tables.sql

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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A B: Befüllen mit Daten

• Wir füllen nun einige Daten in die
Tabellen.

• Wir können zuerst Daten in die
Tabellen a und b füllen.

• Die Primärschlüsselwerte werden dabei
automatisch generiert.

• Wir geben also nur Werte für die
Attribute x und y an.

• Danach können wir die Beziehungen
zwischen den Zeilen dieser beiden
Tabellen herstellen, in dem wir Einträge
in die Tabelle relate_a_and_b mit
den Primärschlüsseln der
entsprechenden Zeilen eingeben.

• INSERT INTO relate_a_and_b
(fkaid, fkbid) VALUES (2, 3); ,
z. B., setzt die Zeile aid = 2 in
Tabelle a mit der Zeile mit bid = 3 in
Tabelle b in Beziehung.

• Wenn wir Informationen über eine
A Entität via SELECT holen, brauchen
aber auch Informationen über die
eventuell existierende zugehörige
B Entität.

• Wir benutzen ein INNER JOIN aus
Richtung Tabelle a auf die dritte
Tabelle relate_a_and_b basierend auf
dem Primärschlüssel aid von
Tabelle a .

• Dann brauchen wir noch ein
INNER JOIN mit der Tabelle b auf
ihren Primärschlüssel bid .

• Wir bekommen die zusammengehörigen
Daten in zwei Schritten.

1 /* Inserting data into the tables for the A-|o-----o|-B relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type A.
4 INSERT INTO a (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type B.
7 INSERT INTO b (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH');
8
9 -- Create the relationships between the A and B rows.

10 INSERT INTO relate_a_and_b (fkaid , fkbid) VALUES (1, 1), (2, 3), (3, 4);
11
12 -- Combine the rows from A and B. This needs two INNER JOINs.
13 SELECT aid , x, bid , y FROM relate_a_and_b
14 INNER JOIN a ON a.aid = relate_a_and_b.fkaid
15 INNER JOIN b ON b.bid = relate_a_and_b.fkbid;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf AB_1_insert_and_select.sql

2 INSERT 0 4
3 INSERT 0 4
4 INSERT 0 3
5 aid | x | bid | y
6 -----+-----+-----+----
7 1 | 123 | 1 | AB
8 2 | 456 | 3 | EF
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (3 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabellen a und b füllen.

• Die Primärschlüsselwerte werden dabei
automatisch generiert.

• Wir geben also nur Werte für die
Attribute x und y an.

• Danach können wir die Beziehungen
zwischen den Zeilen dieser beiden
Tabellen herstellen, in dem wir Einträge
in die Tabelle relate_a_and_b mit
den Primärschlüsseln der
entsprechenden Zeilen eingeben.

• INSERT INTO relate_a_and_b
(fkaid, fkbid) VALUES (2, 3); ,
z. B., setzt die Zeile aid = 2 in
Tabelle a mit der Zeile mit bid = 3 in
Tabelle b in Beziehung.

• Wenn wir Informationen über eine
A Entität via SELECT holen, brauchen
aber auch Informationen über die
eventuell existierende zugehörige
B Entität.

• Wir benutzen ein INNER JOIN aus
Richtung Tabelle a auf die dritte
Tabelle relate_a_and_b basierend auf
dem Primärschlüssel aid von
Tabelle a .

• Dann brauchen wir noch ein
INNER JOIN mit der Tabelle b auf
ihren Primärschlüssel bid .

• Wir bekommen die zusammengehörigen
Daten in zwei Schritten.
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2
3 -- Insert some rows into the table for entity type A.
4 INSERT INTO a (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101');
5
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7 INSERT INTO b (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH');
8
9 -- Create the relationships between the A and B rows.

10 INSERT INTO relate_a_and_b (fkaid , fkbid) VALUES (1, 1), (2, 3), (3, 4);
11
12 -- Combine the rows from A and B. This needs two INNER JOINs.
13 SELECT aid , x, bid , y FROM relate_a_and_b
14 INNER JOIN a ON a.aid = relate_a_and_b.fkaid
15 INNER JOIN b ON b.bid = relate_a_and_b.fkbid;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf AB_1_insert_and_select.sql
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4 INSERT 0 3
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9 3 | 789 | 4 | GH
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11
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A B: Befüllen mit Daten

• Wir benutzen ein INNER JOIN aus
Richtung Tabelle a auf die dritte
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dem Primärschlüssel aid von
Tabelle a .

• Dann brauchen wir noch ein
INNER JOIN mit der Tabelle b auf
ihren Primärschlüssel bid .

• Wir bekommen die zusammengehörigen
Daten in zwei Schritten.

1 /* Inserting data into the tables for the A-|o-----o|-B relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type A.
4 INSERT INTO a (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type B.
7 INSERT INTO b (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH');
8
9 -- Create the relationships between the A and B rows.

10 INSERT INTO relate_a_and_b (fkaid , fkbid) VALUES (1, 1), (2, 3), (3, 4);
11
12 -- Combine the rows from A and B. This needs two INNER JOINs.
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4 INSERT 0 3
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9 3 | 789 | 4 | GH

10 (3 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



A B: Der Inhalt der Drei Tabellen

• Dies sind die Daten in den drei Tabellen.

Table a
aid x
1 „123“
2 „456“
3 „789“
4 „101“

Table b
bid y
1 „AB“
2 „CD“
3 „EF“
4 „GH“

Table relate_a_and_b
fkaid fkbid

1 1
2 3
3 4



A B: Testen der Einschränkungen

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle a
zu haben, die mit mehr als einer Zeile
in Tabelle b in Beziehung steht.

• Die UNIQUE-Einschränkung auf
Spalte fkaid in relate_a_and_b
verbietet das.

• Es ist auch unmöglich, eine Zeile in
Tabelle b zu haben, die mit mehr als
einer Zeile in Tabelle a in Beziehung
steht.

• Die UNIQUE-Einschränkung auf
Spalte fkbid in
Tabelle relate_a_and_b verbietet
das.

1 /* Insert a wrong row into tables for A-|o-----o|-B relationship. */
2
3 -- Create an error in the relationships between the A and B rows.
4 -- This fails because an A entry is already assigned to an B entry.
5 -- The A entity with ID 1 is already related to B entity with ID 1.
6 INSERT INTO relate_a_and_b (fkaid , fkbid) VALUES (1, 2);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf AB_1_insert_error_1.sql

2 psql:conceptualToRelational/AB_1_insert_error_1.sql:6: ERROR: duplicate
↪→ key value violates unique constraint "relate_a_and_b_pkey"

3 DETAIL: Key (fkaid)=(1) already exists.
4 psql:conceptualToRelational/AB_1_insert_error_1.sql:6: STATEMENT: /*

↪→ Insert a wrong row into tables for A-|o-----o|-B relationship. */
5 -- Create an error in the relationships between the A and B rows.
6 -- This fails because an A entry is already assigned to an B entry.
7 -- The A entity with ID 1 is already related to B entity with ID 1.
8 INSERT INTO relate_a_and_b (fkaid , fkbid) VALUES (1, 2);
9 # psql 16.11 failed with exit code 3.



A B: Testen der Einschränkungen

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle a
zu haben, die mit mehr als einer Zeile
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1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf AB_1_insert_error_1.sql

2 psql:conceptualToRelational/AB_1_insert_error_1.sql:6: ERROR: duplicate
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4 psql:conceptualToRelational/AB_1_insert_error_1.sql:6: STATEMENT: /*

↪→ Insert a wrong row into tables for A-|o-----o|-B relationship. */
5 -- Create an error in the relationships between the A and B rows.
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7 -- The A entity with ID 1 is already related to B entity with ID 1.
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A B: Testen der Einschränkungen

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle a
zu haben, die mit mehr als einer Zeile
in Tabelle b in Beziehung steht.

• Die UNIQUE-Einschränkung auf
Spalte fkaid in relate_a_and_b
verbietet das.
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Tabelle b zu haben, die mit mehr als
einer Zeile in Tabelle a in Beziehung
steht.
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Spalte fkbid in
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1 /* Insert a wrong row into tables for A-|o-----o|-B relationship. */
2
3 -- Create an error in the relationships between the A and B rows.
4 -- This fails because a B entry is already assigned to an A entry.
5 -- The B entity with ID 3 is already related to A entity with ID 1.
6 INSERT INTO relate_a_and_b (fkaid , fkbid) VALUES (4, 3);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf AB_1_insert_error_2.sql

2 psql:conceptualToRelational/AB_1_insert_error_2.sql:6: ERROR: duplicate
↪→ key value violates unique constraint "relate_a_and_b_fkbid_key"

3 DETAIL: Key (fkbid)=(3) already exists.
4 psql:conceptualToRelational/AB_1_insert_error_2.sql:6: STATEMENT: /*

↪→ Insert a wrong row into tables for A-|o-----o|-B relationship. */
5 -- Create an error in the relationships between the A and B rows.
6 -- This fails because a B entry is already assigned to an A entry.
7 -- The B entity with ID 3 is already related to A entity with ID 1.
8 INSERT INTO relate_a_and_b (fkaid , fkbid) VALUES (4, 3);
9 # psql 16.11 failed with exit code 3.



A B: Testen der Einschränkungen
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1 /* Insert a wrong row into tables for A-|o-----o|-B relationship. */
2
3 -- Create an error in the relationships between the A and B rows.
4 -- This fails because a B entry is already assigned to an A entry.
5 -- The B entity with ID 3 is already related to A entity with ID 1.
6 INSERT INTO relate_a_and_b (fkaid , fkbid) VALUES (4, 3);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf AB_1_insert_error_2.sql

2 psql:conceptualToRelational/AB_1_insert_error_2.sql:6: ERROR: duplicate
↪→ key value violates unique constraint "relate_a_and_b_fkbid_key"

3 DETAIL: Key (fkbid)=(3) already exists.
4 psql:conceptualToRelational/AB_1_insert_error_2.sql:6: STATEMENT: /*

↪→ Insert a wrong row into tables for A-|o-----o|-B relationship. */
5 -- Create an error in the relationships between the A and B rows.
6 -- This fails because a B entry is already assigned to an A entry.
7 -- The B entity with ID 3 is already related to A entity with ID 1.
8 INSERT INTO relate_a_and_b (fkaid , fkbid) VALUES (4, 3);
9 # psql 16.11 failed with exit code 3.



A B: Probleme mit der Drei-Tabellen-Methode

• Es gibt zwei Probleme mit dieser Drei-Tabellen-Methode.

:
1. Wir brauchen zwei INNER JOIN-Statements, um die Daten der Entitäten A und B zu

verbinden.

2. Der Ansatz hat nur dann Sinn, wenn es relativ wenig Paare von verbundenen A und
B Entitäten gibt.

• Im schlimmsten Fall sind alle Entitäten von Typ A mit Entitäten von Typ B verbunden (oder
umgekehrt).

• Dann ist die dritte Tabelle so groß wie die kleiner der Tabellen a und b .
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A B: Zwei-Tabellen Lösung
• Wenn die meisten Entitäten von Typ A

mit solchen von Typ B verbunden sind
. . . dann könnten wir genauso gut
einfach die Fremdschlüssel direkt in
Tabelle a speichern. . .

• Das probieren wir jetzt aus.

• Dafür löschen wir die Tabellen erstmal
wieder.

• Und jetzt erstellen wir sie neu.

• Die neue Spalte fkbid wird zu
Tabelle a hinzugefügt.

• Sie darf NULL sein, weil ja nicht alle
Entitäten vom Typ A mit Entitäten
vom Typ B verbunden seien
müssen (und umgekehrt).

• Sie muss UNIQUE sein, denn keine
Entität vom Typ B kann mit mehr als
einer Entität vom Typ A verbunden
sein.

• Diese Einschränkung gilt aber nur für
die fkbid-Einträge, die nicht NULL
sind.

• Sie braucht auch eine
REFERENCES-Einschränkung.

• Das fügen wir später mit
ALTER TABLE1 hinzu (PgModeler
macht das ja auch so).

• Sonst müssten wie die Tabelle b vor
Tabelle a erstellen.

• Wenn wir viele Tabellen hätten,
müssten wir die immer in einer
bestimmten Reihenfolge sortieren, was
alles komplizierter und daher
fehleranfälliger macht.

• Deshalb werden wir immer zuerst die
Tabellen erstellen und danach die
Einschränkungen, die nicht sofort
erstellt weren können.

• So oder so, wir können mit zwei
Tabellen auskommen.

• Wir hätten es auch andersherum
machen können, in dem wir Tabelle b
einen Fremdschlüssel fkaid auf
Tabelle a geben.
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• Das probieren wir jetzt aus.

• Dafür löschen wir die Tabellen erstmal
wieder.

• Und jetzt erstellen wir sie neu.
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Tabelle a hinzugefügt.

• Sie darf NULL sein, weil ja nicht alle
Entitäten vom Typ A mit Entitäten
vom Typ B verbunden seien
müssen (und umgekehrt).
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Entität vom Typ B kann mit mehr als
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Tabellen erstellen und danach die
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erstellt weren können.

• So oder so, wir können mit zwei
Tabellen auskommen.

• Wir hätten es auch andersherum
machen können, in dem wir Tabelle b
einen Fremdschlüssel fkaid auf
Tabelle a geben.

1 /* Drop the tables for the A-|o-----o|-B relationship. */
2
3 DROP TABLE IF EXISTS relate_a_and_b;
4 DROP TABLE IF EXISTS a;
5 DROP TABLE IF EXISTS b;

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

2 DROP TABLE
3 DROP TABLE
4 DROP TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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. . . dann könnten wir genauso gut
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Tabelle a speichern. . .

• Das probieren wir jetzt aus.

• Dafür löschen wir die Tabellen erstmal
wieder.

• Und jetzt erstellen wir sie neu.

• Die neue Spalte fkbid wird zu
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• Sie darf NULL sein, weil ja nicht alle
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müssen (und umgekehrt).
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sind.
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• So oder so, wir können mit zwei
Tabellen auskommen.

• Wir hätten es auch andersherum
machen können, in dem wir Tabelle b
einen Fremdschlüssel fkaid auf
Tabelle a geben.

1 /* Create the tables for an A-|o-----o|-B relationship. */
2
3 -- Table A: Each row in A is related to zero or one row in B.
4 CREATE TABLE a (
5 aid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkbid INT UNIQUE , -- foreign key to B, see later <-- can be NULL.
7 x CHAR (3) -- example of other attributes
8 );
9

10 -- Table B: Each row in B is related to zero or one row in A.
11 CREATE TABLE b (
12 bid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example of other attributes
14 );
15
16 -- To table A, we add the foreign key reference constraint to table B.
17 ALTER TABLE a ADD CONSTRAINT a_fkbid_fk FOREIGN KEY (fkbid)
18 REFERENCES b (bid);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf AB_2_tables.sql

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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2
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4 CREATE TABLE a (
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6 fkbid INT UNIQUE , -- foreign key to B, see later <-- can be NULL.
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8 );
9

10 -- Table B: Each row in B is related to zero or one row in A.
11 CREATE TABLE b (
12 bid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example of other attributes
14 );
15
16 -- To table A, we add the foreign key reference constraint to table B.
17 ALTER TABLE a ADD CONSTRAINT a_fkbid_fk FOREIGN KEY (fkbid)
18 REFERENCES b (bid);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf AB_2_tables.sql

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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müssen (und umgekehrt).

• Sie muss UNIQUE sein, denn keine
Entität vom Typ B kann mit mehr als
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↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf AB_2_tables.sql

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



A B: Zwei-Tabellen Lösung
• Die neue Spalte fkbid wird zu

Tabelle a hinzugefügt.

• Sie darf NULL sein, weil ja nicht alle
Entitäten vom Typ A mit Entitäten
vom Typ B verbunden seien
müssen (und umgekehrt).

• Sie muss UNIQUE sein, denn keine
Entität vom Typ B kann mit mehr als
einer Entität vom Typ A verbunden
sein.

• Diese Einschränkung gilt aber nur für
die fkbid-Einträge, die nicht NULL
sind.

• Sie braucht auch eine
REFERENCES-Einschränkung.

• Das fügen wir später mit
ALTER TABLE1 hinzu (PgModeler
macht das ja auch so).

• Sonst müssten wie die Tabelle b vor
Tabelle a erstellen.

• Wenn wir viele Tabellen hätten,
müssten wir die immer in einer
bestimmten Reihenfolge sortieren, was
alles komplizierter und daher
fehleranfälliger macht.

• Deshalb werden wir immer zuerst die
Tabellen erstellen und danach die
Einschränkungen, die nicht sofort
erstellt weren können.

• So oder so, wir können mit zwei
Tabellen auskommen.

• Wir hätten es auch andersherum
machen können, in dem wir Tabelle b
einen Fremdschlüssel fkaid auf
Tabelle a geben.

1 /* Create the tables for an A-|o-----o|-B relationship. */
2
3 -- Table A: Each row in A is related to zero or one row in B.
4 CREATE TABLE a (
5 aid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkbid INT UNIQUE , -- foreign key to B, see later <-- can be NULL.
7 x CHAR (3) -- example of other attributes
8 );
9

10 -- Table B: Each row in B is related to zero or one row in A.
11 CREATE TABLE b (
12 bid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example of other attributes
14 );
15
16 -- To table A, we add the foreign key reference constraint to table B.
17 ALTER TABLE a ADD CONSTRAINT a_fkbid_fk FOREIGN KEY (fkbid)
18 REFERENCES b (bid);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf AB_2_tables.sql

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



A B: Zwei-Tabellen Lösung
• Sie darf NULL sein, weil ja nicht alle

Entitäten vom Typ A mit Entitäten
vom Typ B verbunden seien
müssen (und umgekehrt).

• Sie muss UNIQUE sein, denn keine
Entität vom Typ B kann mit mehr als
einer Entität vom Typ A verbunden
sein.

• Diese Einschränkung gilt aber nur für
die fkbid-Einträge, die nicht NULL
sind.

• Sie braucht auch eine
REFERENCES-Einschränkung.

• Das fügen wir später mit
ALTER TABLE1 hinzu (PgModeler
macht das ja auch so).

• Sonst müssten wie die Tabelle b vor
Tabelle a erstellen.

• Wenn wir viele Tabellen hätten,
müssten wir die immer in einer
bestimmten Reihenfolge sortieren, was
alles komplizierter und daher
fehleranfälliger macht.

• Deshalb werden wir immer zuerst die
Tabellen erstellen und danach die
Einschränkungen, die nicht sofort
erstellt weren können.

• So oder so, wir können mit zwei
Tabellen auskommen.

• Wir hätten es auch andersherum
machen können, in dem wir Tabelle b
einen Fremdschlüssel fkaid auf
Tabelle a geben.

1 /* Create the tables for an A-|o-----o|-B relationship. */
2
3 -- Table A: Each row in A is related to zero or one row in B.
4 CREATE TABLE a (
5 aid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
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A B: Zwei-Tabellen Lösung
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• Diese Einschränkung gilt aber nur für
die fkbid-Einträge, die nicht NULL
sind.

• Sie braucht auch eine
REFERENCES-Einschränkung.

• Das fügen wir später mit
ALTER TABLE1 hinzu (PgModeler
macht das ja auch so).

• Sonst müssten wie die Tabelle b vor
Tabelle a erstellen.

• Wenn wir viele Tabellen hätten,
müssten wir die immer in einer
bestimmten Reihenfolge sortieren, was
alles komplizierter und daher
fehleranfälliger macht.

• Deshalb werden wir immer zuerst die
Tabellen erstellen und danach die
Einschränkungen, die nicht sofort
erstellt weren können.

• So oder so, wir können mit zwei
Tabellen auskommen.

• Wir hätten es auch andersherum
machen können, in dem wir Tabelle b
einen Fremdschlüssel fkaid auf
Tabelle a geben.
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6 fkbid INT UNIQUE , -- foreign key to B, see later <-- can be NULL.
7 x CHAR (3) -- example of other attributes
8 );
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10 -- Table B: Each row in B is related to zero or one row in A.
11 CREATE TABLE b (
12 bid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example of other attributes
14 );
15
16 -- To table A, we add the foreign key reference constraint to table B.
17 ALTER TABLE a ADD CONSTRAINT a_fkbid_fk FOREIGN KEY (fkbid)
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1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
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2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



A B: Befüllen mit Daten

• Wir können nun Daten genauso wie
vorher in die Tabellen einfügen.

• Anders als vorher kommen die
Beziehungen nicht in eine zusätzliche
Tabelle.

• Stattdessen benutzen wir
UPDATE-Statements76.

• UPDATE a SET
fkbid = 3 WHERE aid = 2; , z. B.,
setzt die Zeile mit aid = 2 in
Tabelle a mit der Zeile mit bid = 3 in
Tabelle b in Beziehung.

• Wir können die Daten nun über ein
einzelnes INNER JOIN
zusammenführen.

1 /* Inserting data into the tables for the A-|o-----o|-B relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type A.
4 INSERT INTO a (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type B.
7 INSERT INTO b (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH');
8
9 -- Create the relationships between the A and B rows.

10 UPDATE a SET fkbid = 1 WHERE aid = 1;
11 UPDATE a SET fkbid = 3 WHERE aid = 2;
12 UPDATE a SET fkbid = 4 WHERE aid = 3;
13
14 -- Combine the rows from A and B. Only one INNER JOIN is needed.
15 SELECT aid , x, bid , y FROM a INNER JOIN b ON a.fkbid = b.bid;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf AB_2_insert_and_select.sql

2 INSERT 0 4
3 INSERT 0 4
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 aid | x | bid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 3 | EF
11 3 | 789 | 4 | GH
12 (3 rows)
13
14 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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A B: Der Inhalt der Zwei Tabellen

• Dies sind die Daten in den zwei Tabellen.

Table a
aid fkbid x
4 NULL „101“
1 1 „123“
2 3 „456“
3 4 „789“

Table b
bid y
1 „AB“
2 „CD“
3 „EF“
4 „GH“



A B: Testen der Einschränkungen

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle a
zu haben, die mit mehr als einer Zeile
in Tabelle b in Beziehung steht.

• Das Feld fkbid kann ja nur maximal
einen Wert haben (NULL oder ein
gültiger Fremdschlüssel).

• Es ist auch unmöglich, eine Zeile in
Tabelle b zu haben, die mit mehr als
einer Zeile in Tabelle a in Beziehung
steht.

• Die UNIQUE-Einschränkung auf
Spalte fkbid in Tabelle a verbietet
das.
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in Tabelle b in Beziehung steht.
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einen Wert haben (NULL oder ein
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Tabelle b zu haben, die mit mehr als
einer Zeile in Tabelle a in Beziehung
steht.

• Die UNIQUE-Einschränkung auf
Spalte fkbid in Tabelle a verbietet
das.

1 /* Insert a wrong row into tables for A-|o-----o|-B relationship. */
2
3 -- Create an error in the relationships between the A and B rows.
4 -- This fails because a B entry is already assigned to an A entry.
5 -- The B entity with ID 3 is already related to A entity with ID 2.
6 UPDATE a SET fkbid = 3 where aid = 4;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf AB_2_insert_error_2.sql

2 psql:conceptualToRelational/AB_2_insert_error_2.sql:6: ERROR: duplicate
↪→ key value violates unique constraint "a_fkbid_key"

3 DETAIL: Key (fkbid)=(3) already exists.
4 psql:conceptualToRelational/AB_2_insert_error_2.sql:6: STATEMENT: /*

↪→ Insert a wrong row into tables for A-|o-----o|-B relationship. */
5 -- Create an error in the relationships between the A and B rows.
6 -- This fails because a B entry is already assigned to an A entry.
7 -- The B entity with ID 3 is already related to A entity with ID 2.
8 UPDATE a SET fkbid = 3 where aid = 4;
9 # psql 16.11 failed with exit code 3.



A B: Testen der Einschränkungen

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle a
zu haben, die mit mehr als einer Zeile
in Tabelle b in Beziehung steht.

• Das Feld fkbid kann ja nur maximal
einen Wert haben (NULL oder ein
gültiger Fremdschlüssel).

• Es ist auch unmöglich, eine Zeile in
Tabelle b zu haben, die mit mehr als
einer Zeile in Tabelle a in Beziehung
steht.

• Die UNIQUE-Einschränkung auf
Spalte fkbid in Tabelle a verbietet
das.

1 /* Insert a wrong row into tables for A-|o-----o|-B relationship. */
2
3 -- Create an error in the relationships between the A and B rows.
4 -- This fails because a B entry is already assigned to an A entry.
5 -- The B entity with ID 3 is already related to A entity with ID 2.
6 UPDATE a SET fkbid = 3 where aid = 4;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf AB_2_insert_error_2.sql

2 psql:conceptualToRelational/AB_2_insert_error_2.sql:6: ERROR: duplicate
↪→ key value violates unique constraint "a_fkbid_key"

3 DETAIL: Key (fkbid)=(3) already exists.
4 psql:conceptualToRelational/AB_2_insert_error_2.sql:6: STATEMENT: /*

↪→ Insert a wrong row into tables for A-|o-----o|-B relationship. */
5 -- Create an error in the relationships between the A and B rows.
6 -- This fails because a B entry is already assigned to an A entry.
7 -- The B entity with ID 3 is already related to A entity with ID 2.
8 UPDATE a SET fkbid = 3 where aid = 4;
9 # psql 16.11 failed with exit code 3.



C D



C D

• Es gibt zwei Entitätstypen C und D.

• Jede Entität vom Typ C muss mit genau einer Entität vom Typ D verbunden sein.
• Jede Entität vom Typ D ist mit keiner oder einer Entität vom Typ C verbunden.
• Beispiel:

• Jede Entität vom Typ Person kann ein Mitarbeiter (Faculty) der Uni sein . . . oder auch nicht.

Jede Entität vom Typ Faculty muss mit genau einer Entität vom Typ Person verbunden sein.
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C D: Lösungen

• Eine Lösung mit drei Tabellen ergibt hier gar keinen Sinn.

• Wir wissen, dass jede Entität vom Typ C mit genau einer Entität vom Typ D verbunden
sein muss.

• Die Lösung ist also so ähnlich wie die zwei-Tabellen-Variante aus dem vorigen Abschnitt.
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C D: Zwei-Tabellen Lösung
• Wir brauchen eine Tabelle c für die

Entitäten vom Typ C.

• Wir brauchen auch eine Tabelle d für
die Entitäten vom Typ D.

• Beide Tabellen sind wie im vorigen
Beispiel strukturiert, mit
Ersatz-Primärschlüsseln cid und did
sowie mit den Attributen x und y .

• Weil jede Entität vom Typ C mit genau
einer Entität vom Typ D verbunden
seien muss, fügen wir die Spalte fkdid
zur Tabelle c hinzu, um Fremdschlüssel
von D-Entitäten zu speichern.

• Diese Spalte hat daher eine
REFERENCES-Einschränkung zum
Fremdschlüsssel, die wir später mit
ALTER TABLE hinzufügen

• Anders als vorher muss die
Spalte fkdid auch NOT NULL sein,
denn jede Entität vom Typ C muss mit
einer Entität vom Typ D verbunden
sein.

• Die Spalte hat auch eine
UNIQUE-Einschränkung, denn Entitäten
vom Typ D dürfen jeweils höchstens
einen Eintrag aus der Tabelle c
referenzieren.
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4 CREATE TABLE c (
5 cid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
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12 did INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example of other attributes
14 );
15
16 -- To table C, we add the foreign key reference constraint to table D.
17 ALTER TABLE c ADD CONSTRAINT c_fkdid_fk FOREIGN KEY (fkdid)
18 REFERENCES d (did);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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2
3 -- Table C: Each row in C is related to exactly one row in D.
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5 cid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkdid INT NOT NULL UNIQUE , -- the foreign key to D, see later
7 x CHAR (3) -- example of other attributes
8 );
9
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12 did INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
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C D: Zwei-Tabellen Lösung
• Wir brauchen eine Tabelle c für die
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• Wir brauchen auch eine Tabelle d für
die Entitäten vom Typ D.

• Beide Tabellen sind wie im vorigen
Beispiel strukturiert, mit
Ersatz-Primärschlüsseln cid und did
sowie mit den Attributen x und y .

• Weil jede Entität vom Typ C mit genau
einer Entität vom Typ D verbunden
seien muss, fügen wir die Spalte fkdid
zur Tabelle c hinzu, um Fremdschlüssel
von D-Entitäten zu speichern.
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REFERENCES-Einschränkung zum
Fremdschlüsssel, die wir später mit
ALTER TABLE hinzufügen
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Spalte fkdid auch NOT NULL sein,
denn jede Entität vom Typ C muss mit
einer Entität vom Typ D verbunden
sein.
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UNIQUE-Einschränkung, denn Entitäten
vom Typ D dürfen jeweils höchstens
einen Eintrag aus der Tabelle c
referenzieren.

1 /* Create the tables for a C-|o-----||-D relationship. */
2
3 -- Table C: Each row in C is related to exactly one row in D.
4 CREATE TABLE c (
5 cid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkdid INT NOT NULL UNIQUE , -- the foreign key to D, see later
7 x CHAR (3) -- example of other attributes
8 );
9

10 -- Table D: Each row in D is related to zero or one row in C.
11 CREATE TABLE d (
12 did INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example of other attributes
14 );
15
16 -- To table C, we add the foreign key reference constraint to table D.
17 ALTER TABLE c ADD CONSTRAINT c_fkdid_fk FOREIGN KEY (fkdid)
18 REFERENCES d (did);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
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C D: Zwei-Tabellen Lösung
• Wir brauchen auch eine Tabelle d für

die Entitäten vom Typ D.

• Beide Tabellen sind wie im vorigen
Beispiel strukturiert, mit
Ersatz-Primärschlüsseln cid und did
sowie mit den Attributen x und y .

• Weil jede Entität vom Typ C mit genau
einer Entität vom Typ D verbunden
seien muss, fügen wir die Spalte fkdid
zur Tabelle c hinzu, um Fremdschlüssel
von D-Entitäten zu speichern.

• Diese Spalte hat daher eine
REFERENCES-Einschränkung zum
Fremdschlüsssel, die wir später mit
ALTER TABLE hinzufügen

• Anders als vorher muss die
Spalte fkdid auch NOT NULL sein,
denn jede Entität vom Typ C muss mit
einer Entität vom Typ D verbunden
sein.

• Die Spalte hat auch eine
UNIQUE-Einschränkung, denn Entitäten
vom Typ D dürfen jeweils höchstens
einen Eintrag aus der Tabelle c
referenzieren.

1 /* Create the tables for a C-|o-----||-D relationship. */
2
3 -- Table C: Each row in C is related to exactly one row in D.
4 CREATE TABLE c (
5 cid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkdid INT NOT NULL UNIQUE , -- the foreign key to D, see later
7 x CHAR (3) -- example of other attributes
8 );
9

10 -- Table D: Each row in D is related to zero or one row in C.
11 CREATE TABLE d (
12 did INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example of other attributes
14 );
15
16 -- To table C, we add the foreign key reference constraint to table D.
17 ALTER TABLE c ADD CONSTRAINT c_fkdid_fk FOREIGN KEY (fkdid)
18 REFERENCES d (did);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



C D: Zwei-Tabellen Lösung
• Weil jede Entität vom Typ C mit genau

einer Entität vom Typ D verbunden
seien muss, fügen wir die Spalte fkdid
zur Tabelle c hinzu, um Fremdschlüssel
von D-Entitäten zu speichern.

• Diese Spalte hat daher eine
REFERENCES-Einschränkung zum
Fremdschlüsssel, die wir später mit
ALTER TABLE hinzufügen

• Anders als vorher muss die
Spalte fkdid auch NOT NULL sein,
denn jede Entität vom Typ C muss mit
einer Entität vom Typ D verbunden
sein.

• Die Spalte hat auch eine
UNIQUE-Einschränkung, denn Entitäten
vom Typ D dürfen jeweils höchstens
einen Eintrag aus der Tabelle c
referenzieren.

1 /* Create the tables for a C-|o-----||-D relationship. */
2
3 -- Table C: Each row in C is related to exactly one row in D.
4 CREATE TABLE c (
5 cid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkdid INT NOT NULL UNIQUE , -- the foreign key to D, see later
7 x CHAR (3) -- example of other attributes
8 );
9

10 -- Table D: Each row in D is related to zero or one row in C.
11 CREATE TABLE d (
12 did INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example of other attributes
14 );
15
16 -- To table C, we add the foreign key reference constraint to table D.
17 ALTER TABLE c ADD CONSTRAINT c_fkdid_fk FOREIGN KEY (fkdid)
18 REFERENCES d (did);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



C D: Zwei-Tabellen Lösung

• Diese Spalte hat daher eine
REFERENCES-Einschränkung zum
Fremdschlüsssel, die wir später mit
ALTER TABLE hinzufügen

• Anders als vorher muss die
Spalte fkdid auch NOT NULL sein,
denn jede Entität vom Typ C muss mit
einer Entität vom Typ D verbunden
sein.

• Die Spalte hat auch eine
UNIQUE-Einschränkung, denn Entitäten
vom Typ D dürfen jeweils höchstens
einen Eintrag aus der Tabelle c
referenzieren.

1 /* Create the tables for a C-|o-----||-D relationship. */
2
3 -- Table C: Each row in C is related to exactly one row in D.
4 CREATE TABLE c (
5 cid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkdid INT NOT NULL UNIQUE , -- the foreign key to D, see later
7 x CHAR (3) -- example of other attributes
8 );
9

10 -- Table D: Each row in D is related to zero or one row in C.
11 CREATE TABLE d (
12 did INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example of other attributes
14 );
15
16 -- To table C, we add the foreign key reference constraint to table D.
17 ALTER TABLE c ADD CONSTRAINT c_fkdid_fk FOREIGN KEY (fkdid)
18 REFERENCES d (did);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



C D: Befüllen mit Daten

• Wir können nur Zeilen in die Tabelle c
einfügen, die auf bereits existierende
Zeilen in Tabelle d verweisen.

• Die Konsequenz ist, dass diese
Datensätze zuerst erzeugt werden
müssen.

• Nach dem wir die Datensätze in die
Tabelle d eingefügt haben, können wir
Zeilen in die Tabelle c einfügen.

• Jede dieser Zeilen muss einen gültigen
und einmaligen Fremdschlüssel fkdid
haben, der einen
Primärschlüsselwert did in Tabelle d
referenziert.

• Die Daten können über einziges
INNER JOIN zusammengeführt werden.

1 /* Inserting data into the tables for the C-|o-----||-D relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type D.
4 -- We first must create the D elements , because the C rows cannot
5 -- exist without referencing one row in D each.
6 INSERT INTO d (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ');
7
8 -- Insert some rows into the table for entity type C.
9 INSERT INTO c (fkdid , x) VALUES (1, '123'), (3, '456'), (4, '789'),

10 (2, '101');
11
12 -- Combine the rows from C and D.
13 SELECT cid , x, did , y FROM c INNER JOIN d ON c.fkdid = d.did;

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

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 4
4 cid | x | did | y
5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 4 | 101 | 2 | CD
8 2 | 456 | 3 | EF
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (4 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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C D: Befüllen mit Daten

• Wir können nur Zeilen in die Tabelle c
einfügen, die auf bereits existierende
Zeilen in Tabelle d verweisen.
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Datensätze zuerst erzeugt werden
müssen.
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12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



C D: Der Inhalt der Zwei Tabellen

• Dies sind die Daten in den zwei Tabellen.

Table c
cid fkdid x
1 1 „123“
2 3 „456“
3 4 „789“
4 2 „101“

Table d
did y
1 „AB“
2 „CD“
3 „EF“
4 „GH“
5 „IJ“



C D: Testen der Einschränkungen

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle c
zu haben, die mit mehr als einer Zeile
in Tabelle d in Beziehung steht.

• Das Feld fkdid kann ja nur genau
einen Wert haben.

• Es ist auch unmöglich, eine Zeile in
Tabelle d zu haben, die mit mehr als
einer Zeile in Tabelle c in Beziehung
steht.

• Die UNIQUE-Einschränkung auf
Spalte fkdid in Tabelle c verbietet
das.

• Wir können auch keine Zeile in
Tabelle c einfügen, die keine Zeile in
Tabelle d referenziert.

• Das wird durch die
NOT NULL-Einschränkung verhindert.

• Beachten Sie, dass daher Tabelle d
niemals weniger Einträge als Tabelle c
haben kann.



C D: Testen der Einschränkungen

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle c
zu haben, die mit mehr als einer Zeile
in Tabelle d in Beziehung steht.

• Das Feld fkdid kann ja nur genau
einen Wert haben.

• Es ist auch unmöglich, eine Zeile in
Tabelle d zu haben, die mit mehr als
einer Zeile in Tabelle c in Beziehung
steht.

• Die UNIQUE-Einschränkung auf
Spalte fkdid in Tabelle c verbietet
das.

• Wir können auch keine Zeile in
Tabelle c einfügen, die keine Zeile in
Tabelle d referenziert.

• Das wird durch die
NOT NULL-Einschränkung verhindert.

• Beachten Sie, dass daher Tabelle d
niemals weniger Einträge als Tabelle c
haben kann.



C D: Testen der Einschränkungen

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle c
zu haben, die mit mehr als einer Zeile
in Tabelle d in Beziehung steht.

• Das Feld fkdid kann ja nur genau
einen Wert haben.

• Es ist auch unmöglich, eine Zeile in
Tabelle d zu haben, die mit mehr als
einer Zeile in Tabelle c in Beziehung
steht.

• Die UNIQUE-Einschränkung auf
Spalte fkdid in Tabelle c verbietet
das.

• Wir können auch keine Zeile in
Tabelle c einfügen, die keine Zeile in
Tabelle d referenziert.

• Das wird durch die
NOT NULL-Einschränkung verhindert.

• Beachten Sie, dass daher Tabelle d
niemals weniger Einträge als Tabelle c
haben kann.

1 /* Insert a wrong row into tables for C-|o-----||-D relationship. */
2
3 -- It is impossible to create a row in C that references a row in D
4 -- which is already referenced by another record.
5 INSERT INTO c (fkdid , x) VALUES (3, '555');

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf CD_insert_error_1.sql

2 psql:conceptualToRelational/CD_insert_error_1.sql :5: ERROR: duplicate
↪→ key value violates unique constraint "c_fkdid_key"

3 DETAIL: Key (fkdid)=(3) already exists.
4 psql:conceptualToRelational/CD_insert_error_1.sql :5: STATEMENT: /*

↪→ Insert a wrong row into tables for C-|o-----||-D relationship. */
5 -- It is impossible to create a row in C that references a row in D
6 -- which is already referenced by another record.
7 INSERT INTO c (fkdid , x) VALUES (3, '555');
8 # psql 16.11 failed with exit code 3.



C D: Testen der Einschränkungen
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• Es gibt zwei Entitätstypen E und F.

• Jede Entität vom Typ E kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitäten vom Typ F
verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ F ist mit keiner oder einer Entität vom Typ E verbunden.
• Beispiel:

• Eine Nachricht kann entweder eine neue Nachricht sein, oder die Antwort auf eine
existierende Nachricht.

Es kann keine, eine, oder beliebig viele Antworten auf jede Nachricht
geben.
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E F: Lösungen

• Wir brauchen eine Tabelle e für die Entitäten vom Typ E.

• Wir brauchen auch eine Tabelle f für die Entitäten vom Typ F.
• Beide haben ihre Ersatz-Primärschlüssel eid und fid .
• Wir fügen auch wieder die Beispielattribute x und y hinzu.
• Wieder gibt es zwei mögliche Lösungen für dieses Szenario.

:
1. Wir können drei Tabellen nehmen, wobei die dritte Tabelle wieder die „Verbindungen“

speichert.

oder
2. wir können zwei Tabellen nehmen, wobei die „Verbindungsdaten“ diesmal in Tabelle f gehen

müssen.

• Welche Lösung besser ist, hängt wieder mit der Anzahl der verbundenen Datensätze
zusammen.
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E F: Mit Drei Tabellen

• Wir benutzen eine dritte
Tabelle relate_e_and_f , die die
Entitäten vom Typ E mit denen vom
Typ F in Verbindung setzt.

• In der Tabelle gibt es zwei Spalten.

• Die erste, fkeid , speichert die Werte
der Primärschlüssel eid der
E-Entitäten.

• Die zweite, fkfid , speichert die Werte
der Primärschlüssel fid der
F-Entitäten.

• Da wir nur Paare speichern, die
existieren, sind beide
Spalten NOT NULL und haben
REFERENCES-Einschränkungen auf ihre
entsprechenden Fremdschlüssel.

• Da jede Entität vom Typ F nur mit
höchstens einer Entität vom Type E
verbunden sein kann, gibt es eine
UNIQUE-Einschränkung auf
Spalte fkfid .

• Wir machen sie auch zum
Primärschlüssel der
Tabelle relate_e_and_f .

• Sie muss der Primärschlüssel sein, denn
die Werte in Spalte fkeid müssen
nicht einmalig sein . . . eine Entität vom
Typ E kann mit vielen Entitäten vom
Typ F verbunden sein.

1 /* Create the tables for an E-|o-----o<-F relationship. */
2
3 -- Table E: Each row in E is related to zero or one or many rows in F.
4 CREATE TABLE e (
5 eid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 x CHAR (3) -- example of other attributes
7 );
8
9 -- Table F: Each row in F is related to zero or one row in E.

10 CREATE TABLE f (
11 fid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
12 y CHAR (2) -- example of other attributes
13 );
14
15 -- The table for managing the relationship between E and F.
16 CREATE TABLE relate_e_and_f (
17 fkeid INT NOT NULL REFERENCES e (eid),
18 fkfid INT NOT NULL UNIQUE PRIMARY KEY REFERENCES f (fid)
19 );

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf EF_1_tables.sql

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Wir machen sie auch zum
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Tabelle relate_e_and_f .

• Sie muss der Primärschlüssel sein, denn
die Werte in Spalte fkeid müssen
nicht einmalig sein . . . eine Entität vom
Typ E kann mit vielen Entitäten vom
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1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf EF_1_tables.sql

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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E F: Befüllen mit Daten

• Wir füllen nun einige Daten in die
Tabellen.

• Weil beide Enden der Beziehung
optional sind, können wir erstmal die
Tabellen e und f befüllen.

• Dann erstellen wir die Beziehungen, in
dem wir Zeilen in die
Tabelle relate_e_and_f einfügen.

• Die Daten können dann wieder über
zwei JOINs zusammengesetzt werden.

1 /* Inserting data into the tables for the E-|o-----o<-F relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type E.
4 INSERT INTO e (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type F.
7 INSERT INTO f (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH');
8
9 -- Create the relationships between the E and F rows.

10 INSERT INTO relate_e_and_f (fkeid , fkfid) VALUES (1, 1), (1, 2), (3, 4);
11
12 -- Combine the rows from E and F. This needs two INNER JOINs.
13 SELECT eid , x, fid , y FROM relate_e_and_f
14 INNER JOIN e ON e.eid = relate_e_and_f.fkeid
15 INNER JOIN f ON f.fid = relate_e_and_f.fkfid;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf EF_1_insert_and_select.sql

2 INSERT 0 4
3 INSERT 0 4
4 INSERT 0 3
5 eid | x | fid | y
6 -----+-----+-----+----
7 1 | 123 | 1 | AB
8 1 | 123 | 2 | CD
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (3 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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E F: Der Inhalt der Drei Tabellen

• Dies sind die Daten in den drei Tabellen.

Table e
eid x
1 „123“
2 „456“
3 „789“
4 „101“

Table f
fid y
1 „AB“
2 „CD“
3 „EF“
4 „GH“

Table relate_e_and_f
fkeid fkfid

1 1
1 2
3 4



E F: Probleme mit der Drei-Tabellen-Methode

• Dieser Ansatz wird z. B. in [65] empfohlen.

• Er hat aber wieder genau die selben Probleme, wie der drei-Tabellen-Ansatz für die
Entitätstypen A und B.

• Der Ansatz hat nur dann Sinn, wenn es relativ wenig Paare von verbundenen E und
F Entitäten gibt.

• Wenn fast alle Entitäten vom Typ F mit einer Entität vom Typ E verbunden sind, dann ist
die Tabelle relate_e_and_f fast genauso groß wie Tabelle f .

• Anstatt einfach die Schlüssel der verbundenen E-Entitäten mit in Tabelle f zu speichern,
haben wir dann eine weitere Tabelle, die diese Schlüssel und die Primärschlüssel von
Tabelle f speichert.

• Und wir brauchen auch zwei INNER JOINs.
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E F: Zwei-Tabellen Lösung
• Probieren wir also eine Lösung mit zwei

Tabellen.

• Dazu löschen wir erstmal wieder unsere
Tabellen.

• Diesmal müssen wir eine
Fremdschlüssel-Spalte fkeid zur
Tabelle f hinzufügen.

• Diese Spalte bekommt eine
REFERENCES-Einschränkung, die auf
Spalte eid der Tabelle e zeigt.

• Ein Wert in dieser Spalte darf NULL
sein, denn nicht alle Zeilen in Tabelle f
müssen mit Zeilen in Tabelle e
verbunden sein.

• Anders als in der A B-Situation
darf hier keine UNIQUE-Einschränkung
verwendet werden.

• Jede Zeile von Tabelle e kann mit
mehreren Zeilen in Tabelle f verbunden
sein.

• Die Primärschlüsselwerte von Tabelle e
dürfen mehrmals als
Fremdschlüsselwerte in Spalte fkeid in
Tabelle f auftauchen.
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Tabelle f auftauchen.

1 /* Drop the tables for the E-|o-----o<-F relationship. */
2
3 DROP TABLE IF EXISTS relate_e_and_f;
4 DROP TABLE IF EXISTS e;
5 DROP TABLE IF EXISTS f;

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

2 DROP TABLE
3 DROP TABLE
4 DROP TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
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müssen mit Zeilen in Tabelle e
verbunden sein.

• Anders als in der A B-Situation
darf hier keine UNIQUE-Einschränkung
verwendet werden.

• Jede Zeile von Tabelle e kann mit
mehreren Zeilen in Tabelle f verbunden
sein.

• Die Primärschlüsselwerte von Tabelle e
dürfen mehrmals als
Fremdschlüsselwerte in Spalte fkeid in
Tabelle f auftauchen.

1 /* Create the tables for an E-|o-----o<-F relationship. */
2
3 -- Table E: Each row in E is related to zero or one or many rows in F.
4 CREATE TABLE e (
5 eid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 x CHAR (3) -- example of other attributes
7 );
8
9 -- Table F: Each row in F is related to zero or one row in E.

10 CREATE TABLE f (
11 fid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
12 fkeid INT REFERENCES e (eid), -- the foreign key to E, can be NULL.
13 y CHAR (2) -- example of other attributes
14 );

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf EF_2_tables.sql

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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E F: Befüllen mit Daten

• Wir speichern nun Daten in die beiden
Tabellen.

• Wir fügen zuerst Zeilen in die Tabelle e
ein.

• Dann fügen wir Zeilen in die Tabelle f
ein.

• Für jede dieser Zeilen können wir einen
gültigen Fremdschlüsselwert fkeid auf
eine Zeile in Tabelle e (identifiziert
vom Primärschlüssel eid) angeben.

• Wenn wir das machen, dann ist die
neue Zeile in Tabelle f mit einer
existierenden Zeile in Tabelle e
verbunden.

• Wir können auch NULL als fkeid
speichern.

• Dann ist die Zeile in Tabelle f nicht
mit einer Zeile in Tabelle e verbunden.

• Mit einem einzelnen INNER JOIN
können wir die Daten wieder
zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the E-|o-----o<-F relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type E.
4 INSERT INTO e (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type F.
7 INSERT INTO f (y, fkeid) VALUES ('AB', 1), ('CD', 1), ('EF', NULL),
8 ('GH', 3);
9

10 -- Combine the rows from E and F. This needs one INNER JOIN.
11 SELECT eid , x, fid , y FROM e INNER JOIN f ON f.fkeid = e.eid;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf EF_2_insert_and_select.sql

2 INSERT 0 4
3 INSERT 0 4
4 eid | x | fid | y
5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 1 | 123 | 2 | CD
8 3 | 789 | 4 | GH
9 (3 rows)

10
11 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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E F: Befüllen mit Daten

• Wir fügen zuerst Zeilen in die Tabelle e
ein.

• Dann fügen wir Zeilen in die Tabelle f
ein.

• Für jede dieser Zeilen können wir einen
gültigen Fremdschlüsselwert fkeid auf
eine Zeile in Tabelle e (identifiziert
vom Primärschlüssel eid) angeben.

• Wenn wir das machen, dann ist die
neue Zeile in Tabelle f mit einer
existierenden Zeile in Tabelle e
verbunden.

• Wir können auch NULL als fkeid
speichern.

• Dann ist die Zeile in Tabelle f nicht
mit einer Zeile in Tabelle e verbunden.

• Mit einem einzelnen INNER JOIN
können wir die Daten wieder
zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the E-|o-----o<-F relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type E.
4 INSERT INTO e (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type F.
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E F: Befüllen mit Daten

• Dann fügen wir Zeilen in die Tabelle f
ein.

• Für jede dieser Zeilen können wir einen
gültigen Fremdschlüsselwert fkeid auf
eine Zeile in Tabelle e (identifiziert
vom Primärschlüssel eid) angeben.

• Wenn wir das machen, dann ist die
neue Zeile in Tabelle f mit einer
existierenden Zeile in Tabelle e
verbunden.

• Wir können auch NULL als fkeid
speichern.

• Dann ist die Zeile in Tabelle f nicht
mit einer Zeile in Tabelle e verbunden.

• Mit einem einzelnen INNER JOIN
können wir die Daten wieder
zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the E-|o-----o<-F relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type E.
4 INSERT INTO e (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type F.
7 INSERT INTO f (y, fkeid) VALUES ('AB', 1), ('CD', 1), ('EF', NULL),
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9

10 -- Combine the rows from E and F. This needs one INNER JOIN.
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5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 1 | 123 | 2 | CD
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9 (3 rows)

10
11 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



E F: Befüllen mit Daten
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gültigen Fremdschlüsselwert fkeid auf
eine Zeile in Tabelle e (identifiziert
vom Primärschlüssel eid) angeben.

• Wenn wir das machen, dann ist die
neue Zeile in Tabelle f mit einer
existierenden Zeile in Tabelle e
verbunden.
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E F: Der Inhalt der Zwei Tabellen

• Dies sind die Daten in den zwei Tabellen.

Table e
eid x
1 „123“
2 „456“
3 „789“
4 „101“

Table f
fid fkeid y
1 1 „AB“
2 1 „CD“
3 NULL „EF“
4 3 „GH“
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G H

• Es gibt zwei Entitätstypen G und H.

• Jede Entität vom Typ G muss mit mindestens einer aber vielleicht vielen Entitäten vom
Typ H verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ H ist mit keiner oder einer Entität vom Typ G verbunden.
• Beispiel:

• In einem Fußballklub trainiert jeder Trainer mehrere Mitglieder.

Jedes Mitglied kann von
einem Trainer trainiert werden oder auch gar nicht trainiert werden.
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G H: Lösung
• Wir erstellen wieder zwei Tabellen und

nennen sie diesmal g und h .

• Sie haben die Primärschlüssel gid
und hid , sowie die Beispielattribute x
und y .

• Wir können die Situation so ähnlich
anpacken wie die E F-Situation.

• Allerdings ist es schwerer, dieses
Beziehungsschema zu erzwingen.

• Wir fangen damit an, Tabelle g
vorzubereiten.

• Jede Entität vom Typ G muss mit
mindestens einer Entität vom Typ H in
Beziehung stehen.

• Wir lösen das Problem in zwei
Schritten.

• Erst erzwingen wir, dass jede Zeile in
Tabelle g mit einer Zeile in Tabelle h
verbunden ist.

• Später erlauben wir, dass sie mit mehr
als einer Zeile verbunden ist.

• Wir fangen also mit dem Hinzufpgen
eines Attributs fkhid an, welches
NOT NULL sein muss.

• Diese Spalte sollte immer auf die Zeile
in Tabelle h mit dem selben Wert
in hid zeigen.

• Später setzen wir eine passende
REFERENCE-Einschränkung
über ALTER TABLE (noch können wir
as nicht, es gibt die Tabelle h ja noch
nicht).

• Stellen Sie sich erstmal vor, wir hätten
das schon gemacht und dass das
Attribut immer eine Zeile in Tabelle h
referenziert.

• Über dieses Attribut fkhid soll immer
die „erste“ H-Entität referenzieren, zu
der die Zeile in Tabelle g in Beziehung
steht.

• Wir machen diese Spalte UNIQUE , denn
keine Zeile in Tabelle h kann mit mehr
als einer Zeile in Tabelle g verbunden
sein.

• Deshalb kann kein
Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Wir erstellen wieder zwei Tabellen und

nennen sie diesmal g und h .

• Sie haben die Primärschlüssel gid
und hid , sowie die Beispielattribute x
und y .

• Wir können die Situation so ähnlich
anpacken wie die E F-Situation.

• Allerdings ist es schwerer, dieses
Beziehungsschema zu erzwingen.

• Wir fangen damit an, Tabelle g
vorzubereiten.

• Jede Entität vom Typ G muss mit
mindestens einer Entität vom Typ H in
Beziehung stehen.

• Wir lösen das Problem in zwei
Schritten.

• Erst erzwingen wir, dass jede Zeile in
Tabelle g mit einer Zeile in Tabelle h
verbunden ist.

• Später erlauben wir, dass sie mit mehr
als einer Zeile verbunden ist.

• Wir fangen also mit dem Hinzufpgen
eines Attributs fkhid an, welches
NOT NULL sein muss.

• Diese Spalte sollte immer auf die Zeile
in Tabelle h mit dem selben Wert
in hid zeigen.

• Später setzen wir eine passende
REFERENCE-Einschränkung
über ALTER TABLE (noch können wir
as nicht, es gibt die Tabelle h ja noch
nicht).

• Stellen Sie sich erstmal vor, wir hätten
das schon gemacht und dass das
Attribut immer eine Zeile in Tabelle h
referenziert.

• Über dieses Attribut fkhid soll immer
die „erste“ H-Entität referenzieren, zu
der die Zeile in Tabelle g in Beziehung
steht.

• Wir machen diese Spalte UNIQUE , denn
keine Zeile in Tabelle h kann mit mehr
als einer Zeile in Tabelle g verbunden
sein.

• Deshalb kann kein
Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Es wird also erzwungen, dass die Paare
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beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
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• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
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• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Sie haben die Primärschlüssel gid

und hid , sowie die Beispielattribute x
und y .

• Wir können die Situation so ähnlich
anpacken wie die E F-Situation.

• Allerdings ist es schwerer, dieses
Beziehungsschema zu erzwingen.

• Wir fangen damit an, Tabelle g
vorzubereiten.

• Jede Entität vom Typ G muss mit
mindestens einer Entität vom Typ H in
Beziehung stehen.

• Wir lösen das Problem in zwei
Schritten.

• Erst erzwingen wir, dass jede Zeile in
Tabelle g mit einer Zeile in Tabelle h
verbunden ist.

• Später erlauben wir, dass sie mit mehr
als einer Zeile verbunden ist.

• Wir fangen also mit dem Hinzufpgen
eines Attributs fkhid an, welches
NOT NULL sein muss.

• Diese Spalte sollte immer auf die Zeile
in Tabelle h mit dem selben Wert
in hid zeigen.

• Später setzen wir eine passende
REFERENCE-Einschränkung
über ALTER TABLE (noch können wir
as nicht, es gibt die Tabelle h ja noch
nicht).

• Stellen Sie sich erstmal vor, wir hätten
das schon gemacht und dass das
Attribut immer eine Zeile in Tabelle h
referenziert.

• Über dieses Attribut fkhid soll immer
die „erste“ H-Entität referenzieren, zu
der die Zeile in Tabelle g in Beziehung
steht.

• Wir machen diese Spalte UNIQUE , denn
keine Zeile in Tabelle h kann mit mehr
als einer Zeile in Tabelle g verbunden
sein.

• Deshalb kann kein
Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Wir können die Situation so ähnlich

anpacken wie die E F-Situation.

• Allerdings ist es schwerer, dieses
Beziehungsschema zu erzwingen.

• Wir fangen damit an, Tabelle g
vorzubereiten.

• Jede Entität vom Typ G muss mit
mindestens einer Entität vom Typ H in
Beziehung stehen.

• Wir lösen das Problem in zwei
Schritten.

• Erst erzwingen wir, dass jede Zeile in
Tabelle g mit einer Zeile in Tabelle h
verbunden ist.

• Später erlauben wir, dass sie mit mehr
als einer Zeile verbunden ist.

• Wir fangen also mit dem Hinzufpgen
eines Attributs fkhid an, welches
NOT NULL sein muss.

• Diese Spalte sollte immer auf die Zeile
in Tabelle h mit dem selben Wert
in hid zeigen.

• Später setzen wir eine passende
REFERENCE-Einschränkung
über ALTER TABLE (noch können wir
as nicht, es gibt die Tabelle h ja noch
nicht).

• Stellen Sie sich erstmal vor, wir hätten
das schon gemacht und dass das
Attribut immer eine Zeile in Tabelle h
referenziert.

• Über dieses Attribut fkhid soll immer
die „erste“ H-Entität referenzieren, zu
der die Zeile in Tabelle g in Beziehung
steht.

• Wir machen diese Spalte UNIQUE , denn
keine Zeile in Tabelle h kann mit mehr
als einer Zeile in Tabelle g verbunden
sein.

• Deshalb kann kein
Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Allerdings ist es schwerer, dieses

Beziehungsschema zu erzwingen.

• Wir fangen damit an, Tabelle g
vorzubereiten.

• Jede Entität vom Typ G muss mit
mindestens einer Entität vom Typ H in
Beziehung stehen.

• Wir lösen das Problem in zwei
Schritten.

• Erst erzwingen wir, dass jede Zeile in
Tabelle g mit einer Zeile in Tabelle h
verbunden ist.

• Später erlauben wir, dass sie mit mehr
als einer Zeile verbunden ist.

• Wir fangen also mit dem Hinzufpgen
eines Attributs fkhid an, welches
NOT NULL sein muss.

• Diese Spalte sollte immer auf die Zeile
in Tabelle h mit dem selben Wert
in hid zeigen.

• Später setzen wir eine passende
REFERENCE-Einschränkung
über ALTER TABLE (noch können wir
as nicht, es gibt die Tabelle h ja noch
nicht).

• Stellen Sie sich erstmal vor, wir hätten
das schon gemacht und dass das
Attribut immer eine Zeile in Tabelle h
referenziert.

• Über dieses Attribut fkhid soll immer
die „erste“ H-Entität referenzieren, zu
der die Zeile in Tabelle g in Beziehung
steht.

• Wir machen diese Spalte UNIQUE , denn
keine Zeile in Tabelle h kann mit mehr
als einer Zeile in Tabelle g verbunden
sein.

• Deshalb kann kein
Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Wir fangen damit an, Tabelle g

vorzubereiten.

• Jede Entität vom Typ G muss mit
mindestens einer Entität vom Typ H in
Beziehung stehen.

• Wir lösen das Problem in zwei
Schritten.

• Erst erzwingen wir, dass jede Zeile in
Tabelle g mit einer Zeile in Tabelle h
verbunden ist.

• Später erlauben wir, dass sie mit mehr
als einer Zeile verbunden ist.

• Wir fangen also mit dem Hinzufpgen
eines Attributs fkhid an, welches
NOT NULL sein muss.

• Diese Spalte sollte immer auf die Zeile
in Tabelle h mit dem selben Wert
in hid zeigen.

• Später setzen wir eine passende
REFERENCE-Einschränkung
über ALTER TABLE (noch können wir
as nicht, es gibt die Tabelle h ja noch
nicht).

• Stellen Sie sich erstmal vor, wir hätten
das schon gemacht und dass das
Attribut immer eine Zeile in Tabelle h
referenziert.

• Über dieses Attribut fkhid soll immer
die „erste“ H-Entität referenzieren, zu
der die Zeile in Tabelle g in Beziehung
steht.

• Wir machen diese Spalte UNIQUE , denn
keine Zeile in Tabelle h kann mit mehr
als einer Zeile in Tabelle g verbunden
sein.

• Deshalb kann kein
Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Jede Entität vom Typ G muss mit

mindestens einer Entität vom Typ H in
Beziehung stehen.

• Wir lösen das Problem in zwei
Schritten.

• Erst erzwingen wir, dass jede Zeile in
Tabelle g mit einer Zeile in Tabelle h
verbunden ist.

• Später erlauben wir, dass sie mit mehr
als einer Zeile verbunden ist.

• Wir fangen also mit dem Hinzufpgen
eines Attributs fkhid an, welches
NOT NULL sein muss.

• Diese Spalte sollte immer auf die Zeile
in Tabelle h mit dem selben Wert
in hid zeigen.

• Später setzen wir eine passende
REFERENCE-Einschränkung
über ALTER TABLE (noch können wir
as nicht, es gibt die Tabelle h ja noch
nicht).

• Stellen Sie sich erstmal vor, wir hätten
das schon gemacht und dass das
Attribut immer eine Zeile in Tabelle h
referenziert.

• Über dieses Attribut fkhid soll immer
die „erste“ H-Entität referenzieren, zu
der die Zeile in Tabelle g in Beziehung
steht.

• Wir machen diese Spalte UNIQUE , denn
keine Zeile in Tabelle h kann mit mehr
als einer Zeile in Tabelle g verbunden
sein.

• Deshalb kann kein
Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */

2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Wir lösen das Problem in zwei

Schritten.

• Erst erzwingen wir, dass jede Zeile in
Tabelle g mit einer Zeile in Tabelle h
verbunden ist.

• Später erlauben wir, dass sie mit mehr
als einer Zeile verbunden ist.

• Wir fangen also mit dem Hinzufpgen
eines Attributs fkhid an, welches
NOT NULL sein muss.

• Diese Spalte sollte immer auf die Zeile
in Tabelle h mit dem selben Wert
in hid zeigen.

• Später setzen wir eine passende
REFERENCE-Einschränkung
über ALTER TABLE (noch können wir
as nicht, es gibt die Tabelle h ja noch
nicht).

• Stellen Sie sich erstmal vor, wir hätten
das schon gemacht und dass das
Attribut immer eine Zeile in Tabelle h
referenziert.

• Über dieses Attribut fkhid soll immer
die „erste“ H-Entität referenzieren, zu
der die Zeile in Tabelle g in Beziehung
steht.

• Wir machen diese Spalte UNIQUE , denn
keine Zeile in Tabelle h kann mit mehr
als einer Zeile in Tabelle g verbunden
sein.

• Deshalb kann kein
Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Erst erzwingen wir, dass jede Zeile in

Tabelle g mit einer Zeile in Tabelle h
verbunden ist.

• Später erlauben wir, dass sie mit mehr
als einer Zeile verbunden ist.

• Wir fangen also mit dem Hinzufpgen
eines Attributs fkhid an, welches
NOT NULL sein muss.

• Diese Spalte sollte immer auf die Zeile
in Tabelle h mit dem selben Wert
in hid zeigen.

• Später setzen wir eine passende
REFERENCE-Einschränkung
über ALTER TABLE (noch können wir
as nicht, es gibt die Tabelle h ja noch
nicht).

• Stellen Sie sich erstmal vor, wir hätten
das schon gemacht und dass das
Attribut immer eine Zeile in Tabelle h
referenziert.

• Über dieses Attribut fkhid soll immer
die „erste“ H-Entität referenzieren, zu
der die Zeile in Tabelle g in Beziehung
steht.

• Wir machen diese Spalte UNIQUE , denn
keine Zeile in Tabelle h kann mit mehr
als einer Zeile in Tabelle g verbunden
sein.

• Deshalb kann kein
Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Wir fangen also mit dem Hinzufpgen

eines Attributs fkhid an, welches
NOT NULL sein muss.

• Diese Spalte sollte immer auf die Zeile
in Tabelle h mit dem selben Wert
in hid zeigen.

• Später setzen wir eine passende
REFERENCE-Einschränkung
über ALTER TABLE (noch können wir
as nicht, es gibt die Tabelle h ja noch
nicht).

• Stellen Sie sich erstmal vor, wir hätten
das schon gemacht und dass das
Attribut immer eine Zeile in Tabelle h
referenziert.

• Über dieses Attribut fkhid soll immer
die „erste“ H-Entität referenzieren, zu
der die Zeile in Tabelle g in Beziehung
steht.

• Wir machen diese Spalte UNIQUE , denn
keine Zeile in Tabelle h kann mit mehr
als einer Zeile in Tabelle g verbunden
sein.

• Deshalb kann kein
Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Diese Spalte sollte immer auf die Zeile

in Tabelle h mit dem selben Wert
in hid zeigen.

• Später setzen wir eine passende
REFERENCE-Einschränkung
über ALTER TABLE (noch können wir
as nicht, es gibt die Tabelle h ja noch
nicht).

• Stellen Sie sich erstmal vor, wir hätten
das schon gemacht und dass das
Attribut immer eine Zeile in Tabelle h
referenziert.

• Über dieses Attribut fkhid soll immer
die „erste“ H-Entität referenzieren, zu
der die Zeile in Tabelle g in Beziehung
steht.

• Wir machen diese Spalte UNIQUE , denn
keine Zeile in Tabelle h kann mit mehr
als einer Zeile in Tabelle g verbunden
sein.

• Deshalb kann kein
Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Später setzen wir eine passende

REFERENCE-Einschränkung
über ALTER TABLE (noch können wir
as nicht, es gibt die Tabelle h ja noch
nicht).

• Stellen Sie sich erstmal vor, wir hätten
das schon gemacht und dass das
Attribut immer eine Zeile in Tabelle h
referenziert.

• Über dieses Attribut fkhid soll immer
die „erste“ H-Entität referenzieren, zu
der die Zeile in Tabelle g in Beziehung
steht.

• Wir machen diese Spalte UNIQUE , denn
keine Zeile in Tabelle h kann mit mehr
als einer Zeile in Tabelle g verbunden
sein.

• Deshalb kann kein
Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung

• Über dieses Attribut fkhid soll immer
die „erste“ H-Entität referenzieren, zu
der die Zeile in Tabelle g in Beziehung
steht.

• Wir machen diese Spalte UNIQUE , denn
keine Zeile in Tabelle h kann mit mehr
als einer Zeile in Tabelle g verbunden
sein.

• Deshalb kann kein
Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung

• Über dieses Attribut fkhid soll immer
die „erste“ H-Entität referenzieren, zu
der die Zeile in Tabelle g in Beziehung
steht.

• Wir machen diese Spalte UNIQUE , denn
keine Zeile in Tabelle h kann mit mehr
als einer Zeile in Tabelle g verbunden
sein.

• Deshalb kann kein
Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Wir machen diese Spalte UNIQUE , denn

keine Zeile in Tabelle h kann mit mehr
als einer Zeile in Tabelle g verbunden
sein.

• Deshalb kann kein
Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Wir machen diese Spalte UNIQUE , denn

keine Zeile in Tabelle h kann mit mehr
als einer Zeile in Tabelle g verbunden
sein.

• Deshalb kann kein
Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Deshalb kann kein

Primärschlüsselwert hid mehr als
einmal in der Spalte fkhid auftauchen.

• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den
Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Nun bearbeiten wir die Tabelle für den

Entitätstyp H.

• Weil jede Entität vom Typ H mit keiner
oder einer Entität vom Typ G in
Verbindung steht, fügen wir die
Spalte fkgid zur Tabelle h hinzu.

• Die Werte in dieser Spalte können
NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Die Werte in dieser Spalte können

NULL sein.

• In diesem Fall ist die entsprechende
Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• In diesem Fall ist die entsprechende

Zeile in h mit keiner Entität vom
Typ G verbunden.

• Wenn der Wert nicht NULL ist, dann
muss es ein passender
Fremdschlüsselverweis auf eine Zeile in
Tabelle g sein.

• Die Werte in dieser Spalte brauchen
nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Die Werte in dieser Spalte brauchen

nicht UNIQUE zu sein, weil mehrere
Entitäten vom Typ H mit der selben
Entität vom Typ G in Verbindung
stehen können.

• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede
Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Jetzt haben wir sichergestellt, dass jede

Entität vom Typ H mit keiner oder
genau einer Entität vom Typ G
verbunden ist.

• Wir könnten jetzt eine
Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Wir könnten jetzt eine

Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Wir könnten jetzt eine

Einschränkung g_fkhid_fk
als FOREIGN KEY (fkhid)
REFERENCES h (hid) zur Tabelle g
mit ALTER TABLE g
ADD CONSTRAINT... hinzufügen.

• Das würde erzwingen, dass jede Entität
vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Das würde erzwingen, dass jede Entität

vom Typ G mit mindestens einer Entität
vom Typ H verbunden sein muss.

• Damit stellen wir aber nicht sicher,
dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Damit stellen wir aber nicht sicher,

dass wenn eine Entität vom Typ G mit
einer Entität vom Typ H verunden
ist (als ihre „erste“ H-Entität) . . . dass
diese H-Entität auch mit der G-Entität
verbunden ist.

• Wir können das auf eine etwas
komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Wir können das auf eine etwas

komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Wir können das auf eine etwas

komische Art sicherstellen.

• Wir erstellen eine
REFERENCES-Einschränkung nicht auf
eine einzelne Spalte hid . . .

• . . . sondern wir erzwingen, dass das
Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• . . . sondern wir erzwingen, dass das

Paar (fkhid, gid) in Tabelle g
genauso als Paar (hid, fkgid) in
Tabelle h auftauchen muss!

• Wir wissen, dass jeder Wert von gid
nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Wir wissen, dass jeder Wert von gid

nur einmal in Tabelle g existiert.

• Wir wissen auch, dass jeder Wert
von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Wir wissen auch, dass jeder Wert

von hid nur einmal in Tabelle h
existiert.

• Der erste Teil des Spaltenpaares in der
Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Der erste Teil des Spaltenpaares in der

Einschränkung – fkhid oder von der
anderen Seite kommend, hid –
selektiert also immer eine eindeutige
Zeile in Tabelle h .

• Es kann niemals eine andere Zeile mit
dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Es kann niemals eine andere Zeile mit

dem selben hid-Wert geben, denn das
ist der Primärschlüssel der Tabelle h .

• Das zweite Element des Paares – also
gid oder von der anderen Seite
kommend, fkgid) – erzwingt darum,
dass diese einzelne Zeile in Tabelle h
den passenden Wert gid in fkgid
gespeichert hat.

• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-
Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Weil Fremdschlüssel-REFERENCES-

Einschränkungen nur Spalten
referenzieren können, die UNIQUE sind,
müssen wir die
Einschränkung UNIQUE (hid, fkgid)
zur Tabelle h hinzufügen.

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung

• Überlegen wir uns das noch einmal.

• Wir haben die Einschränkung
g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
8 fkhid INT NOT NULL UNIQUE , -- row is related >= 1 H.
9 x CHAR (3) -- example of other attributes

10 );
11
12 -- Table H: Each row in H is related to zero or one rows in G.
13 CREATE TABLE h (
14 hid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
15 fkgid INT REFERENCES g (gid), -- can be related to 0 or 1 G
16 y CHAR (2), -- example of attributes
17 UNIQUE (hid , fkgid) -- needed for g_fkhid_gid_fk
18 );
19
20 -- To table G, we add the foreign key reference constraint towards H.
21 ALTER TABLE g ADD CONSTRAINT g_fkhid_gid_fk FOREIGN KEY (fkhid , gid)
22 REFERENCES h (hid , fkgid)

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 ALTER TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Lösung
• Wir haben die Einschränkung

g_fkhid_gid_fk als
FOREIGN KEY (fkhid, gid)
REFERENCES h (hid, fkgid) .

• Auf der Seite der Tabelle g schaut
diese Einschränkung auf eine Zeile und
nimmt den Wert des
Fremdschlüssels fkhid zur Tabelle h
zusammen mit dem eigenen
Primärschlüssel gid als ein
Tuple (fkhid, gid) .

• Auf Seiten der Tabelle h muss es ein
passendes Tupel mit dem
Primärschlüssel hid und dem
dazugehörigen Wert des
Fremdschlüssels fkgid geben.

• Es wird also erzwungen, dass die Paare
(fkhi, gid)== (hid, fkgid)
immer passen.

• Natürlich sind die Primärschlüsselwerte
beider Tabellen immer einzigartig.

• Sagen wir, Tabelle g hat
Primärschlüsselwert gid=u und
Fremdschlüssel fkhid=v .

• Dann muss die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüsselwert hid=v den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Natürlich kann es auch andere Zeilen in
Tabelle h geben, die auch den
Fremdschlüssel fkgid=u haben.

• Das ist OK, denn mehrere Entitäten
vom Typ H können die selbe Entität
vom Typ G referenzieren.

• Jetzt haben wir also diese Beziehung
exakt implementiert.

• Schauen wir uns mal an, was wir
gemacht haben.

1 /* Create the tables for a G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Table G: Each row in G is related to one or multiple rows in H.
4 -- We force that that row in H is also related to our row in G via
5 -- a foreign key constraint g_h_fk.
6 CREATE TABLE g (
7 gid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
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G H: Testen der Einschränkungen

• Probieren wir mal aus, was wir da
gemacht haben.

• Können wir eine Zeile in Tabelle g
einfügen, die nicht mit einer Zeile in
Tabelle h in Beziehung steht?

• Nein, können wir nicht.

• Damit wir eine Zeile in Tabelle g
einfügen können, müssen wir den
Fremdschlüssel fkhid angeben und die
entsprechende Zeile in Tabelle h muss
es geben.

• Können wir Zeilen in Tabelle h
einfügen, die nicht mit Zeilen in
Tabelle g in Beziehung stehen?

• Ja, das würde gehen. Und das ist OK.

• Entitäten vom Typ H sind mit entweder
einer oder keiner Entität vom Tyb G
verbunden.

• Aber können wir eine Zeile in Tabelle g
einfügen, die eine Zeile in Tabelle h
referenziert, die nicht mit einer Entität
vom Typ G verbunden ist?

• Nein, denn die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk
verlangt, dass die Zeile in Tabelle h
zurück auf die Zeile in Tabelle g
verweist.



G H: Testen der Einschränkungen

• Probieren wir mal aus, was wir da
gemacht haben.

• Können wir eine Zeile in Tabelle g
einfügen, die nicht mit einer Zeile in
Tabelle h in Beziehung steht?

• Nein, können wir nicht.

• Damit wir eine Zeile in Tabelle g
einfügen können, müssen wir den
Fremdschlüssel fkhid angeben und die
entsprechende Zeile in Tabelle h muss
es geben.

• Können wir Zeilen in Tabelle h
einfügen, die nicht mit Zeilen in
Tabelle g in Beziehung stehen?

• Ja, das würde gehen. Und das ist OK.

• Entitäten vom Typ H sind mit entweder
einer oder keiner Entität vom Tyb G
verbunden.

• Aber können wir eine Zeile in Tabelle g
einfügen, die eine Zeile in Tabelle h
referenziert, die nicht mit einer Entität
vom Typ G verbunden ist?

• Nein, denn die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk
verlangt, dass die Zeile in Tabelle h
zurück auf die Zeile in Tabelle g
verweist.

1 /* Can we create a row in G unrelated to any row in H? */
2
3 INSERT INTO g (x) VALUES ('777');

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf GH_insert_error_1.sql

2 psql:conceptualToRelational/GH_insert_error_1.sql :3: ERROR: null value
↪→ in column "fkhid" of relation "g" violates not -null constraint

3 DETAIL: Failing row contains (1, null , 777).
4 psql:conceptualToRelational/GH_insert_error_1.sql :3: STATEMENT: /* Can

↪→ we create a row in G unrelated to any row in H? */
5 INSERT INTO g (x) VALUES ('777');
6 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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verweist.



G H: Testen der Einschränkungen

• Können wir eine Zeile in Tabelle g
einfügen, die nicht mit einer Zeile in
Tabelle h in Beziehung steht?

• Nein, können wir nicht.

• Damit wir eine Zeile in Tabelle g
einfügen können, müssen wir den
Fremdschlüssel fkhid angeben und die
entsprechende Zeile in Tabelle h muss
es geben.

• Können wir Zeilen in Tabelle h
einfügen, die nicht mit Zeilen in
Tabelle g in Beziehung stehen?

• Ja, das würde gehen. Und das ist OK.

• Entitäten vom Typ H sind mit entweder
einer oder keiner Entität vom Tyb G
verbunden.

• Aber können wir eine Zeile in Tabelle g
einfügen, die eine Zeile in Tabelle h
referenziert, die nicht mit einer Entität
vom Typ G verbunden ist?

• Nein, denn die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk
verlangt, dass die Zeile in Tabelle h
zurück auf die Zeile in Tabelle g
verweist.



G H: Testen der Einschränkungen

• Nein, können wir nicht.

• Damit wir eine Zeile in Tabelle g
einfügen können, müssen wir den
Fremdschlüssel fkhid angeben und die
entsprechende Zeile in Tabelle h muss
es geben.

• Können wir Zeilen in Tabelle h
einfügen, die nicht mit Zeilen in
Tabelle g in Beziehung stehen?

• Ja, das würde gehen. Und das ist OK.

• Entitäten vom Typ H sind mit entweder
einer oder keiner Entität vom Tyb G
verbunden.

• Aber können wir eine Zeile in Tabelle g
einfügen, die eine Zeile in Tabelle h
referenziert, die nicht mit einer Entität
vom Typ G verbunden ist?

• Nein, denn die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk
verlangt, dass die Zeile in Tabelle h
zurück auf die Zeile in Tabelle g
verweist.



G H: Testen der Einschränkungen

• Damit wir eine Zeile in Tabelle g
einfügen können, müssen wir den
Fremdschlüssel fkhid angeben und die
entsprechende Zeile in Tabelle h muss
es geben.

• Können wir Zeilen in Tabelle h
einfügen, die nicht mit Zeilen in
Tabelle g in Beziehung stehen?

• Ja, das würde gehen. Und das ist OK.

• Entitäten vom Typ H sind mit entweder
einer oder keiner Entität vom Tyb G
verbunden.

• Aber können wir eine Zeile in Tabelle g
einfügen, die eine Zeile in Tabelle h
referenziert, die nicht mit einer Entität
vom Typ G verbunden ist?

• Nein, denn die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk
verlangt, dass die Zeile in Tabelle h
zurück auf die Zeile in Tabelle g
verweist.

1 /* Can we create a row in G related to a row in H unrelated to any G? */
2
3 INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (6, '888');

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf GH_insert_error_2.sql

2 psql:conceptualToRelational/GH_insert_error_2.sql :3: ERROR: insert or
↪→ update on table "g" violates foreign key constraint "
↪→ g_fkhid_gid_fk"

3 DETAIL: Key (fkhid , gid)=(6, 2) is not present in table "h".
4 psql:conceptualToRelational/GH_insert_error_2.sql :3: STATEMENT: /* Can

↪→ we create a row in G related to a row in H unrelated to any G? */
5 INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (6, '888');
6 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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G H: Wie können wir überhaupt Daten einfügen?

• Aber wie können wir überhaupt Zeilen in Tabelle g einfügen?

• Wie können keine Zeile einfügen, die keine existierende Zeile in Tabelle h referenziert.
• Wir können auch keine Zeile einfügen, die keine existierende Zeile in Tabelle h referenziert,

die noch mit keiner Zeile in Tabelle g verbunden ist.
• Und wenn wir eine Zeile in Tabelle g einfügen wollen würden, die eine Zeile in Tabelle h

referenziert welche bereits eine andere Zeile in Tabelle q referenziert . . . dann müsste
diese andere Zeile in Tabelle g erstmal existieren.

• Was sie nicht tut.
• Nun haben wir also unsere beiden Tabellen erzeugt und ihre referenzielle Integrität mit

starken Einschränkungen geschützt. . .
• . . . und die müssen ja auch so sein, denn wir wollen ja gerade G H implementieren
• . . . aber wie bekommen wir überhaupt Daten in Tabelle g?
• Wir müssen dieses komische Henne-Ei-Problem lösen.
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G H: Befüllen mit Daten

• Wir fangen damit an, erstmal Zeilen in
die Tabelle h zu schreiben.

• Da die Entitäten vom Typ H nicht
unbedingt mit denen vom Typ G in
Beziehung stehen müssen, brauchen wir
uns um die Einschränkungen keine
Gedanken zu machen.

• Wenn wir aber eine Entität vom Typ G
in die Tabelle g einfügen, dann müssen
wir gleichzeitig eine Bezihung zu einer
H-Entität in der Tabelle h erstellen.

• Das klingt unmöglich, geht aber
problemlos.

, weil:

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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A constraint that is not deferrable will be checked immediately after every com-
mand. Checking of constraints that are deferrable can be postponed until the end of
the transaction. . .
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referentiellen Integriät erst am Ende des
Kommandos überprüft werden.

• Die Änderungen werden dann zur
Datenbank committed, wenn alle
Einschränkungen „passen“ und
ansonsten zurückgerollt.

• Um nun eine Zeile in Tabelle g
einzufügen, dann müssen wir auch
einen Datensatz in Tabelle h
verändern, der aktuell noch auf keine
Zeile in Tabelle g verweist.

• Wir müssen diese Zeile in Tabelle h
dann mit der neuen Zeile in Tabelle g
verbinden.

• Wenn wir die Einfügung und die
Veränderung in ein einziges
SQL-Kommando packen können, dann
wird es einfach.

• Sonst müssen wir eben lernen, wie man
explizit Transaktionen verwendet. Das
geht auch.

• Um eine den fkgid-Wert einer Zeile in
Tabelle h zu verändern, müssen wir
den Wert des Primärschlüssels gid der
neuen Zeile in Tabelle g kennen.

• Wir haben den Primärschlüssel gid der
Tabelle g als INT GENERATED
BY DEFAULT AS IDENTITY
PRIMARY KEY deklariert.

• Das bedeutet, dass der Wert dieses
Schlüssels erst erzeugt wird, wenn die
Zeile generiert wird.

• Das heist wiederum, dass wir den Wert
nicht kennen können, bevor wir die
Zeile in Tabelle g einfügen.

• Zum Glück ist das ein sehr normales
Problem: „Was, wenn wir Daten in eine
Tabelle mit einem automatisch
generierten Primärschlüssel einfügen
und wir dann den Schlüssel wissen
müssen?“

• In PostgreSQL, das geht mit dem
RETURNING-Schlüsselwort59,77.

• Das geht nicht bei allen DBMSen, aber
bei MariaDB42 und SQLite60 geht es
auch.

• Mit INSERT INTO g (fkhid, x)
VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid würden wir
eine Zeile in Tabelle g einfügen, wo der
Wert des Attributs x gleich '123' ist
und der Wert des Attributs fkhid
gleich 1 .

• Das Kommando würde den Wert des
automatisch erzeugten
Primärschlüssels gid zurückliefern und
auch den Wert von fkhid , welcher in
diesem Fall 1 wären.

• Das Kommando würde natürlich
fehlschlagen, denn es verletzt die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk .

• Aber wir sind schon mal einen Schritt
weiter.

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Wenn wir aber eine Entität vom Typ G
in die Tabelle g einfügen, dann müssen
wir gleichzeitig eine Bezihung zu einer
H-Entität in der Tabelle h erstellen.

• Das klingt unmöglich, geht aber
problemlos, weil:

• In PostgreSQL und wahrscheinlich
vielen anderen DBMSen werden
Einschränkungen zur referentiellen
Integrität am Ende einer Transaktion
überprüft.

• Eine Transaktion kann mehrere
Kommandos gruppieren, die dann
entweder alle zusammen erfolgreich sind
oder alle zusammen fehlschlagen (wobei
dann die DB nicht verändert wird).

• Ein einzelnes Kommando in
PostgreSQL ist auch eine
Transaktion75.

• Das heist, dass Einschränkungen zur
referentiellen Integriät erst am Ende des
Kommandos überprüft werden.

• Die Änderungen werden dann zur
Datenbank committed, wenn alle
Einschränkungen „passen“ und
ansonsten zurückgerollt.

• Um nun eine Zeile in Tabelle g
einzufügen, dann müssen wir auch
einen Datensatz in Tabelle h
verändern, der aktuell noch auf keine
Zeile in Tabelle g verweist.

• Wir müssen diese Zeile in Tabelle h
dann mit der neuen Zeile in Tabelle g
verbinden.

• Wenn wir die Einfügung und die
Veränderung in ein einziges
SQL-Kommando packen können, dann
wird es einfach.

• Sonst müssen wir eben lernen, wie man
explizit Transaktionen verwendet. Das
geht auch.

• Um eine den fkgid-Wert einer Zeile in
Tabelle h zu verändern, müssen wir
den Wert des Primärschlüssels gid der
neuen Zeile in Tabelle g kennen.

• Wir haben den Primärschlüssel gid der
Tabelle g als INT GENERATED
BY DEFAULT AS IDENTITY
PRIMARY KEY deklariert.

• Das bedeutet, dass der Wert dieses
Schlüssels erst erzeugt wird, wenn die
Zeile generiert wird.

• Das heist wiederum, dass wir den Wert
nicht kennen können, bevor wir die
Zeile in Tabelle g einfügen.

• Zum Glück ist das ein sehr normales
Problem: „Was, wenn wir Daten in eine
Tabelle mit einem automatisch
generierten Primärschlüssel einfügen
und wir dann den Schlüssel wissen
müssen?“

• In PostgreSQL, das geht mit dem
RETURNING-Schlüsselwort59,77.

• Das geht nicht bei allen DBMSen, aber
bei MariaDB42 und SQLite60 geht es
auch.

• Mit INSERT INTO g (fkhid, x)
VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid würden wir
eine Zeile in Tabelle g einfügen, wo der
Wert des Attributs x gleich '123' ist
und der Wert des Attributs fkhid
gleich 1 .

• Das Kommando würde den Wert des
automatisch erzeugten
Primärschlüssels gid zurückliefern und
auch den Wert von fkhid , welcher in
diesem Fall 1 wären.

• Das Kommando würde natürlich
fehlschlagen, denn es verletzt die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk .

• Aber wir sind schon mal einen Schritt
weiter.

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Das klingt unmöglich, geht aber
problemlos, weil:

• In PostgreSQL und wahrscheinlich
vielen anderen DBMSen werden
Einschränkungen zur referentiellen
Integrität am Ende einer Transaktion
überprüft.

• Eine Transaktion kann mehrere
Kommandos gruppieren, die dann
entweder alle zusammen erfolgreich sind
oder alle zusammen fehlschlagen (wobei
dann die DB nicht verändert wird).

• Ein einzelnes Kommando in
PostgreSQL ist auch eine
Transaktion75.

• Das heist, dass Einschränkungen zur
referentiellen Integriät erst am Ende des
Kommandos überprüft werden.

• Die Änderungen werden dann zur
Datenbank committed, wenn alle
Einschränkungen „passen“ und
ansonsten zurückgerollt.

• Um nun eine Zeile in Tabelle g
einzufügen, dann müssen wir auch
einen Datensatz in Tabelle h
verändern, der aktuell noch auf keine
Zeile in Tabelle g verweist.

• Wir müssen diese Zeile in Tabelle h
dann mit der neuen Zeile in Tabelle g
verbinden.

• Wenn wir die Einfügung und die
Veränderung in ein einziges
SQL-Kommando packen können, dann
wird es einfach.

• Sonst müssen wir eben lernen, wie man
explizit Transaktionen verwendet. Das
geht auch.

• Um eine den fkgid-Wert einer Zeile in
Tabelle h zu verändern, müssen wir
den Wert des Primärschlüssels gid der
neuen Zeile in Tabelle g kennen.

• Wir haben den Primärschlüssel gid der
Tabelle g als INT GENERATED
BY DEFAULT AS IDENTITY
PRIMARY KEY deklariert.

• Das bedeutet, dass der Wert dieses
Schlüssels erst erzeugt wird, wenn die
Zeile generiert wird.

• Das heist wiederum, dass wir den Wert
nicht kennen können, bevor wir die
Zeile in Tabelle g einfügen.

• Zum Glück ist das ein sehr normales
Problem: „Was, wenn wir Daten in eine
Tabelle mit einem automatisch
generierten Primärschlüssel einfügen
und wir dann den Schlüssel wissen
müssen?“

• In PostgreSQL, das geht mit dem
RETURNING-Schlüsselwort59,77.

• Das geht nicht bei allen DBMSen, aber
bei MariaDB42 und SQLite60 geht es
auch.

• Mit INSERT INTO g (fkhid, x)
VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid würden wir
eine Zeile in Tabelle g einfügen, wo der
Wert des Attributs x gleich '123' ist
und der Wert des Attributs fkhid
gleich 1 .

• Das Kommando würde den Wert des
automatisch erzeugten
Primärschlüssels gid zurückliefern und
auch den Wert von fkhid , welcher in
diesem Fall 1 wären.

• Das Kommando würde natürlich
fehlschlagen, denn es verletzt die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk .

• Aber wir sind schon mal einen Schritt
weiter.

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• In PostgreSQL und wahrscheinlich
vielen anderen DBMSen werden
Einschränkungen zur referentiellen
Integrität am Ende einer Transaktion
überprüft.

• Eine Transaktion kann mehrere
Kommandos gruppieren, die dann
entweder alle zusammen erfolgreich sind
oder alle zusammen fehlschlagen (wobei
dann die DB nicht verändert wird).

• Ein einzelnes Kommando in
PostgreSQL ist auch eine
Transaktion75.

• Das heist, dass Einschränkungen zur
referentiellen Integriät erst am Ende des
Kommandos überprüft werden.

• Die Änderungen werden dann zur
Datenbank committed, wenn alle
Einschränkungen „passen“ und
ansonsten zurückgerollt.

• Um nun eine Zeile in Tabelle g
einzufügen, dann müssen wir auch
einen Datensatz in Tabelle h
verändern, der aktuell noch auf keine
Zeile in Tabelle g verweist.

• Wir müssen diese Zeile in Tabelle h
dann mit der neuen Zeile in Tabelle g
verbinden.

• Wenn wir die Einfügung und die
Veränderung in ein einziges
SQL-Kommando packen können, dann
wird es einfach.

• Sonst müssen wir eben lernen, wie man
explizit Transaktionen verwendet. Das
geht auch.

• Um eine den fkgid-Wert einer Zeile in
Tabelle h zu verändern, müssen wir
den Wert des Primärschlüssels gid der
neuen Zeile in Tabelle g kennen.

• Wir haben den Primärschlüssel gid der
Tabelle g als INT GENERATED
BY DEFAULT AS IDENTITY
PRIMARY KEY deklariert.

• Das bedeutet, dass der Wert dieses
Schlüssels erst erzeugt wird, wenn die
Zeile generiert wird.

• Das heist wiederum, dass wir den Wert
nicht kennen können, bevor wir die
Zeile in Tabelle g einfügen.

• Zum Glück ist das ein sehr normales
Problem: „Was, wenn wir Daten in eine
Tabelle mit einem automatisch
generierten Primärschlüssel einfügen
und wir dann den Schlüssel wissen
müssen?“

• In PostgreSQL, das geht mit dem
RETURNING-Schlüsselwort59,77.

• Das geht nicht bei allen DBMSen, aber
bei MariaDB42 und SQLite60 geht es
auch.

• Mit INSERT INTO g (fkhid, x)
VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid würden wir
eine Zeile in Tabelle g einfügen, wo der
Wert des Attributs x gleich '123' ist
und der Wert des Attributs fkhid
gleich 1 .

• Das Kommando würde den Wert des
automatisch erzeugten
Primärschlüssels gid zurückliefern und
auch den Wert von fkhid , welcher in
diesem Fall 1 wären.

• Das Kommando würde natürlich
fehlschlagen, denn es verletzt die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk .

• Aber wir sind schon mal einen Schritt
weiter.

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Eine Transaktion kann mehrere
Kommandos gruppieren, die dann
entweder alle zusammen erfolgreich sind
oder alle zusammen fehlschlagen (wobei
dann die DB nicht verändert wird).

• Ein einzelnes Kommando in
PostgreSQL ist auch eine
Transaktion75.

• Das heist, dass Einschränkungen zur
referentiellen Integriät erst am Ende des
Kommandos überprüft werden.

• Die Änderungen werden dann zur
Datenbank committed, wenn alle
Einschränkungen „passen“ und
ansonsten zurückgerollt.

• Um nun eine Zeile in Tabelle g
einzufügen, dann müssen wir auch
einen Datensatz in Tabelle h
verändern, der aktuell noch auf keine
Zeile in Tabelle g verweist.

• Wir müssen diese Zeile in Tabelle h
dann mit der neuen Zeile in Tabelle g
verbinden.

• Wenn wir die Einfügung und die
Veränderung in ein einziges
SQL-Kommando packen können, dann
wird es einfach.

• Sonst müssen wir eben lernen, wie man
explizit Transaktionen verwendet. Das
geht auch.

• Um eine den fkgid-Wert einer Zeile in
Tabelle h zu verändern, müssen wir
den Wert des Primärschlüssels gid der
neuen Zeile in Tabelle g kennen.

• Wir haben den Primärschlüssel gid der
Tabelle g als INT GENERATED
BY DEFAULT AS IDENTITY
PRIMARY KEY deklariert.

• Das bedeutet, dass der Wert dieses
Schlüssels erst erzeugt wird, wenn die
Zeile generiert wird.

• Das heist wiederum, dass wir den Wert
nicht kennen können, bevor wir die
Zeile in Tabelle g einfügen.

• Zum Glück ist das ein sehr normales
Problem: „Was, wenn wir Daten in eine
Tabelle mit einem automatisch
generierten Primärschlüssel einfügen
und wir dann den Schlüssel wissen
müssen?“

• In PostgreSQL, das geht mit dem
RETURNING-Schlüsselwort59,77.

• Das geht nicht bei allen DBMSen, aber
bei MariaDB42 und SQLite60 geht es
auch.

• Mit INSERT INTO g (fkhid, x)
VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid würden wir
eine Zeile in Tabelle g einfügen, wo der
Wert des Attributs x gleich '123' ist
und der Wert des Attributs fkhid
gleich 1 .

• Das Kommando würde den Wert des
automatisch erzeugten
Primärschlüssels gid zurückliefern und
auch den Wert von fkhid , welcher in
diesem Fall 1 wären.

• Das Kommando würde natürlich
fehlschlagen, denn es verletzt die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk .

• Aber wir sind schon mal einen Schritt
weiter.

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Ein einzelnes Kommando in
PostgreSQL ist auch eine
Transaktion75.

• Das heist, dass Einschränkungen zur
referentiellen Integriät erst am Ende des
Kommandos überprüft werden.

• Die Änderungen werden dann zur
Datenbank committed, wenn alle
Einschränkungen „passen“ und
ansonsten zurückgerollt.

• Um nun eine Zeile in Tabelle g
einzufügen, dann müssen wir auch
einen Datensatz in Tabelle h
verändern, der aktuell noch auf keine
Zeile in Tabelle g verweist.

• Wir müssen diese Zeile in Tabelle h
dann mit der neuen Zeile in Tabelle g
verbinden.

• Wenn wir die Einfügung und die
Veränderung in ein einziges
SQL-Kommando packen können, dann
wird es einfach.

• Sonst müssen wir eben lernen, wie man
explizit Transaktionen verwendet. Das
geht auch.

• Um eine den fkgid-Wert einer Zeile in
Tabelle h zu verändern, müssen wir
den Wert des Primärschlüssels gid der
neuen Zeile in Tabelle g kennen.

• Wir haben den Primärschlüssel gid der
Tabelle g als INT GENERATED
BY DEFAULT AS IDENTITY
PRIMARY KEY deklariert.

• Das bedeutet, dass der Wert dieses
Schlüssels erst erzeugt wird, wenn die
Zeile generiert wird.

• Das heist wiederum, dass wir den Wert
nicht kennen können, bevor wir die
Zeile in Tabelle g einfügen.

• Zum Glück ist das ein sehr normales
Problem: „Was, wenn wir Daten in eine
Tabelle mit einem automatisch
generierten Primärschlüssel einfügen
und wir dann den Schlüssel wissen
müssen?“

• In PostgreSQL, das geht mit dem
RETURNING-Schlüsselwort59,77.

• Das geht nicht bei allen DBMSen, aber
bei MariaDB42 und SQLite60 geht es
auch.

• Mit INSERT INTO g (fkhid, x)
VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid würden wir
eine Zeile in Tabelle g einfügen, wo der
Wert des Attributs x gleich '123' ist
und der Wert des Attributs fkhid
gleich 1 .

• Das Kommando würde den Wert des
automatisch erzeugten
Primärschlüssels gid zurückliefern und
auch den Wert von fkhid , welcher in
diesem Fall 1 wären.

• Das Kommando würde natürlich
fehlschlagen, denn es verletzt die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk .

• Aber wir sind schon mal einen Schritt
weiter.

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Das heist, dass Einschränkungen zur
referentiellen Integriät erst am Ende des
Kommandos überprüft werden.
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Einschränkungen „passen“ und
ansonsten zurückgerollt.
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einzufügen, dann müssen wir auch
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• Wir müssen diese Zeile in Tabelle h
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• Wenn wir die Einfügung und die
Veränderung in ein einziges
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wird es einfach.

• Sonst müssen wir eben lernen, wie man
explizit Transaktionen verwendet. Das
geht auch.

• Um eine den fkgid-Wert einer Zeile in
Tabelle h zu verändern, müssen wir
den Wert des Primärschlüssels gid der
neuen Zeile in Tabelle g kennen.

• Wir haben den Primärschlüssel gid der
Tabelle g als INT GENERATED
BY DEFAULT AS IDENTITY
PRIMARY KEY deklariert.

• Das bedeutet, dass der Wert dieses
Schlüssels erst erzeugt wird, wenn die
Zeile generiert wird.

• Das heist wiederum, dass wir den Wert
nicht kennen können, bevor wir die
Zeile in Tabelle g einfügen.

• Zum Glück ist das ein sehr normales
Problem: „Was, wenn wir Daten in eine
Tabelle mit einem automatisch
generierten Primärschlüssel einfügen
und wir dann den Schlüssel wissen
müssen?“

• In PostgreSQL, das geht mit dem
RETURNING-Schlüsselwort59,77.

• Das geht nicht bei allen DBMSen, aber
bei MariaDB42 und SQLite60 geht es
auch.

• Mit INSERT INTO g (fkhid, x)
VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid würden wir
eine Zeile in Tabelle g einfügen, wo der
Wert des Attributs x gleich '123' ist
und der Wert des Attributs fkhid
gleich 1 .

• Das Kommando würde den Wert des
automatisch erzeugten
Primärschlüssels gid zurückliefern und
auch den Wert von fkhid , welcher in
diesem Fall 1 wären.

• Das Kommando würde natürlich
fehlschlagen, denn es verletzt die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk .

• Aber wir sind schon mal einen Schritt
weiter.

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Die Änderungen werden dann zur
Datenbank committed, wenn alle
Einschränkungen „passen“ und
ansonsten zurückgerollt.

• Um nun eine Zeile in Tabelle g
einzufügen, dann müssen wir auch
einen Datensatz in Tabelle h
verändern, der aktuell noch auf keine
Zeile in Tabelle g verweist.

• Wir müssen diese Zeile in Tabelle h
dann mit der neuen Zeile in Tabelle g
verbinden.

• Wenn wir die Einfügung und die
Veränderung in ein einziges
SQL-Kommando packen können, dann
wird es einfach.

• Sonst müssen wir eben lernen, wie man
explizit Transaktionen verwendet. Das
geht auch.

• Um eine den fkgid-Wert einer Zeile in
Tabelle h zu verändern, müssen wir
den Wert des Primärschlüssels gid der
neuen Zeile in Tabelle g kennen.

• Wir haben den Primärschlüssel gid der
Tabelle g als INT GENERATED
BY DEFAULT AS IDENTITY
PRIMARY KEY deklariert.

• Das bedeutet, dass der Wert dieses
Schlüssels erst erzeugt wird, wenn die
Zeile generiert wird.

• Das heist wiederum, dass wir den Wert
nicht kennen können, bevor wir die
Zeile in Tabelle g einfügen.

• Zum Glück ist das ein sehr normales
Problem: „Was, wenn wir Daten in eine
Tabelle mit einem automatisch
generierten Primärschlüssel einfügen
und wir dann den Schlüssel wissen
müssen?“

• In PostgreSQL, das geht mit dem
RETURNING-Schlüsselwort59,77.

• Das geht nicht bei allen DBMSen, aber
bei MariaDB42 und SQLite60 geht es
auch.

• Mit INSERT INTO g (fkhid, x)
VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid würden wir
eine Zeile in Tabelle g einfügen, wo der
Wert des Attributs x gleich '123' ist
und der Wert des Attributs fkhid
gleich 1 .

• Das Kommando würde den Wert des
automatisch erzeugten
Primärschlüssels gid zurückliefern und
auch den Wert von fkhid , welcher in
diesem Fall 1 wären.

• Das Kommando würde natürlich
fehlschlagen, denn es verletzt die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk .

• Aber wir sind schon mal einen Schritt
weiter.

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Um nun eine Zeile in Tabelle g
einzufügen, dann müssen wir auch
einen Datensatz in Tabelle h
verändern, der aktuell noch auf keine
Zeile in Tabelle g verweist.

• Wir müssen diese Zeile in Tabelle h
dann mit der neuen Zeile in Tabelle g
verbinden.

• Wenn wir die Einfügung und die
Veränderung in ein einziges
SQL-Kommando packen können, dann
wird es einfach.

• Sonst müssen wir eben lernen, wie man
explizit Transaktionen verwendet. Das
geht auch.

• Um eine den fkgid-Wert einer Zeile in
Tabelle h zu verändern, müssen wir
den Wert des Primärschlüssels gid der
neuen Zeile in Tabelle g kennen.

• Wir haben den Primärschlüssel gid der
Tabelle g als INT GENERATED
BY DEFAULT AS IDENTITY
PRIMARY KEY deklariert.

• Das bedeutet, dass der Wert dieses
Schlüssels erst erzeugt wird, wenn die
Zeile generiert wird.

• Das heist wiederum, dass wir den Wert
nicht kennen können, bevor wir die
Zeile in Tabelle g einfügen.

• Zum Glück ist das ein sehr normales
Problem: „Was, wenn wir Daten in eine
Tabelle mit einem automatisch
generierten Primärschlüssel einfügen
und wir dann den Schlüssel wissen
müssen?“

• In PostgreSQL, das geht mit dem
RETURNING-Schlüsselwort59,77.

• Das geht nicht bei allen DBMSen, aber
bei MariaDB42 und SQLite60 geht es
auch.

• Mit INSERT INTO g (fkhid, x)
VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid würden wir
eine Zeile in Tabelle g einfügen, wo der
Wert des Attributs x gleich '123' ist
und der Wert des Attributs fkhid
gleich 1 .

• Das Kommando würde den Wert des
automatisch erzeugten
Primärschlüssels gid zurückliefern und
auch den Wert von fkhid , welcher in
diesem Fall 1 wären.

• Das Kommando würde natürlich
fehlschlagen, denn es verletzt die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk .

• Aber wir sind schon mal einen Schritt
weiter.

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Wir müssen diese Zeile in Tabelle h
dann mit der neuen Zeile in Tabelle g
verbinden.

• Wenn wir die Einfügung und die
Veränderung in ein einziges
SQL-Kommando packen können, dann
wird es einfach.

• Sonst müssen wir eben lernen, wie man
explizit Transaktionen verwendet. Das
geht auch.

• Um eine den fkgid-Wert einer Zeile in
Tabelle h zu verändern, müssen wir
den Wert des Primärschlüssels gid der
neuen Zeile in Tabelle g kennen.

• Wir haben den Primärschlüssel gid der
Tabelle g als INT GENERATED
BY DEFAULT AS IDENTITY
PRIMARY KEY deklariert.

• Das bedeutet, dass der Wert dieses
Schlüssels erst erzeugt wird, wenn die
Zeile generiert wird.

• Das heist wiederum, dass wir den Wert
nicht kennen können, bevor wir die
Zeile in Tabelle g einfügen.

• Zum Glück ist das ein sehr normales
Problem: „Was, wenn wir Daten in eine
Tabelle mit einem automatisch
generierten Primärschlüssel einfügen
und wir dann den Schlüssel wissen
müssen?“

• In PostgreSQL, das geht mit dem
RETURNING-Schlüsselwort59,77.

• Das geht nicht bei allen DBMSen, aber
bei MariaDB42 und SQLite60 geht es
auch.

• Mit INSERT INTO g (fkhid, x)
VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid würden wir
eine Zeile in Tabelle g einfügen, wo der
Wert des Attributs x gleich '123' ist
und der Wert des Attributs fkhid
gleich 1 .

• Das Kommando würde den Wert des
automatisch erzeugten
Primärschlüssels gid zurückliefern und
auch den Wert von fkhid , welcher in
diesem Fall 1 wären.

• Das Kommando würde natürlich
fehlschlagen, denn es verletzt die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk .

• Aber wir sind schon mal einen Schritt
weiter.

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Wenn wir die Einfügung und die
Veränderung in ein einziges
SQL-Kommando packen können, dann
wird es einfach.

• Sonst müssen wir eben lernen, wie man
explizit Transaktionen verwendet. Das
geht auch.

• Um eine den fkgid-Wert einer Zeile in
Tabelle h zu verändern, müssen wir
den Wert des Primärschlüssels gid der
neuen Zeile in Tabelle g kennen.

• Wir haben den Primärschlüssel gid der
Tabelle g als INT GENERATED
BY DEFAULT AS IDENTITY
PRIMARY KEY deklariert.

• Das bedeutet, dass der Wert dieses
Schlüssels erst erzeugt wird, wenn die
Zeile generiert wird.

• Das heist wiederum, dass wir den Wert
nicht kennen können, bevor wir die
Zeile in Tabelle g einfügen.

• Zum Glück ist das ein sehr normales
Problem: „Was, wenn wir Daten in eine
Tabelle mit einem automatisch
generierten Primärschlüssel einfügen
und wir dann den Schlüssel wissen
müssen?“

• In PostgreSQL, das geht mit dem
RETURNING-Schlüsselwort59,77.

• Das geht nicht bei allen DBMSen, aber
bei MariaDB42 und SQLite60 geht es
auch.

• Mit INSERT INTO g (fkhid, x)
VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid würden wir
eine Zeile in Tabelle g einfügen, wo der
Wert des Attributs x gleich '123' ist
und der Wert des Attributs fkhid
gleich 1 .

• Das Kommando würde den Wert des
automatisch erzeugten
Primärschlüssels gid zurückliefern und
auch den Wert von fkhid , welcher in
diesem Fall 1 wären.

• Das Kommando würde natürlich
fehlschlagen, denn es verletzt die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk .

• Aber wir sind schon mal einen Schritt
weiter.

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Schlüssels erst erzeugt wird, wenn die
Zeile generiert wird.

• Das heist wiederum, dass wir den Wert
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und wir dann den Schlüssel wissen
müssen?“
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RETURNING-Schlüsselwort59,77.
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diesem Fall 1 wären.

• Das Kommando würde natürlich
fehlschlagen, denn es verletzt die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk .

• Aber wir sind schon mal einen Schritt
weiter.

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .
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• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
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• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
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• Mit WITH cats AS
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Ergebnis der Anfrage
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1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
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24 -- Combine the rows from G and H.
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↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf GH_insert_and_select.sql
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• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Das heist wiederum, dass wir den Wert
nicht kennen können, bevor wir die
Zeile in Tabelle g einfügen.

• Zum Glück ist das ein sehr normales
Problem: „Was, wenn wir Daten in eine
Tabelle mit einem automatisch
generierten Primärschlüssel einfügen
und wir dann den Schlüssel wissen
müssen?“

• In PostgreSQL, das geht mit dem
RETURNING-Schlüsselwort59,77.

• Das geht nicht bei allen DBMSen, aber
bei MariaDB42 und SQLite60 geht es
auch.

• Mit INSERT INTO g (fkhid, x)
VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid würden wir
eine Zeile in Tabelle g einfügen, wo der
Wert des Attributs x gleich '123' ist
und der Wert des Attributs fkhid
gleich 1 .

• Das Kommando würde den Wert des
automatisch erzeugten
Primärschlüssels gid zurückliefern und
auch den Wert von fkhid , welcher in
diesem Fall 1 wären.

• Das Kommando würde natürlich
fehlschlagen, denn es verletzt die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk .

• Aber wir sind schon mal einen Schritt
weiter.

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• In PostgreSQL, das geht mit dem
RETURNING-Schlüsselwort59,77.

• Das geht nicht bei allen DBMSen, aber
bei MariaDB42 und SQLite60 geht es
auch.

• Mit INSERT INTO g (fkhid, x)
VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid würden wir
eine Zeile in Tabelle g einfügen, wo der
Wert des Attributs x gleich '123' ist
und der Wert des Attributs fkhid
gleich 1 .

• Das Kommando würde den Wert des
automatisch erzeugten
Primärschlüssels gid zurückliefern und
auch den Wert von fkhid , welcher in
diesem Fall 1 wären.

• Das Kommando würde natürlich
fehlschlagen, denn es verletzt die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk .

• Aber wir sind schon mal einen Schritt
weiter.

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Das geht nicht bei allen DBMSen, aber
bei MariaDB42 und SQLite60 geht es
auch.

• Mit INSERT INTO g (fkhid, x)
VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid würden wir
eine Zeile in Tabelle g einfügen, wo der
Wert des Attributs x gleich '123' ist
und der Wert des Attributs fkhid
gleich 1 .

• Das Kommando würde den Wert des
automatisch erzeugten
Primärschlüssels gid zurückliefern und
auch den Wert von fkhid , welcher in
diesem Fall 1 wären.

• Das Kommando würde natürlich
fehlschlagen, denn es verletzt die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk .

• Aber wir sind schon mal einen Schritt
weiter.

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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es ist Teil eines einzelnen
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Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
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• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.
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• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Das Kommando würde den Wert des
automatisch erzeugten
Primärschlüssels gid zurückliefern und
auch den Wert von fkhid , welcher in
diesem Fall 1 wären.

• Das Kommando würde natürlich
fehlschlagen, denn es verletzt die
Einschränkung g_fkhid_gid_fk .

• Aber wir sind schon mal einen Schritt
weiter.

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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WITH g_new AS (INSERT INTO g
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ein, die die Zeile in Tabelle h mit
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• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
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• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
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UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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WITH g_new AS (INSERT INTO g
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RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.
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Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
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RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
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UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
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7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
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22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
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↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf GH_insert_and_select.sql
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4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Eine Idee wäre es, zu versuchen eine
Anfrage wie folgt zu bauen: UPDATE h
SET fkgid = (INSERT INTO g
(fkhid, x) VALUES (1, '123')
RETURNING gid, fkhid)
WHERE h.hid = fkhid; .

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Das funktioniert aber nicht.

• Was aber geht ist ein sogenannter
common table expression (CTE).

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Ein CTE erlaubt es uns, einem
Unterausdruck einer Anfrage einen
Namen zuzuweisen.

• Dann funktioniert der Unterausdruck in
etwa wie eine temporäre Tabelle.

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Der Unterausdruck wird genau einmal
ausgeführt und kann wie eine read-only
Tabelle in den anderen Teilen der
Anfrage verwendet werden.

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Mit WITH cats AS
(SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat') würden wir das
Ergebnis der Anfrage
SELECT age, name FROM animals
WHERE type='cat' dem CTE cats
zu weisen.

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
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22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
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15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
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13 RETURNING gid , fkhid)
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15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Wir könnten dann cats verwenden, so
als wäre es eine read-only Tabelle und
z. B. mit SELECT name FROM cats;
die Katzennamen abfragen.

• Es ist ein wenig so wie ein VIEW , aber
es ist Teil eines einzelnen
SQL-Kommandos.

• Nun setzen wir alles zusammen.

• Nehmen wir an, wir haben bereits eine
Zeile in Tabelle h mit Primärschlüssel 1
eingefügt.

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
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6
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8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
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G H: Befüllen mit Daten

• Wir können das Jederzeit, denn diese
Zeilen müssen nicht mit den Zeilen in
Tabelle g verbunden sein.

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
(fkhid, x)VALUES (1, '123')
RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.
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• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
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17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Dann tun wir das Kommando zum
Einfügen einer Zeile in Tabelle g in
einen CTE g_new in dem wir schreiben
WITH g_new AS (INSERT INTO g
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RETURNING id, fkhid) .

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
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12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
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18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Befüllen mit Daten

• Dieser CTE fügt eine Zeile in Tabelle g
ein, die die Zeile in Tabelle h mit
Primärschlüssel 1 referenziert.

• Er liefert auch den Primärschlüssel der
neuen Zeile in Tabelle g als gid
zurück, ebenso den Fremdschlüssel
fkhid (mit Wert 1).

• Dann benutzen wir diesen CTE um die
Zeile mit Primärschlüssel hid = fkhid
in Tabelle h upzudaten.

• Wir machen UPDATE h SET
fkgid = g_new.gid FROM g_new
WHERE h.gid = g_new.fkhid; .

• Dadurch zeigt der Fremdschlüssel, der
in dieser Zeile gespeichert ist, auf
unsere neue Zeile in Tabelle g .

• Weil beide Unterausdrücke Teil des
selben Kommandos sind, wird die
referentielle Integrität – also die
REFERENCES-Einschränkung – erst am
Ende geprüft, wenn das ; erreicht wird.

• Zu dieser Zeit stimmt es wieder und die
referentielle Integrität ist intakt.

• Wir haben eine Zeile in Tabelle g
eingefügt und die passende Zeile in
Tabelle h referenziert sie auch.

• Es ist dann viel einfacher, existierende
Zeilen in g mit neuen Zeilen in h zu
verbinden.

• Das geht mit einem einfachen
UPDATE Statement auf Tabelle h .

1 /* Inserting data into the tables for the G-|o-----|<-H relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type H.
4 -- Not specifying `g` leave the references G as NULL for now.
5 INSERT INTO h (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
8 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (1, '123')
9 RETURNING gid , fkhid)

10 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
11
12 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (3, '456')
13 RETURNING gid , fkhid)
14 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
15
16 WITH new_g AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '789')
17 RETURNING gid , fkhid)
18 UPDATE h SET fkgid = new_g.gid FROM new_g WHERE h.hid = new_g.fkhid;
19
20 -- Link one H row to another G row. (We do this twice.)
21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
8 gid | x | hid | y
9 -----+-----+-----+----

10 3 | 123 | 1 | AB
11 4 | 456 | 3 | EF
12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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7 -- Insert into G and relate to H. We do this three times.
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11
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19
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21 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 2;
22 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 5;
23
24 -- Combine the rows from G and H.
25 SELECT gid , x, hid , y FROM h INNER JOIN g ON g.gid = h.fkgid;

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

2 INSERT 0 6
3 UPDATE 1
4 UPDATE 1
5 UPDATE 1
6 UPDATE 1
7 UPDATE 1
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9 -----+-----+-----+----
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12 5 | 789 | 4 | GH
13 3 | 123 | 2 | CD
14 3 | 123 | 5 | IJ
15 (5 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Der Inhalt der Zwei Tabellen

• Dies sind die Daten in den zwei Tabellen.

Table g
gid fkhid x
3 1 „123“
4 3 „456“
5 4 „789“

Table h
hid fkgid y
6 NULL „KL“
1 3 „AB“
3 4 „EF“
4 5 „GH“
2 3 „CD“
5 3 „IJ“



G H: Testen der Einschränkungen

• Können wir eine zweite Zeile in
Tabelle g auf eine Zeile in Tabelle h
zeigen lassen, die schon mit einer
anderen Zeile in Tabelle g verbunden
ist?

• Unser Modell erlaubt das nicht.

• Und es geht auch nicht.

• Können wir eine Zeile in Tabelle h auf
eine andere Zeile in Tabelle g verweisen
lassen?

• Nein, das geht auch nicht.

• Können wir eine Zeile in Tabelle h , die
aktuell mit einer Zeile in Tabelle g
verbunden ist, auf eine andere Zeile
zeigen lassen (via UPDATE)?

• Nein, geht auch nicht.

• Unsere Einschränkungen sind ziemlich
stark und schützen unsere Daten.

1 /* Can we insert a G that is related to a H related to another G? */
2
3 -- H with id 4 is already related to G with id 3.
4 -- Can we make our new G row point to it as its "primary H" anyway?
5 INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '999');

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf GH_insert_error_3.sql

2 psql:conceptualToRelational/GH_insert_error_3.sql :5: ERROR: duplicate
↪→ key value violates unique constraint "g_fkhid_key"

3 DETAIL: Key (fkhid)=(4) already exists.
4 psql:conceptualToRelational/GH_insert_error_3.sql :5: STATEMENT: /* Can

↪→ we insert a G that is related to a H related to another G? */
5 -- H with id 4 is already related to G with id 3.
6 -- Can we make our new G row point to it as its "primary H" anyway?
7 INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '999');
8 # psql 16.11 failed with exit code 3.



G H: Testen der Einschränkungen

• Können wir eine zweite Zeile in
Tabelle g auf eine Zeile in Tabelle h
zeigen lassen, die schon mit einer
anderen Zeile in Tabelle g verbunden
ist?

• Unser Modell erlaubt das nicht.

• Und es geht auch nicht.

• Können wir eine Zeile in Tabelle h auf
eine andere Zeile in Tabelle g verweisen
lassen?

• Nein, das geht auch nicht.

• Können wir eine Zeile in Tabelle h , die
aktuell mit einer Zeile in Tabelle g
verbunden ist, auf eine andere Zeile
zeigen lassen (via UPDATE)?

• Nein, geht auch nicht.

• Unsere Einschränkungen sind ziemlich
stark und schützen unsere Daten.

1 /* Can we insert a G that is related to a H related to another G? */
2
3 -- H with id 4 is already related to G with id 3.
4 -- Can we make our new G row point to it as its "primary H" anyway?
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5 -- H with id 4 is already related to G with id 3.
6 -- Can we make our new G row point to it as its "primary H" anyway?
7 INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '999');
8 # psql 16.11 failed with exit code 3.



G H: Testen der Einschränkungen

• Können wir eine zweite Zeile in
Tabelle g auf eine Zeile in Tabelle h
zeigen lassen, die schon mit einer
anderen Zeile in Tabelle g verbunden
ist?

• Unser Modell erlaubt das nicht.

• Und es geht auch nicht.
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verbunden ist, auf eine andere Zeile
zeigen lassen (via UPDATE)?

• Nein, geht auch nicht.

• Unsere Einschränkungen sind ziemlich
stark und schützen unsere Daten.

1 /* Can we insert a G that is related to a H related to another G? */
2
3 -- H with id 4 is already related to G with id 3.
4 -- Can we make our new G row point to it as its "primary H" anyway?
5 INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '999');

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf GH_insert_error_3.sql

2 psql:conceptualToRelational/GH_insert_error_3.sql :5: ERROR: duplicate
↪→ key value violates unique constraint "g_fkhid_key"

3 DETAIL: Key (fkhid)=(4) already exists.
4 psql:conceptualToRelational/GH_insert_error_3.sql :5: STATEMENT: /* Can

↪→ we insert a G that is related to a H related to another G? */
5 -- H with id 4 is already related to G with id 3.
6 -- Can we make our new G row point to it as its "primary H" anyway?
7 INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '999');
8 # psql 16.11 failed with exit code 3.



G H: Testen der Einschränkungen

• Können wir eine zweite Zeile in
Tabelle g auf eine Zeile in Tabelle h
zeigen lassen, die schon mit einer
anderen Zeile in Tabelle g verbunden
ist?

• Unser Modell erlaubt das nicht.

• Und es geht auch nicht.

• Können wir eine Zeile in Tabelle h auf
eine andere Zeile in Tabelle g verweisen
lassen?

• Nein, das geht auch nicht.

• Können wir eine Zeile in Tabelle h , die
aktuell mit einer Zeile in Tabelle g
verbunden ist, auf eine andere Zeile
zeigen lassen (via UPDATE)?

• Nein, geht auch nicht.

• Unsere Einschränkungen sind ziemlich
stark und schützen unsere Daten.

1 /* Can we insert a G that is related to a H related to another G? */
2
3 -- H with id 4 is already related to G with id 3.
4 -- Can we make it point to the new G row instead?
5 WITH g_new AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '555')
6 RETURNING gid , fkhid)
7 UPDATE h SET fkgid = g_new.gid FROM g_new WHERE hid = fkhid;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf GH_insert_error_4.sql

2 psql:conceptualToRelational/GH_insert_error_4.sql :7: ERROR: duplicate
↪→ key value violates unique constraint "g_fkhid_key"

3 DETAIL: Key (fkhid)=(4) already exists.
4 psql:conceptualToRelational/GH_insert_error_4.sql :7: STATEMENT: /* Can

↪→ we insert a G that is related to a H related to another G? */
5 -- H with id 4 is already related to G with id 3.
6 -- Can we make it point to the new G row instead?
7 WITH g_new AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '555')
8 RETURNING gid , fkhid)
9 UPDATE h SET fkgid = g_new.gid FROM g_new WHERE hid = fkhid;

10 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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• Nein, geht auch nicht.

• Unsere Einschränkungen sind ziemlich
stark und schützen unsere Daten.

1 /* Can we insert a G that is related to a H related to another G? */
2
3 -- H with id 4 is already related to G with id 3.
4 -- Can we make it point to the new G row instead?
5 WITH g_new AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '555')
6 RETURNING gid , fkhid)
7 UPDATE h SET fkgid = g_new.gid FROM g_new WHERE hid = fkhid;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf GH_insert_error_4.sql

2 psql:conceptualToRelational/GH_insert_error_4.sql :7: ERROR: duplicate
↪→ key value violates unique constraint "g_fkhid_key"

3 DETAIL: Key (fkhid)=(4) already exists.
4 psql:conceptualToRelational/GH_insert_error_4.sql :7: STATEMENT: /* Can

↪→ we insert a G that is related to a H related to another G? */
5 -- H with id 4 is already related to G with id 3.
6 -- Can we make it point to the new G row instead?
7 WITH g_new AS (INSERT INTO g (fkhid , x) VALUES (4, '555')
8 RETURNING gid , fkhid)
9 UPDATE h SET fkgid = g_new.gid FROM g_new WHERE hid = fkhid;

10 # psql 16.11 failed with exit code 3.



G H: Testen der Einschränkungen

• Unser Modell erlaubt das nicht.

• Und es geht auch nicht.

• Können wir eine Zeile in Tabelle h auf
eine andere Zeile in Tabelle g verweisen
lassen?
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• Können wir eine Zeile in Tabelle h , die
aktuell mit einer Zeile in Tabelle g
verbunden ist, auf eine andere Zeile
zeigen lassen (via UPDATE)?

• Nein, geht auch nicht.

• Unsere Einschränkungen sind ziemlich
stark und schützen unsere Daten.
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• Können wir eine Zeile in Tabelle h auf
eine andere Zeile in Tabelle g verweisen
lassen?

• Nein, das geht auch nicht.

• Können wir eine Zeile in Tabelle h , die
aktuell mit einer Zeile in Tabelle g
verbunden ist, auf eine andere Zeile
zeigen lassen (via UPDATE)?

• Nein, geht auch nicht.

• Unsere Einschränkungen sind ziemlich
stark und schützen unsere Daten.

1 /* Can we change the relationship of a H away from its primary G? */
2
3 -- H with id 1 is used as "primary H" for G with ID 1.
4 -- Can we make it point to another G?
5 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 1;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf GH_insert_error_5.sql

2 UPDATE 1
3 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



G H: Testen der Einschränkungen

• Können wir eine Zeile in Tabelle h auf
eine andere Zeile in Tabelle g verweisen
lassen?

• Nein, das geht auch nicht.

• Können wir eine Zeile in Tabelle h , die
aktuell mit einer Zeile in Tabelle g
verbunden ist, auf eine andere Zeile
zeigen lassen (via UPDATE)?

• Nein, geht auch nicht.

• Unsere Einschränkungen sind ziemlich
stark und schützen unsere Daten.

1 /* Can we change the relationship of a H away from its primary G? */
2
3 -- H with id 1 is used as "primary H" for G with ID 1.
4 -- Can we make it point to another G?
5 UPDATE h SET fkgid = 3 WHERE hid = 1;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf GH_insert_error_5.sql

2 UPDATE 1
3 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



I J



I J

• Es gibt zwei Entitätstypen I und J.

• Jede Entität vom Typ I ist mit genau einer Entität vom Typ J verbunden.
• Jede Entität vom Typ J ist mit genau einer Entität vom Typ I verbunden.
• Beispiel:

• In klassischen Polizeifilmen gibt es immer Paare von zwei Polizisten, die zusammen auf
Streife gehen.

• Wir können uns auch Paare von eine Busfahrer und einem Fahrscheinkontrolleur vorstellen,
die zusammen auf einer Buslinie arbeiten.
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I J: Lösung

• In diesem Szenario brauchen wir nur
eine einzige Tabelle65.

• Wir fügen die Attribute der beiden
Entitätstypen zusammen und tun sie
alle in eine gemeinsame Tabelle.

• Wenn jedes in Beziehung stehende Paar
von I- und J-Entitäten in einer Zeile
zusammensteht, dann kann es niemals
Probleme mit der referentiellen
Integrität geben.

• Wir können niemals eine Zeile ohne
I-Entität oder eine Zeile ohne J-Entität
haben.

• Weil das so einfach ist, üben wir
diesmal nicht das Einfügen von Daten.

1 /* Create the table for an I-||-----||-J relationship. */
2
3 -- Table I_J: Each row holds one entity of type I and one of type J.
4 CREATE TABLE i_j (
5 id INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 x CHAR (3), -- example of other attributes of entity type I
7 y CHAR (2) -- example of other attributes of entity type J
8 );

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

2 CREATE TABLE
3 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Es gibt zwei Entitätstypen K und L.

• Jede Entität vom Typ K kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitäten vom Typ L
verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ L ist mit genau einer Entität vom Typ K verbunden.
• Beispiel:

• Wir erinnern uns, dass es in unserem System viele verschiedene Arten von IDs gibt, z. B.
chinesische Ausweisnummern (中国公民身份号码), Reisepässe, Visas, oder sogar
Mobiltelefonnummern.

Für jeden solchen ID-Typ, können keine, eine, oder viele persönliche
ID-Datensätze in der Datenbank gespeichert sein.

Jede persönliche ID gehört jedoch immer
zu genau einem ID-Typ.
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K L: Lösung
• Wir brauchen eine Tabelle k für die

Entitäten vom Typ K und eine
Tabelle l für die Entitäten vom Typ L.

• Wir nennen den Primärschlüssel von
Tabelle k kid und wir fügen wieder
unser Beispielattribut x hinzu.

• Der Primärschlüssel der Tabelle l
ist lid und es gibt hier das
Beispielattribut y .

• Jede Zeile in Tabelle l muss mit genau
einer Zeile in Tabelle k in Verbindung
stehen.

• Die Drei-Tabellen-Lösung vom
E F-Szenario würde hier keinen
Sinn ergeben.

• Die dritte Tabelle könnte niemals
wenige Zeilen haben – sie würde immer
genauso viele Zeilen wie Tabelle l
haben.

• Die vernünftige Lösung ist also, eine
Fremdschlüssel-Spalte an Tabelle l
anhängen, die den Primärschlüssel von
Tabelle k referenziert.

• Weil die Beziehung zwingend ist, muss
die Spalte NOT NULL sein.

• Sie muss nicht UNIQUE sein, denn jede
Zeile in Tabelle k kann mit beliebig
vielen Zeilen in Tabelle l verbunden
sein.

1 /* Create the tables for a K-||-----o<-L relationship. */
2
3 -- Table K: Each row in K is related to zero or one or many rows in L.
4 CREATE TABLE k (
5 kid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 x CHAR (3) -- example of other attributes
7 );
8
9 -- Table L: Each row in L is related to exactly one row in K.

10 CREATE TABLE l (
11 lid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
12 fkkid INT NOT NULL REFERENCES k (kid), -- the foreign key to K.
13 y CHAR (2) -- example of other attributes
14 );

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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K L: Befüllen mit Daten

• Fügen wir nun Daten in die Tabellen
ein.

• Wir erstellen zuerst die Zeilen für die
Tabelle k , denn deren Beziehung zu
den Zeilen in Tabelle l ist optional.

• Danach können wir Zeilen in Tabelle l
einfügen.

• Für jede von ihnen müssen wir einen
gültigen Wert für die Spalte fkkid
liefern, also einen Fremdschlüssel zur
Tabelle k .

• Dieser Wert muss genau zu einem
existierenden Wert in Spalte kid der
Tabelle k passen.

• Der Grund ist, dass jede Zeile in
Tabelle l mit genau einer Zeile in
Tabelle k in Beziehung stehen muss.

• NULL für fkkid anzugeben geht daher
nicht.

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle l
ohne einen existierenden Wert des
Primärschlüssels kid von Tabelle k als
Fremdschlüssel fkkid anzugeben.

• In anderen Worten, wegen den
REFERENCES- und
NOT NULL-Einschränkungen, muss jede
Zeile in Tabelle l genau eine Zeile in
Tabelle k referenzieren.

• Sie kann nicht mehr als eine Zeile
referenzieren, denn das Attribut fkkid
kann nur einen einzelnen Wert
annehmen.

• Die Zeilen der Tabelle k können von
beliebig vielen Zeilen der Tabelle l
referenziert werden.

: vielleicht von
keiner Zeile, vielleicht von einer Zeile,
oder vielleicht von hunderten.

• Das ist genau die Bedeutung der
„optional-viele“-Beziehung, die auf den
Entitätstyp L zeigt.

• Wir können die Daten wieder mit einem
einzelnen INNER JOIN
zusammenziehen.

1 /* Inserting data into the tables for the K-||-----o<-L relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type K.
4 INSERT INTO k (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101'), ('202');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type L, referencing K.
7 INSERT INTO l (y, fkkid) VALUES ('AB', 1), ('CD', 1), ('EF', 4),
8 ('GH', 3);
9

10 -- Combine the rows from K and L.
11 SELECT kid , x, lid , y FROM l INNER JOIN k ON l.fkkid = k.kid;

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

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 4
4 kid | x | lid | y
5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 1 | 123 | 2 | CD
8 4 | 101 | 3 | EF
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (4 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



K L: Befüllen mit Daten

• Fügen wir nun Daten in die Tabellen
ein.

• Wir erstellen zuerst die Zeilen für die
Tabelle k , denn deren Beziehung zu
den Zeilen in Tabelle l ist optional.

• Danach können wir Zeilen in Tabelle l
einfügen.

• Für jede von ihnen müssen wir einen
gültigen Wert für die Spalte fkkid
liefern, also einen Fremdschlüssel zur
Tabelle k .

• Dieser Wert muss genau zu einem
existierenden Wert in Spalte kid der
Tabelle k passen.

• Der Grund ist, dass jede Zeile in
Tabelle l mit genau einer Zeile in
Tabelle k in Beziehung stehen muss.

• NULL für fkkid anzugeben geht daher
nicht.

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle l
ohne einen existierenden Wert des
Primärschlüssels kid von Tabelle k als
Fremdschlüssel fkkid anzugeben.

• In anderen Worten, wegen den
REFERENCES- und
NOT NULL-Einschränkungen, muss jede
Zeile in Tabelle l genau eine Zeile in
Tabelle k referenzieren.

• Sie kann nicht mehr als eine Zeile
referenzieren, denn das Attribut fkkid
kann nur einen einzelnen Wert
annehmen.

• Die Zeilen der Tabelle k können von
beliebig vielen Zeilen der Tabelle l
referenziert werden.

: vielleicht von
keiner Zeile, vielleicht von einer Zeile,
oder vielleicht von hunderten.

• Das ist genau die Bedeutung der
„optional-viele“-Beziehung, die auf den
Entitätstyp L zeigt.

• Wir können die Daten wieder mit einem
einzelnen INNER JOIN
zusammenziehen.

1 /* Inserting data into the tables for the K-||-----o<-L relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type K.
4 INSERT INTO k (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101'), ('202');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type L, referencing K.
7 INSERT INTO l (y, fkkid) VALUES ('AB', 1), ('CD', 1), ('EF', 4),
8 ('GH', 3);
9

10 -- Combine the rows from K and L.
11 SELECT kid , x, lid , y FROM l INNER JOIN k ON l.fkkid = k.kid;

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

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 4
4 kid | x | lid | y
5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 1 | 123 | 2 | CD
8 4 | 101 | 3 | EF
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (4 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



K L: Befüllen mit Daten

• Fügen wir nun Daten in die Tabellen
ein.

• Wir erstellen zuerst die Zeilen für die
Tabelle k , denn deren Beziehung zu
den Zeilen in Tabelle l ist optional.

• Danach können wir Zeilen in Tabelle l
einfügen.

• Für jede von ihnen müssen wir einen
gültigen Wert für die Spalte fkkid
liefern, also einen Fremdschlüssel zur
Tabelle k .

• Dieser Wert muss genau zu einem
existierenden Wert in Spalte kid der
Tabelle k passen.

• Der Grund ist, dass jede Zeile in
Tabelle l mit genau einer Zeile in
Tabelle k in Beziehung stehen muss.

• NULL für fkkid anzugeben geht daher
nicht.

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle l
ohne einen existierenden Wert des
Primärschlüssels kid von Tabelle k als
Fremdschlüssel fkkid anzugeben.

• In anderen Worten, wegen den
REFERENCES- und
NOT NULL-Einschränkungen, muss jede
Zeile in Tabelle l genau eine Zeile in
Tabelle k referenzieren.

• Sie kann nicht mehr als eine Zeile
referenzieren, denn das Attribut fkkid
kann nur einen einzelnen Wert
annehmen.

• Die Zeilen der Tabelle k können von
beliebig vielen Zeilen der Tabelle l
referenziert werden.

: vielleicht von
keiner Zeile, vielleicht von einer Zeile,
oder vielleicht von hunderten.

• Das ist genau die Bedeutung der
„optional-viele“-Beziehung, die auf den
Entitätstyp L zeigt.

• Wir können die Daten wieder mit einem
einzelnen INNER JOIN
zusammenziehen.

1 /* Inserting data into the tables for the K-||-----o<-L relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type K.
4 INSERT INTO k (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101'), ('202');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type L, referencing K.
7 INSERT INTO l (y, fkkid) VALUES ('AB', 1), ('CD', 1), ('EF', 4),
8 ('GH', 3);
9

10 -- Combine the rows from K and L.
11 SELECT kid , x, lid , y FROM l INNER JOIN k ON l.fkkid = k.kid;

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

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 4
4 kid | x | lid | y
5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 1 | 123 | 2 | CD
8 4 | 101 | 3 | EF
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (4 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



K L: Befüllen mit Daten

• Fügen wir nun Daten in die Tabellen
ein.

• Wir erstellen zuerst die Zeilen für die
Tabelle k , denn deren Beziehung zu
den Zeilen in Tabelle l ist optional.

• Danach können wir Zeilen in Tabelle l
einfügen.

• Für jede von ihnen müssen wir einen
gültigen Wert für die Spalte fkkid
liefern, also einen Fremdschlüssel zur
Tabelle k .

• Dieser Wert muss genau zu einem
existierenden Wert in Spalte kid der
Tabelle k passen.

• Der Grund ist, dass jede Zeile in
Tabelle l mit genau einer Zeile in
Tabelle k in Beziehung stehen muss.

• NULL für fkkid anzugeben geht daher
nicht.

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle l
ohne einen existierenden Wert des
Primärschlüssels kid von Tabelle k als
Fremdschlüssel fkkid anzugeben.

• In anderen Worten, wegen den
REFERENCES- und
NOT NULL-Einschränkungen, muss jede
Zeile in Tabelle l genau eine Zeile in
Tabelle k referenzieren.

• Sie kann nicht mehr als eine Zeile
referenzieren, denn das Attribut fkkid
kann nur einen einzelnen Wert
annehmen.

• Die Zeilen der Tabelle k können von
beliebig vielen Zeilen der Tabelle l
referenziert werden.

: vielleicht von
keiner Zeile, vielleicht von einer Zeile,
oder vielleicht von hunderten.

• Das ist genau die Bedeutung der
„optional-viele“-Beziehung, die auf den
Entitätstyp L zeigt.

• Wir können die Daten wieder mit einem
einzelnen INNER JOIN
zusammenziehen.

1 /* Inserting data into the tables for the K-||-----o<-L relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type K.
4 INSERT INTO k (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101'), ('202');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type L, referencing K.
7 INSERT INTO l (y, fkkid) VALUES ('AB', 1), ('CD', 1), ('EF', 4),
8 ('GH', 3);
9

10 -- Combine the rows from K and L.
11 SELECT kid , x, lid , y FROM l INNER JOIN k ON l.fkkid = k.kid;

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

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 4
4 kid | x | lid | y
5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 1 | 123 | 2 | CD
8 4 | 101 | 3 | EF
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (4 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



K L: Befüllen mit Daten

• Fügen wir nun Daten in die Tabellen
ein.

• Wir erstellen zuerst die Zeilen für die
Tabelle k , denn deren Beziehung zu
den Zeilen in Tabelle l ist optional.

• Danach können wir Zeilen in Tabelle l
einfügen.

• Für jede von ihnen müssen wir einen
gültigen Wert für die Spalte fkkid
liefern, also einen Fremdschlüssel zur
Tabelle k .

• Dieser Wert muss genau zu einem
existierenden Wert in Spalte kid der
Tabelle k passen.

• Der Grund ist, dass jede Zeile in
Tabelle l mit genau einer Zeile in
Tabelle k in Beziehung stehen muss.

• NULL für fkkid anzugeben geht daher
nicht.

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle l
ohne einen existierenden Wert des
Primärschlüssels kid von Tabelle k als
Fremdschlüssel fkkid anzugeben.

• In anderen Worten, wegen den
REFERENCES- und
NOT NULL-Einschränkungen, muss jede
Zeile in Tabelle l genau eine Zeile in
Tabelle k referenzieren.

• Sie kann nicht mehr als eine Zeile
referenzieren, denn das Attribut fkkid
kann nur einen einzelnen Wert
annehmen.

• Die Zeilen der Tabelle k können von
beliebig vielen Zeilen der Tabelle l
referenziert werden.

: vielleicht von
keiner Zeile, vielleicht von einer Zeile,
oder vielleicht von hunderten.

• Das ist genau die Bedeutung der
„optional-viele“-Beziehung, die auf den
Entitätstyp L zeigt.

• Wir können die Daten wieder mit einem
einzelnen INNER JOIN
zusammenziehen.

1 /* Inserting data into the tables for the K-||-----o<-L relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type K.
4 INSERT INTO k (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101'), ('202');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type L, referencing K.
7 INSERT INTO l (y, fkkid) VALUES ('AB', 1), ('CD', 1), ('EF', 4),
8 ('GH', 3);
9

10 -- Combine the rows from K and L.
11 SELECT kid , x, lid , y FROM l INNER JOIN k ON l.fkkid = k.kid;

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

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 4
4 kid | x | lid | y
5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 1 | 123 | 2 | CD
8 4 | 101 | 3 | EF
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (4 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



K L: Befüllen mit Daten

• Wir erstellen zuerst die Zeilen für die
Tabelle k , denn deren Beziehung zu
den Zeilen in Tabelle l ist optional.

• Danach können wir Zeilen in Tabelle l
einfügen.

• Für jede von ihnen müssen wir einen
gültigen Wert für die Spalte fkkid
liefern, also einen Fremdschlüssel zur
Tabelle k .

• Dieser Wert muss genau zu einem
existierenden Wert in Spalte kid der
Tabelle k passen.

• Der Grund ist, dass jede Zeile in
Tabelle l mit genau einer Zeile in
Tabelle k in Beziehung stehen muss.

• NULL für fkkid anzugeben geht daher
nicht.

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle l
ohne einen existierenden Wert des
Primärschlüssels kid von Tabelle k als
Fremdschlüssel fkkid anzugeben.

• In anderen Worten, wegen den
REFERENCES- und
NOT NULL-Einschränkungen, muss jede
Zeile in Tabelle l genau eine Zeile in
Tabelle k referenzieren.

• Sie kann nicht mehr als eine Zeile
referenzieren, denn das Attribut fkkid
kann nur einen einzelnen Wert
annehmen.

• Die Zeilen der Tabelle k können von
beliebig vielen Zeilen der Tabelle l
referenziert werden.

: vielleicht von
keiner Zeile, vielleicht von einer Zeile,
oder vielleicht von hunderten.

• Das ist genau die Bedeutung der
„optional-viele“-Beziehung, die auf den
Entitätstyp L zeigt.

• Wir können die Daten wieder mit einem
einzelnen INNER JOIN
zusammenziehen.

1 /* Inserting data into the tables for the K-||-----o<-L relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type K.
4 INSERT INTO k (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101'), ('202');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type L, referencing K.
7 INSERT INTO l (y, fkkid) VALUES ('AB', 1), ('CD', 1), ('EF', 4),
8 ('GH', 3);
9

10 -- Combine the rows from K and L.
11 SELECT kid , x, lid , y FROM l INNER JOIN k ON l.fkkid = k.kid;

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

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 4
4 kid | x | lid | y
5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 1 | 123 | 2 | CD
8 4 | 101 | 3 | EF
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (4 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



K L: Befüllen mit Daten

• Danach können wir Zeilen in Tabelle l
einfügen.

• Für jede von ihnen müssen wir einen
gültigen Wert für die Spalte fkkid
liefern, also einen Fremdschlüssel zur
Tabelle k .

• Dieser Wert muss genau zu einem
existierenden Wert in Spalte kid der
Tabelle k passen.

• Der Grund ist, dass jede Zeile in
Tabelle l mit genau einer Zeile in
Tabelle k in Beziehung stehen muss.

• NULL für fkkid anzugeben geht daher
nicht.

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle l
ohne einen existierenden Wert des
Primärschlüssels kid von Tabelle k als
Fremdschlüssel fkkid anzugeben.

• In anderen Worten, wegen den
REFERENCES- und
NOT NULL-Einschränkungen, muss jede
Zeile in Tabelle l genau eine Zeile in
Tabelle k referenzieren.

• Sie kann nicht mehr als eine Zeile
referenzieren, denn das Attribut fkkid
kann nur einen einzelnen Wert
annehmen.

• Die Zeilen der Tabelle k können von
beliebig vielen Zeilen der Tabelle l
referenziert werden.

: vielleicht von
keiner Zeile, vielleicht von einer Zeile,
oder vielleicht von hunderten.

• Das ist genau die Bedeutung der
„optional-viele“-Beziehung, die auf den
Entitätstyp L zeigt.

• Wir können die Daten wieder mit einem
einzelnen INNER JOIN
zusammenziehen.

1 /* Inserting data into the tables for the K-||-----o<-L relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type K.
4 INSERT INTO k (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101'), ('202');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type L, referencing K.
7 INSERT INTO l (y, fkkid) VALUES ('AB', 1), ('CD', 1), ('EF', 4),
8 ('GH', 3);
9

10 -- Combine the rows from K and L.
11 SELECT kid , x, lid , y FROM l INNER JOIN k ON l.fkkid = k.kid;

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

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 4
4 kid | x | lid | y
5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 1 | 123 | 2 | CD
8 4 | 101 | 3 | EF
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (4 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



K L: Befüllen mit Daten

• Für jede von ihnen müssen wir einen
gültigen Wert für die Spalte fkkid
liefern, also einen Fremdschlüssel zur
Tabelle k .

• Dieser Wert muss genau zu einem
existierenden Wert in Spalte kid der
Tabelle k passen.

• Der Grund ist, dass jede Zeile in
Tabelle l mit genau einer Zeile in
Tabelle k in Beziehung stehen muss.

• NULL für fkkid anzugeben geht daher
nicht.

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle l
ohne einen existierenden Wert des
Primärschlüssels kid von Tabelle k als
Fremdschlüssel fkkid anzugeben.

• In anderen Worten, wegen den
REFERENCES- und
NOT NULL-Einschränkungen, muss jede
Zeile in Tabelle l genau eine Zeile in
Tabelle k referenzieren.

• Sie kann nicht mehr als eine Zeile
referenzieren, denn das Attribut fkkid
kann nur einen einzelnen Wert
annehmen.

• Die Zeilen der Tabelle k können von
beliebig vielen Zeilen der Tabelle l
referenziert werden.

: vielleicht von
keiner Zeile, vielleicht von einer Zeile,
oder vielleicht von hunderten.

• Das ist genau die Bedeutung der
„optional-viele“-Beziehung, die auf den
Entitätstyp L zeigt.

• Wir können die Daten wieder mit einem
einzelnen INNER JOIN
zusammenziehen.

1 /* Inserting data into the tables for the K-||-----o<-L relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type K.
4 INSERT INTO k (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101'), ('202');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type L, referencing K.
7 INSERT INTO l (y, fkkid) VALUES ('AB', 1), ('CD', 1), ('EF', 4),
8 ('GH', 3);
9

10 -- Combine the rows from K and L.
11 SELECT kid , x, lid , y FROM l INNER JOIN k ON l.fkkid = k.kid;

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

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 4
4 kid | x | lid | y
5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 1 | 123 | 2 | CD
8 4 | 101 | 3 | EF
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (4 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



K L: Befüllen mit Daten

• Der Grund ist, dass jede Zeile in
Tabelle l mit genau einer Zeile in
Tabelle k in Beziehung stehen muss.

• NULL für fkkid anzugeben geht daher
nicht.

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle l
ohne einen existierenden Wert des
Primärschlüssels kid von Tabelle k als
Fremdschlüssel fkkid anzugeben.

• In anderen Worten, wegen den
REFERENCES- und
NOT NULL-Einschränkungen, muss jede
Zeile in Tabelle l genau eine Zeile in
Tabelle k referenzieren.

• Sie kann nicht mehr als eine Zeile
referenzieren, denn das Attribut fkkid
kann nur einen einzelnen Wert
annehmen.

• Die Zeilen der Tabelle k können von
beliebig vielen Zeilen der Tabelle l
referenziert werden.

: vielleicht von
keiner Zeile, vielleicht von einer Zeile,
oder vielleicht von hunderten.

• Das ist genau die Bedeutung der
„optional-viele“-Beziehung, die auf den
Entitätstyp L zeigt.

• Wir können die Daten wieder mit einem
einzelnen INNER JOIN
zusammenziehen.

1 /* Inserting data into the tables for the K-||-----o<-L relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type K.
4 INSERT INTO k (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101'), ('202');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type L, referencing K.
7 INSERT INTO l (y, fkkid) VALUES ('AB', 1), ('CD', 1), ('EF', 4),
8 ('GH', 3);
9

10 -- Combine the rows from K and L.
11 SELECT kid , x, lid , y FROM l INNER JOIN k ON l.fkkid = k.kid;

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

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 4
4 kid | x | lid | y
5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 1 | 123 | 2 | CD
8 4 | 101 | 3 | EF
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (4 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



K L: Befüllen mit Daten

• NULL für fkkid anzugeben geht daher
nicht.

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle l
ohne einen existierenden Wert des
Primärschlüssels kid von Tabelle k als
Fremdschlüssel fkkid anzugeben.

• In anderen Worten, wegen den
REFERENCES- und
NOT NULL-Einschränkungen, muss jede
Zeile in Tabelle l genau eine Zeile in
Tabelle k referenzieren.

• Sie kann nicht mehr als eine Zeile
referenzieren, denn das Attribut fkkid
kann nur einen einzelnen Wert
annehmen.

• Die Zeilen der Tabelle k können von
beliebig vielen Zeilen der Tabelle l
referenziert werden.

: vielleicht von
keiner Zeile, vielleicht von einer Zeile,
oder vielleicht von hunderten.

• Das ist genau die Bedeutung der
„optional-viele“-Beziehung, die auf den
Entitätstyp L zeigt.

• Wir können die Daten wieder mit einem
einzelnen INNER JOIN
zusammenziehen.

1 /* Inserting data into the tables for the K-||-----o<-L relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type K.
4 INSERT INTO k (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101'), ('202');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type L, referencing K.
7 INSERT INTO l (y, fkkid) VALUES ('AB', 1), ('CD', 1), ('EF', 4),
8 ('GH', 3);
9

10 -- Combine the rows from K and L.
11 SELECT kid , x, lid , y FROM l INNER JOIN k ON l.fkkid = k.kid;

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

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 4
4 kid | x | lid | y
5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 1 | 123 | 2 | CD
8 4 | 101 | 3 | EF
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (4 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



K L: Befüllen mit Daten

• Es ist unmöglich, eine Zeile in Tabelle l
ohne einen existierenden Wert des
Primärschlüssels kid von Tabelle k als
Fremdschlüssel fkkid anzugeben.

• In anderen Worten, wegen den
REFERENCES- und
NOT NULL-Einschränkungen, muss jede
Zeile in Tabelle l genau eine Zeile in
Tabelle k referenzieren.

• Sie kann nicht mehr als eine Zeile
referenzieren, denn das Attribut fkkid
kann nur einen einzelnen Wert
annehmen.

• Die Zeilen der Tabelle k können von
beliebig vielen Zeilen der Tabelle l
referenziert werden.

: vielleicht von
keiner Zeile, vielleicht von einer Zeile,
oder vielleicht von hunderten.

• Das ist genau die Bedeutung der
„optional-viele“-Beziehung, die auf den
Entitätstyp L zeigt.

• Wir können die Daten wieder mit einem
einzelnen INNER JOIN
zusammenziehen.

1 /* Inserting data into the tables for the K-||-----o<-L relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type K.
4 INSERT INTO k (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101'), ('202');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type L, referencing K.
7 INSERT INTO l (y, fkkid) VALUES ('AB', 1), ('CD', 1), ('EF', 4),
8 ('GH', 3);
9

10 -- Combine the rows from K and L.
11 SELECT kid , x, lid , y FROM l INNER JOIN k ON l.fkkid = k.kid;

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

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 4
4 kid | x | lid | y
5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 1 | 123 | 2 | CD
8 4 | 101 | 3 | EF
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (4 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



K L: Befüllen mit Daten

• In anderen Worten, wegen den
REFERENCES- und
NOT NULL-Einschränkungen, muss jede
Zeile in Tabelle l genau eine Zeile in
Tabelle k referenzieren.

• Sie kann nicht mehr als eine Zeile
referenzieren, denn das Attribut fkkid
kann nur einen einzelnen Wert
annehmen.

• Die Zeilen der Tabelle k können von
beliebig vielen Zeilen der Tabelle l
referenziert werden: vielleicht von keiner
Zeile, vielleicht von einer Zeile, oder
vielleicht von hunderten.

• Das ist genau die Bedeutung der
„optional-viele“-Beziehung, die auf den
Entitätstyp L zeigt.

• Wir können die Daten wieder mit einem
einzelnen INNER JOIN
zusammenziehen.

1 /* Inserting data into the tables for the K-||-----o<-L relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type K.
4 INSERT INTO k (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101'), ('202');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type L, referencing K.
7 INSERT INTO l (y, fkkid) VALUES ('AB', 1), ('CD', 1), ('EF', 4),
8 ('GH', 3);
9

10 -- Combine the rows from K and L.
11 SELECT kid , x, lid , y FROM l INNER JOIN k ON l.fkkid = k.kid;

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

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 4
4 kid | x | lid | y
5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 1 | 123 | 2 | CD
8 4 | 101 | 3 | EF
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (4 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



K L: Befüllen mit Daten

• Sie kann nicht mehr als eine Zeile
referenzieren, denn das Attribut fkkid
kann nur einen einzelnen Wert
annehmen.

• Die Zeilen der Tabelle k können von
beliebig vielen Zeilen der Tabelle l
referenziert werden: vielleicht von keiner
Zeile, vielleicht von einer Zeile, oder
vielleicht von hunderten.

• Das ist genau die Bedeutung der
„optional-viele“-Beziehung, die auf den
Entitätstyp L zeigt.

• Wir können die Daten wieder mit einem
einzelnen INNER JOIN
zusammenziehen.

1 /* Inserting data into the tables for the K-||-----o<-L relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type K.
4 INSERT INTO k (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101'), ('202');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type L, referencing K.
7 INSERT INTO l (y, fkkid) VALUES ('AB', 1), ('CD', 1), ('EF', 4),
8 ('GH', 3);
9

10 -- Combine the rows from K and L.
11 SELECT kid , x, lid , y FROM l INNER JOIN k ON l.fkkid = k.kid;

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

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 4
4 kid | x | lid | y
5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 1 | 123 | 2 | CD
8 4 | 101 | 3 | EF
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (4 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



K L: Befüllen mit Daten

• Sie kann nicht mehr als eine Zeile
referenzieren, denn das Attribut fkkid
kann nur einen einzelnen Wert
annehmen.

• Die Zeilen der Tabelle k können von
beliebig vielen Zeilen der Tabelle l
referenziert werden: vielleicht von keiner
Zeile, vielleicht von einer Zeile, oder
vielleicht von hunderten.

• Das ist genau die Bedeutung der
„optional-viele“-Beziehung, die auf den
Entitätstyp L zeigt.

• Wir können die Daten wieder mit einem
einzelnen INNER JOIN
zusammenziehen.

1 /* Inserting data into the tables for the K-||-----o<-L relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type K.
4 INSERT INTO k (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101'), ('202');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type L, referencing K.
7 INSERT INTO l (y, fkkid) VALUES ('AB', 1), ('CD', 1), ('EF', 4),
8 ('GH', 3);
9

10 -- Combine the rows from K and L.
11 SELECT kid , x, lid , y FROM l INNER JOIN k ON l.fkkid = k.kid;

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

2 INSERT 0 5
3 INSERT 0 4
4 kid | x | lid | y
5 -----+-----+-----+----
6 1 | 123 | 1 | AB
7 1 | 123 | 2 | CD
8 4 | 101 | 3 | EF
9 3 | 789 | 4 | GH

10 (4 rows)
11
12 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



K L: Der Inhalt der Zwei Tabellen

• Dies sind die Daten in den zwei Tabellen.

Table k
kid x
1 „123“
2 „456“
3 „789“
4 „101“
5 „202“

Table l
lid fkkid y
1 1 „AB“
2 1 „CD“
3 4 „EF“
4 3 „GH“
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• Es gibt zwei Entitätstypen M und N.

• Jede Entität vom Typ M muss mit mindestens einer aber vielleicht vielen Entitäten vom
Typ N verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ N ist immer mit genau einer Entität vom Typ M verbunden.
• Beispiel:

• Jede Person hat mindestens eine persönliche ID.

Jede persönliche ID gehört zu genau einer
Person.
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M N: Lösung
• Die Einschränkungen für die

referentielle Integrität in diesem
Szenario zu implementieren ist tricky.

• Aber machbar.

• Ich hatte mit G H-Szenario
zuerst Probleme, aber am Ende haben
wir es hinbekommen.

• Jetzt können wir ähnlich vorgehen.

• Wir haben eine zusätzliche
Einschränkung: Alle Entitäten vom
Typ N müssen jeweils mit einer Entität
vom Typ M verbunden sein.

• Diese zusätzliche Einschränkung ist die
selbe, die wir damals verwendet haben
. . . nur „andersherum“.

• Wenn wir das G H-Szenario
verstehen, dann verstehen wir auch die
Tabellenstruktur hier.

• Naja, fast.

• Wir erstellen eine Tabelle m für die
Entitäten vom Typ M.

• Sie hat den Primärschlüssel mid und
eine zusätzliche Datenspalte x .

• Wir brauchen auch das
Attribute fknid , welches wir später
zum Referenzieren einer Zeile in
Tabelle n verwenden.

• Weil jede Entität vom Typ M mit
mindestens einer Entität vom Typ N
verbunden sein muss, ist diese
Spalte NOT NULL .

• Weil jede Entität vom Typ N mit genau
einer Entität vom Typ M (und nicht
mehr als einer) verbunden sein muss,
machen wir die Spalte auch UNIQUE .

• Jetzt machen wir die Tabelle n zum
Speichern der Entitäten vom Typ N.

• Der Primärschlüssel ist nid und die
zusätzliche Datenspalte ist y .

• Weil jede Zeile in Tabelle n mit genau
einer Zeile in Tabelle m verbunden sein
muss, fügen wir auch eine Spalte
fkmid an diese Tabelle an.

• Diese Spalte REFERENCES den
Primärschlüssel mid der Tabelle m .

• Der Unterschied zum
G H-Szenario ist, dass fkmid der
Tabelle n nun NOT NULL sein muss.

• Damals konnte der Fremdschlüssel
fkgid der Tabelle h noch NULL sein.

• Diese Änderung ist notwendig, weil jede
Entität vom Typ N mit einer Entität
vom Typ M verbunden sein muss,
wohingegen damals jede Entität vom
Typ H mit keiner oder einer Entität
vom Typ G verbunden seien konnte.

• Davon abgesehen können wir nun die
Einschränkung m_fknid_mid_fk zur
Tabelle m hinzufügen, die genauso
funktioniert wie damals
g_fkhid_gid_fk .

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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muss, fügen wir auch eine Spalte
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G H-Szenario ist, dass fkmid der
Tabelle n nun NOT NULL sein muss.
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• Diese Änderung ist notwendig, weil jede
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Tabelle m hinzufügen, die genauso
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2
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5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
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1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
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6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Wir erstellen eine Tabelle m für die
Entitäten vom Typ M.

• Sie hat den Primärschlüssel mid und
eine zusätzliche Datenspalte x .

• Wir brauchen auch das
Attribute fknid , welches wir später
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• Diese Änderung ist notwendig, weil jede
Entität vom Typ N mit einer Entität
vom Typ M verbunden sein muss,
wohingegen damals jede Entität vom
Typ H mit keiner oder einer Entität
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• Davon abgesehen können wir nun die
Einschränkung m_fknid_mid_fk zur
Tabelle m hinzufügen, die genauso
funktioniert wie damals
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1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
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18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf MN_tables.sql
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4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Einschränkung m_fknid_mid_fk zur
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23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);
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24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Lösung
• Diese Spalte REFERENCES den

Primärschlüssel mid der Tabelle m .

• Der Unterschied zum
G H-Szenario ist, dass fkmid der
Tabelle n nun NOT NULL sein muss.

• Damals konnte der Fremdschlüssel
fkgid der Tabelle h noch NULL sein.

• Diese Änderung ist notwendig, weil jede
Entität vom Typ N mit einer Entität
vom Typ M verbunden sein muss,
wohingegen damals jede Entität vom
Typ H mit keiner oder einer Entität
vom Typ G verbunden seien konnte.

• Davon abgesehen können wir nun die
Einschränkung m_fknid_mid_fk zur
Tabelle m hinzufügen, die genauso
funktioniert wie damals
g_fkhid_gid_fk .

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Lösung

• Der Unterschied zum
G H-Szenario ist, dass fkmid der
Tabelle n nun NOT NULL sein muss.

• Damals konnte der Fremdschlüssel
fkgid der Tabelle h noch NULL sein.

• Diese Änderung ist notwendig, weil jede
Entität vom Typ N mit einer Entität
vom Typ M verbunden sein muss,
wohingegen damals jede Entität vom
Typ H mit keiner oder einer Entität
vom Typ G verbunden seien konnte.

• Davon abgesehen können wir nun die
Einschränkung m_fknid_mid_fk zur
Tabelle m hinzufügen, die genauso
funktioniert wie damals
g_fkhid_gid_fk .

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• OK, füllen wir Daten in die Tabellen.

• Es stellt sich heraus, dass dieses
einzelne neue NOT NULL , das wir auf
Spalte fkmid von Tabelle n definieren,
das Einfügen der Daten viel schwieriger
macht.

• Gut, es war auch im
G H-Szenario schon schwierig . . .
aber jetzt ist es noch ärgerlicher
geworden.

• Das „G-Ende“ der Beziehung war
damals optional.

• Nachdem wir die Tabellen und
Einschränkungen erstellt hatten,
konnten wir Daten erstmal in die
Tabelle für den Entitätstyp H speichern.

• Dann konnten wir die Datensätze für
die Tabelle mit den Entitäten vom
Typ G erstellen und die referentielle
Integrität in Ordnung bringen.

• Egal wie wir uns das jetzt angucken:
Wir haben kein Glück.

• Jede Entität vom Typ N muss mit
genau einer existierenden Entität vom
Typ M verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ M muss mit
wenigstens einer existierenden Entität
vom Typ N verbunden sein.

• Das ist ein viel schlimmeres Problem,
denn wir müssen den Primärschlüssel
nid einer Zeile der Tabelle n kennen,
umd eine neue Zeile in Tabelle m
anzulegen.

• Und wir müssen den
Primärschlüssel mid einer Zeile in
Tabelle m kennen, um eine neue Zeile
in Tabelle n zu speichern.

• Es ist klar, dass wir wieder CTEs
brauchen werden.

• Die einzige Lösung, die ich mir
überlegen konnte, ist folgende Idee:

• Wir müssen, irgendwie, den Wert des
Primärschlüssels, der für die nächste
Zeile in Tabelle m verwendet werden
wird herausfinden, bevor die Zeile
erzeugt wird.

• Wenn wir den Primärschlüsselwert
kennen, dann können wir ihn als fkmid
verwenden, wenn wir eine Zeile in
Tabelle n einfügen.

• So bekommen wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
in Tabelle n .

• Dann verwenden wir diesen
Primärschlüsselwert als fknid und
fügen die Zeile in Tabelle m ein.

• Das kann man machen, wenn wir den
Primärschlüssel für Tabelle m expliziter
erstellen als früher.

• Bisher haben wir immer sowas wie
mid INT GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Das bedeutet, dass die Spalte ein
Primärschlüssel vom Typ INT ist.

• Sie wird GENERATED BY DEFAULT , was
bedeutet, dass ihre Werte automatisch
generiert werden es sei denn, wir geben
sie explizit an33.

• Wenn wir eine Zeile in die Tabelle
einfügen, dann könnten wir tatsächlich
einen Wert für mid angeben, welcher
dann verwendet wird, oder wir geben
keinen Wert an, dann wird einer
automatisch erzeugt.

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• OK, füllen wir Daten in die Tabellen.

• Es stellt sich heraus, dass dieses
einzelne neue NOT NULL , das wir auf
Spalte fkmid von Tabelle n definieren,
das Einfügen der Daten viel schwieriger
macht.

• Gut, es war auch im
G H-Szenario schon schwierig . . .
aber jetzt ist es noch ärgerlicher
geworden.

• Das „G-Ende“ der Beziehung war
damals optional.

• Nachdem wir die Tabellen und
Einschränkungen erstellt hatten,
konnten wir Daten erstmal in die
Tabelle für den Entitätstyp H speichern.

• Dann konnten wir die Datensätze für
die Tabelle mit den Entitäten vom
Typ G erstellen und die referentielle
Integrität in Ordnung bringen.

• Egal wie wir uns das jetzt angucken:
Wir haben kein Glück.

• Jede Entität vom Typ N muss mit
genau einer existierenden Entität vom
Typ M verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ M muss mit
wenigstens einer existierenden Entität
vom Typ N verbunden sein.

• Das ist ein viel schlimmeres Problem,
denn wir müssen den Primärschlüssel
nid einer Zeile der Tabelle n kennen,
umd eine neue Zeile in Tabelle m
anzulegen.

• Und wir müssen den
Primärschlüssel mid einer Zeile in
Tabelle m kennen, um eine neue Zeile
in Tabelle n zu speichern.

• Es ist klar, dass wir wieder CTEs
brauchen werden.

• Die einzige Lösung, die ich mir
überlegen konnte, ist folgende Idee:

• Wir müssen, irgendwie, den Wert des
Primärschlüssels, der für die nächste
Zeile in Tabelle m verwendet werden
wird herausfinden, bevor die Zeile
erzeugt wird.

• Wenn wir den Primärschlüsselwert
kennen, dann können wir ihn als fkmid
verwenden, wenn wir eine Zeile in
Tabelle n einfügen.

• So bekommen wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
in Tabelle n .

• Dann verwenden wir diesen
Primärschlüsselwert als fknid und
fügen die Zeile in Tabelle m ein.

• Das kann man machen, wenn wir den
Primärschlüssel für Tabelle m expliziter
erstellen als früher.

• Bisher haben wir immer sowas wie
mid INT GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Das bedeutet, dass die Spalte ein
Primärschlüssel vom Typ INT ist.

• Sie wird GENERATED BY DEFAULT , was
bedeutet, dass ihre Werte automatisch
generiert werden es sei denn, wir geben
sie explizit an33.

• Wenn wir eine Zeile in die Tabelle
einfügen, dann könnten wir tatsächlich
einen Wert für mid angeben, welcher
dann verwendet wird, oder wir geben
keinen Wert an, dann wird einer
automatisch erzeugt.

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• OK, füllen wir Daten in die Tabellen.

• Es stellt sich heraus, dass dieses
einzelne neue NOT NULL , das wir auf
Spalte fkmid von Tabelle n definieren,
das Einfügen der Daten viel schwieriger
macht.

• Gut, es war auch im
G H-Szenario schon schwierig . . .
aber jetzt ist es noch ärgerlicher
geworden.

• Das „G-Ende“ der Beziehung war
damals optional.

• Nachdem wir die Tabellen und
Einschränkungen erstellt hatten,
konnten wir Daten erstmal in die
Tabelle für den Entitätstyp H speichern.

• Dann konnten wir die Datensätze für
die Tabelle mit den Entitäten vom
Typ G erstellen und die referentielle
Integrität in Ordnung bringen.

• Egal wie wir uns das jetzt angucken:
Wir haben kein Glück.

• Jede Entität vom Typ N muss mit
genau einer existierenden Entität vom
Typ M verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ M muss mit
wenigstens einer existierenden Entität
vom Typ N verbunden sein.

• Das ist ein viel schlimmeres Problem,
denn wir müssen den Primärschlüssel
nid einer Zeile der Tabelle n kennen,
umd eine neue Zeile in Tabelle m
anzulegen.

• Und wir müssen den
Primärschlüssel mid einer Zeile in
Tabelle m kennen, um eine neue Zeile
in Tabelle n zu speichern.

• Es ist klar, dass wir wieder CTEs
brauchen werden.

• Die einzige Lösung, die ich mir
überlegen konnte, ist folgende Idee:

• Wir müssen, irgendwie, den Wert des
Primärschlüssels, der für die nächste
Zeile in Tabelle m verwendet werden
wird herausfinden, bevor die Zeile
erzeugt wird.

• Wenn wir den Primärschlüsselwert
kennen, dann können wir ihn als fkmid
verwenden, wenn wir eine Zeile in
Tabelle n einfügen.

• So bekommen wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
in Tabelle n .

• Dann verwenden wir diesen
Primärschlüsselwert als fknid und
fügen die Zeile in Tabelle m ein.

• Das kann man machen, wenn wir den
Primärschlüssel für Tabelle m expliziter
erstellen als früher.

• Bisher haben wir immer sowas wie
mid INT GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Das bedeutet, dass die Spalte ein
Primärschlüssel vom Typ INT ist.

• Sie wird GENERATED BY DEFAULT , was
bedeutet, dass ihre Werte automatisch
generiert werden es sei denn, wir geben
sie explizit an33.

• Wenn wir eine Zeile in die Tabelle
einfügen, dann könnten wir tatsächlich
einen Wert für mid angeben, welcher
dann verwendet wird, oder wir geben
keinen Wert an, dann wird einer
automatisch erzeugt.

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• OK, füllen wir Daten in die Tabellen.

• Es stellt sich heraus, dass dieses
einzelne neue NOT NULL , das wir auf
Spalte fkmid von Tabelle n definieren,
das Einfügen der Daten viel schwieriger
macht.

• Gut, es war auch im
G H-Szenario schon schwierig . . .
aber jetzt ist es noch ärgerlicher
geworden.

• Das „G-Ende“ der Beziehung war
damals optional.

• Nachdem wir die Tabellen und
Einschränkungen erstellt hatten,
konnten wir Daten erstmal in die
Tabelle für den Entitätstyp H speichern.

• Dann konnten wir die Datensätze für
die Tabelle mit den Entitäten vom
Typ G erstellen und die referentielle
Integrität in Ordnung bringen.

• Egal wie wir uns das jetzt angucken:
Wir haben kein Glück.

• Jede Entität vom Typ N muss mit
genau einer existierenden Entität vom
Typ M verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ M muss mit
wenigstens einer existierenden Entität
vom Typ N verbunden sein.

• Das ist ein viel schlimmeres Problem,
denn wir müssen den Primärschlüssel
nid einer Zeile der Tabelle n kennen,
umd eine neue Zeile in Tabelle m
anzulegen.

• Und wir müssen den
Primärschlüssel mid einer Zeile in
Tabelle m kennen, um eine neue Zeile
in Tabelle n zu speichern.

• Es ist klar, dass wir wieder CTEs
brauchen werden.

• Die einzige Lösung, die ich mir
überlegen konnte, ist folgende Idee:

• Wir müssen, irgendwie, den Wert des
Primärschlüssels, der für die nächste
Zeile in Tabelle m verwendet werden
wird herausfinden, bevor die Zeile
erzeugt wird.

• Wenn wir den Primärschlüsselwert
kennen, dann können wir ihn als fkmid
verwenden, wenn wir eine Zeile in
Tabelle n einfügen.

• So bekommen wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
in Tabelle n .

• Dann verwenden wir diesen
Primärschlüsselwert als fknid und
fügen die Zeile in Tabelle m ein.

• Das kann man machen, wenn wir den
Primärschlüssel für Tabelle m expliziter
erstellen als früher.

• Bisher haben wir immer sowas wie
mid INT GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Das bedeutet, dass die Spalte ein
Primärschlüssel vom Typ INT ist.

• Sie wird GENERATED BY DEFAULT , was
bedeutet, dass ihre Werte automatisch
generiert werden es sei denn, wir geben
sie explizit an33.

• Wenn wir eine Zeile in die Tabelle
einfügen, dann könnten wir tatsächlich
einen Wert für mid angeben, welcher
dann verwendet wird, oder wir geben
keinen Wert an, dann wird einer
automatisch erzeugt.

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• OK, füllen wir Daten in die Tabellen.

• Es stellt sich heraus, dass dieses
einzelne neue NOT NULL , das wir auf
Spalte fkmid von Tabelle n definieren,
das Einfügen der Daten viel schwieriger
macht.

• Gut, es war auch im
G H-Szenario schon schwierig . . .
aber jetzt ist es noch ärgerlicher
geworden.

• Das „G-Ende“ der Beziehung war
damals optional.

• Nachdem wir die Tabellen und
Einschränkungen erstellt hatten,
konnten wir Daten erstmal in die
Tabelle für den Entitätstyp H speichern.

• Dann konnten wir die Datensätze für
die Tabelle mit den Entitäten vom
Typ G erstellen und die referentielle
Integrität in Ordnung bringen.

• Egal wie wir uns das jetzt angucken:
Wir haben kein Glück.

• Jede Entität vom Typ N muss mit
genau einer existierenden Entität vom
Typ M verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ M muss mit
wenigstens einer existierenden Entität
vom Typ N verbunden sein.

• Das ist ein viel schlimmeres Problem,
denn wir müssen den Primärschlüssel
nid einer Zeile der Tabelle n kennen,
umd eine neue Zeile in Tabelle m
anzulegen.

• Und wir müssen den
Primärschlüssel mid einer Zeile in
Tabelle m kennen, um eine neue Zeile
in Tabelle n zu speichern.

• Es ist klar, dass wir wieder CTEs
brauchen werden.

• Die einzige Lösung, die ich mir
überlegen konnte, ist folgende Idee:

• Wir müssen, irgendwie, den Wert des
Primärschlüssels, der für die nächste
Zeile in Tabelle m verwendet werden
wird herausfinden, bevor die Zeile
erzeugt wird.

• Wenn wir den Primärschlüsselwert
kennen, dann können wir ihn als fkmid
verwenden, wenn wir eine Zeile in
Tabelle n einfügen.

• So bekommen wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
in Tabelle n .

• Dann verwenden wir diesen
Primärschlüsselwert als fknid und
fügen die Zeile in Tabelle m ein.

• Das kann man machen, wenn wir den
Primärschlüssel für Tabelle m expliziter
erstellen als früher.

• Bisher haben wir immer sowas wie
mid INT GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Das bedeutet, dass die Spalte ein
Primärschlüssel vom Typ INT ist.

• Sie wird GENERATED BY DEFAULT , was
bedeutet, dass ihre Werte automatisch
generiert werden es sei denn, wir geben
sie explizit an33.

• Wenn wir eine Zeile in die Tabelle
einfügen, dann könnten wir tatsächlich
einen Wert für mid angeben, welcher
dann verwendet wird, oder wir geben
keinen Wert an, dann wird einer
automatisch erzeugt.

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Gut, es war auch im
G H-Szenario schon schwierig . . .
aber jetzt ist es noch ärgerlicher
geworden.

• Das „G-Ende“ der Beziehung war
damals optional.

• Nachdem wir die Tabellen und
Einschränkungen erstellt hatten,
konnten wir Daten erstmal in die
Tabelle für den Entitätstyp H speichern.

• Dann konnten wir die Datensätze für
die Tabelle mit den Entitäten vom
Typ G erstellen und die referentielle
Integrität in Ordnung bringen.

• Egal wie wir uns das jetzt angucken:
Wir haben kein Glück.

• Jede Entität vom Typ N muss mit
genau einer existierenden Entität vom
Typ M verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ M muss mit
wenigstens einer existierenden Entität
vom Typ N verbunden sein.

• Das ist ein viel schlimmeres Problem,
denn wir müssen den Primärschlüssel
nid einer Zeile der Tabelle n kennen,
umd eine neue Zeile in Tabelle m
anzulegen.

• Und wir müssen den
Primärschlüssel mid einer Zeile in
Tabelle m kennen, um eine neue Zeile
in Tabelle n zu speichern.

• Es ist klar, dass wir wieder CTEs
brauchen werden.

• Die einzige Lösung, die ich mir
überlegen konnte, ist folgende Idee:

• Wir müssen, irgendwie, den Wert des
Primärschlüssels, der für die nächste
Zeile in Tabelle m verwendet werden
wird herausfinden, bevor die Zeile
erzeugt wird.

• Wenn wir den Primärschlüsselwert
kennen, dann können wir ihn als fkmid
verwenden, wenn wir eine Zeile in
Tabelle n einfügen.

• So bekommen wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
in Tabelle n .

• Dann verwenden wir diesen
Primärschlüsselwert als fknid und
fügen die Zeile in Tabelle m ein.

• Das kann man machen, wenn wir den
Primärschlüssel für Tabelle m expliziter
erstellen als früher.

• Bisher haben wir immer sowas wie
mid INT GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Das bedeutet, dass die Spalte ein
Primärschlüssel vom Typ INT ist.

• Sie wird GENERATED BY DEFAULT , was
bedeutet, dass ihre Werte automatisch
generiert werden es sei denn, wir geben
sie explizit an33.

• Wenn wir eine Zeile in die Tabelle
einfügen, dann könnten wir tatsächlich
einen Wert für mid angeben, welcher
dann verwendet wird, oder wir geben
keinen Wert an, dann wird einer
automatisch erzeugt.

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Gut, es war auch im
G H-Szenario schon schwierig . . .
aber jetzt ist es noch ärgerlicher
geworden.

• Das „G-Ende“ der Beziehung war
damals optional.

• Nachdem wir die Tabellen und
Einschränkungen erstellt hatten,
konnten wir Daten erstmal in die
Tabelle für den Entitätstyp H speichern.

• Dann konnten wir die Datensätze für
die Tabelle mit den Entitäten vom
Typ G erstellen und die referentielle
Integrität in Ordnung bringen.

• Egal wie wir uns das jetzt angucken:
Wir haben kein Glück.

• Jede Entität vom Typ N muss mit
genau einer existierenden Entität vom
Typ M verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ M muss mit
wenigstens einer existierenden Entität
vom Typ N verbunden sein.

• Das ist ein viel schlimmeres Problem,
denn wir müssen den Primärschlüssel
nid einer Zeile der Tabelle n kennen,
umd eine neue Zeile in Tabelle m
anzulegen.

• Und wir müssen den
Primärschlüssel mid einer Zeile in
Tabelle m kennen, um eine neue Zeile
in Tabelle n zu speichern.

• Es ist klar, dass wir wieder CTEs
brauchen werden.

• Die einzige Lösung, die ich mir
überlegen konnte, ist folgende Idee:

• Wir müssen, irgendwie, den Wert des
Primärschlüssels, der für die nächste
Zeile in Tabelle m verwendet werden
wird herausfinden, bevor die Zeile
erzeugt wird.

• Wenn wir den Primärschlüsselwert
kennen, dann können wir ihn als fkmid
verwenden, wenn wir eine Zeile in
Tabelle n einfügen.

• So bekommen wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
in Tabelle n .

• Dann verwenden wir diesen
Primärschlüsselwert als fknid und
fügen die Zeile in Tabelle m ein.

• Das kann man machen, wenn wir den
Primärschlüssel für Tabelle m expliziter
erstellen als früher.

• Bisher haben wir immer sowas wie
mid INT GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Das bedeutet, dass die Spalte ein
Primärschlüssel vom Typ INT ist.

• Sie wird GENERATED BY DEFAULT , was
bedeutet, dass ihre Werte automatisch
generiert werden es sei denn, wir geben
sie explizit an33.

• Wenn wir eine Zeile in die Tabelle
einfügen, dann könnten wir tatsächlich
einen Wert für mid angeben, welcher
dann verwendet wird, oder wir geben
keinen Wert an, dann wird einer
automatisch erzeugt.

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Das „G-Ende“ der Beziehung war
damals optional.

• Nachdem wir die Tabellen und
Einschränkungen erstellt hatten,
konnten wir Daten erstmal in die
Tabelle für den Entitätstyp H speichern.

• Dann konnten wir die Datensätze für
die Tabelle mit den Entitäten vom
Typ G erstellen und die referentielle
Integrität in Ordnung bringen.

• Egal wie wir uns das jetzt angucken:
Wir haben kein Glück.

• Jede Entität vom Typ N muss mit
genau einer existierenden Entität vom
Typ M verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ M muss mit
wenigstens einer existierenden Entität
vom Typ N verbunden sein.

• Das ist ein viel schlimmeres Problem,
denn wir müssen den Primärschlüssel
nid einer Zeile der Tabelle n kennen,
umd eine neue Zeile in Tabelle m
anzulegen.

• Und wir müssen den
Primärschlüssel mid einer Zeile in
Tabelle m kennen, um eine neue Zeile
in Tabelle n zu speichern.

• Es ist klar, dass wir wieder CTEs
brauchen werden.

• Die einzige Lösung, die ich mir
überlegen konnte, ist folgende Idee:

• Wir müssen, irgendwie, den Wert des
Primärschlüssels, der für die nächste
Zeile in Tabelle m verwendet werden
wird herausfinden, bevor die Zeile
erzeugt wird.

• Wenn wir den Primärschlüsselwert
kennen, dann können wir ihn als fkmid
verwenden, wenn wir eine Zeile in
Tabelle n einfügen.

• So bekommen wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
in Tabelle n .

• Dann verwenden wir diesen
Primärschlüsselwert als fknid und
fügen die Zeile in Tabelle m ein.

• Das kann man machen, wenn wir den
Primärschlüssel für Tabelle m expliziter
erstellen als früher.

• Bisher haben wir immer sowas wie
mid INT GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Das bedeutet, dass die Spalte ein
Primärschlüssel vom Typ INT ist.

• Sie wird GENERATED BY DEFAULT , was
bedeutet, dass ihre Werte automatisch
generiert werden es sei denn, wir geben
sie explizit an33.

• Wenn wir eine Zeile in die Tabelle
einfügen, dann könnten wir tatsächlich
einen Wert für mid angeben, welcher
dann verwendet wird, oder wir geben
keinen Wert an, dann wird einer
automatisch erzeugt.

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Nachdem wir die Tabellen und
Einschränkungen erstellt hatten,
konnten wir Daten erstmal in die
Tabelle für den Entitätstyp H speichern.

• Dann konnten wir die Datensätze für
die Tabelle mit den Entitäten vom
Typ G erstellen und die referentielle
Integrität in Ordnung bringen.

• Egal wie wir uns das jetzt angucken:
Wir haben kein Glück.

• Jede Entität vom Typ N muss mit
genau einer existierenden Entität vom
Typ M verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ M muss mit
wenigstens einer existierenden Entität
vom Typ N verbunden sein.

• Das ist ein viel schlimmeres Problem,
denn wir müssen den Primärschlüssel
nid einer Zeile der Tabelle n kennen,
umd eine neue Zeile in Tabelle m
anzulegen.

• Und wir müssen den
Primärschlüssel mid einer Zeile in
Tabelle m kennen, um eine neue Zeile
in Tabelle n zu speichern.

• Es ist klar, dass wir wieder CTEs
brauchen werden.

• Die einzige Lösung, die ich mir
überlegen konnte, ist folgende Idee:

• Wir müssen, irgendwie, den Wert des
Primärschlüssels, der für die nächste
Zeile in Tabelle m verwendet werden
wird herausfinden, bevor die Zeile
erzeugt wird.

• Wenn wir den Primärschlüsselwert
kennen, dann können wir ihn als fkmid
verwenden, wenn wir eine Zeile in
Tabelle n einfügen.

• So bekommen wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
in Tabelle n .

• Dann verwenden wir diesen
Primärschlüsselwert als fknid und
fügen die Zeile in Tabelle m ein.

• Das kann man machen, wenn wir den
Primärschlüssel für Tabelle m expliziter
erstellen als früher.

• Bisher haben wir immer sowas wie
mid INT GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Das bedeutet, dass die Spalte ein
Primärschlüssel vom Typ INT ist.

• Sie wird GENERATED BY DEFAULT , was
bedeutet, dass ihre Werte automatisch
generiert werden es sei denn, wir geben
sie explizit an33.

• Wenn wir eine Zeile in die Tabelle
einfügen, dann könnten wir tatsächlich
einen Wert für mid angeben, welcher
dann verwendet wird, oder wir geben
keinen Wert an, dann wird einer
automatisch erzeugt.

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Egal wie wir uns das jetzt angucken:
Wir haben kein Glück.

• Jede Entität vom Typ N muss mit
genau einer existierenden Entität vom
Typ M verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ M muss mit
wenigstens einer existierenden Entität
vom Typ N verbunden sein.

• Das ist ein viel schlimmeres Problem,
denn wir müssen den Primärschlüssel
nid einer Zeile der Tabelle n kennen,
umd eine neue Zeile in Tabelle m
anzulegen.

• Und wir müssen den
Primärschlüssel mid einer Zeile in
Tabelle m kennen, um eine neue Zeile
in Tabelle n zu speichern.

• Es ist klar, dass wir wieder CTEs
brauchen werden.

• Die einzige Lösung, die ich mir
überlegen konnte, ist folgende Idee:

• Wir müssen, irgendwie, den Wert des
Primärschlüssels, der für die nächste
Zeile in Tabelle m verwendet werden
wird herausfinden, bevor die Zeile
erzeugt wird.

• Wenn wir den Primärschlüsselwert
kennen, dann können wir ihn als fkmid
verwenden, wenn wir eine Zeile in
Tabelle n einfügen.

• So bekommen wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
in Tabelle n .

• Dann verwenden wir diesen
Primärschlüsselwert als fknid und
fügen die Zeile in Tabelle m ein.

• Das kann man machen, wenn wir den
Primärschlüssel für Tabelle m expliziter
erstellen als früher.

• Bisher haben wir immer sowas wie
mid INT GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Das bedeutet, dass die Spalte ein
Primärschlüssel vom Typ INT ist.

• Sie wird GENERATED BY DEFAULT , was
bedeutet, dass ihre Werte automatisch
generiert werden es sei denn, wir geben
sie explizit an33.

• Wenn wir eine Zeile in die Tabelle
einfügen, dann könnten wir tatsächlich
einen Wert für mid angeben, welcher
dann verwendet wird, oder wir geben
keinen Wert an, dann wird einer
automatisch erzeugt.

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Jede Entität vom Typ N muss mit
genau einer existierenden Entität vom
Typ M verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ M muss mit
wenigstens einer existierenden Entität
vom Typ N verbunden sein.

• Das ist ein viel schlimmeres Problem,
denn wir müssen den Primärschlüssel
nid einer Zeile der Tabelle n kennen,
umd eine neue Zeile in Tabelle m
anzulegen.

• Und wir müssen den
Primärschlüssel mid einer Zeile in
Tabelle m kennen, um eine neue Zeile
in Tabelle n zu speichern.

• Es ist klar, dass wir wieder CTEs
brauchen werden.

• Die einzige Lösung, die ich mir
überlegen konnte, ist folgende Idee:

• Wir müssen, irgendwie, den Wert des
Primärschlüssels, der für die nächste
Zeile in Tabelle m verwendet werden
wird herausfinden, bevor die Zeile
erzeugt wird.

• Wenn wir den Primärschlüsselwert
kennen, dann können wir ihn als fkmid
verwenden, wenn wir eine Zeile in
Tabelle n einfügen.

• So bekommen wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
in Tabelle n .

• Dann verwenden wir diesen
Primärschlüsselwert als fknid und
fügen die Zeile in Tabelle m ein.

• Das kann man machen, wenn wir den
Primärschlüssel für Tabelle m expliziter
erstellen als früher.

• Bisher haben wir immer sowas wie
mid INT GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Das bedeutet, dass die Spalte ein
Primärschlüssel vom Typ INT ist.

• Sie wird GENERATED BY DEFAULT , was
bedeutet, dass ihre Werte automatisch
generiert werden es sei denn, wir geben
sie explizit an33.

• Wenn wir eine Zeile in die Tabelle
einfügen, dann könnten wir tatsächlich
einen Wert für mid angeben, welcher
dann verwendet wird, oder wir geben
keinen Wert an, dann wird einer
automatisch erzeugt.

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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brauchen werden.

• Die einzige Lösung, die ich mir
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generiert werden es sei denn, wir geben
sie explizit an33.
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einfügen, dann könnten wir tatsächlich
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dann verwendet wird, oder wir geben
keinen Wert an, dann wird einer
automatisch erzeugt.

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Danach können wir eine weitere Zeile
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• Das ist dann einfach, über
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einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.
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Erstellen von Sequenzen.
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wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
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1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Und wir müssen den
Primärschlüssel mid einer Zeile in
Tabelle m kennen, um eine neue Zeile
in Tabelle n zu speichern.

• Es ist klar, dass wir wieder CTEs
brauchen werden.

• Die einzige Lösung, die ich mir
überlegen konnte, ist folgende Idee:

• Wir müssen, irgendwie, den Wert des
Primärschlüssels, der für die nächste
Zeile in Tabelle m verwendet werden
wird herausfinden, bevor die Zeile
erzeugt wird.

• Wenn wir den Primärschlüsselwert
kennen, dann können wir ihn als fkmid
verwenden, wenn wir eine Zeile in
Tabelle n einfügen.

• So bekommen wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
in Tabelle n .

• Dann verwenden wir diesen
Primärschlüsselwert als fknid und
fügen die Zeile in Tabelle m ein.

• Das kann man machen, wenn wir den
Primärschlüssel für Tabelle m expliziter
erstellen als früher.

• Bisher haben wir immer sowas wie
mid INT GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Das bedeutet, dass die Spalte ein
Primärschlüssel vom Typ INT ist.

• Sie wird GENERATED BY DEFAULT , was
bedeutet, dass ihre Werte automatisch
generiert werden es sei denn, wir geben
sie explizit an33.

• Wenn wir eine Zeile in die Tabelle
einfügen, dann könnten wir tatsächlich
einen Wert für mid angeben, welcher
dann verwendet wird, oder wir geben
keinen Wert an, dann wird einer
automatisch erzeugt.

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
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• Wenn er nicht angegegen wird, dann
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• Er wird eine der immer-ansteigenden
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aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
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AS new_mid) .
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ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
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4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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an Tabele n anhängen und diese mit
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1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
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15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
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• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Wenn wir den Primärschlüsselwert
kennen, dann können wir ihn als fkmid
verwenden, wenn wir eine Zeile in
Tabelle n einfügen.

• So bekommen wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
in Tabelle n .

• Dann verwenden wir diesen
Primärschlüsselwert als fknid und
fügen die Zeile in Tabelle m ein.

• Das kann man machen, wenn wir den
Primärschlüssel für Tabelle m expliziter
erstellen als früher.

• Bisher haben wir immer sowas wie
mid INT GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Das bedeutet, dass die Spalte ein
Primärschlüssel vom Typ INT ist.

• Sie wird GENERATED BY DEFAULT , was
bedeutet, dass ihre Werte automatisch
generiert werden es sei denn, wir geben
sie explizit an33.

• Wenn wir eine Zeile in die Tabelle
einfügen, dann könnten wir tatsächlich
einen Wert für mid angeben, welcher
dann verwendet wird, oder wir geben
keinen Wert an, dann wird einer
automatisch erzeugt.

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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einzufügen, in dem wir
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verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .
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• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
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an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
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• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
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• Die Daten lassen sich einfach über ein
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1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
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22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Dann verwenden wir diesen
Primärschlüsselwert als fknid und
fügen die Zeile in Tabelle m ein.

• Das kann man machen, wenn wir den
Primärschlüssel für Tabelle m expliziter
erstellen als früher.

• Bisher haben wir immer sowas wie
mid INT GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Das bedeutet, dass die Spalte ein
Primärschlüssel vom Typ INT ist.

• Sie wird GENERATED BY DEFAULT , was
bedeutet, dass ihre Werte automatisch
generiert werden es sei denn, wir geben
sie explizit an33.

• Wenn wir eine Zeile in die Tabelle
einfügen, dann könnten wir tatsächlich
einen Wert für mid angeben, welcher
dann verwendet wird, oder wir geben
keinen Wert an, dann wird einer
automatisch erzeugt.

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Bisher haben wir immer sowas wie
mid INT GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Das bedeutet, dass die Spalte ein
Primärschlüssel vom Typ INT ist.

• Sie wird GENERATED BY DEFAULT , was
bedeutet, dass ihre Werte automatisch
generiert werden es sei denn, wir geben
sie explizit an33.

• Wenn wir eine Zeile in die Tabelle
einfügen, dann könnten wir tatsächlich
einen Wert für mid angeben, welcher
dann verwendet wird, oder wir geben
keinen Wert an, dann wird einer
automatisch erzeugt.

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Das AS IDENTITY bedeutet, dass wenn
ein Wert erzeugt wird, dann von einer
impliziten Sequenz40.

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Anstatt eine implizite Sequenz ohne
Name zu verwenden, können wir auch
eine Sequenz selbst erzeugen.

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Das geht mit dem Kommando
CREATE SEQUENCE23.

• Wir erstellen also die Sequenz sqmid
um die Primärschlüsselwerte für
Tabelle m zu erzeugen mit
CREATE SEQUENCE sqmid AS INT; .

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Diese Sequenz produziert streng
monoton ansteigende Werte.

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Er wird eine der immer-ansteigenden
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• Aus mechanischer Sicht funktioniert
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selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
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SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
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• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
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• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Der nächste Wert von sqmid kann
atomisch mit NEXTVAL('sqmid')
erzeugt werden62.

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Wir definieren nun den Primärschlüssel
der Tabelle m als mid INT
DEFAULT NEXTVAL('sqmid')
PRIMARY KEY .

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Diese Definition besagt, dass der Wert
des Primärschlüssels mid beim
Erstellen einer Zeile in Tabelle m
angegeben werden kann.

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Wenn er nicht angegegen wird, dann
wird ein DEFAULT-Wert benutzt28.

• Der Default-Wert wird berechnet, in
dem der Ausdruck NEXTVAL('sqmid')
ausgerechnet wird.

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Er wird eine der immer-ansteigenden
Ausgaben der Sequenz sqmid sein.

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Aus mechanischer Sicht funktioniert
das im Grunde genauso wie mid INT
GENERATED BY DEFAULT
AS IDENTITY PRIMARY KEY .

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
ohne dass dafür eine neue Zeile in
Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
SQL-Anfrage verwenden – SELECT ,
INSERT , UPDATE – was immer wir
wollen.

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Der Unterschied ist, dass wir jetzt auch
selber Werte für mid erzeugen können,
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Tabelle m erstellt werden muss.

• Natürlich können wir dann
NEXTVAL('sqmid') in jeden
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letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
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FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.
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RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);
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• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Create the tables for a M-||-----|<-N relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in m.
4 CREATE SEQUENCE sqmid AS INT;
5
6 -- Table M: Each row in M is related to one or multiple rows in N.
7 CREATE TABLE m (
8 mid INT DEFAULT NEXTVAL('sqmid') PRIMARY KEY , -- Use ID sequence!
9 fknid INT NOT NULL UNIQUE , -- UNIQUE: Each N is related to one M.

10 x CHAR (3) -- example of other attributes
11 );
12
13 -- Table N: Each row in N is related exactly one row in M.
14 CREATE TABLE n (
15 nid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fkmid INT NOT NULL REFERENCES m (mid),
17 y CHAR (2), -- example of other attributes
18 UNIQUE (nid , fkmid) -- needed for m_mid_fknid_fk
19 );
20
21 -- To table M, we add the foreign key reference constraint towards
22 -- table N. This enforces the mandatory -many part of the relationship.
23 ALTER TABLE m ADD CONSTRAINT m_fknid_mid_fk FOREIGN KEY (fknid , mid)
24 REFERENCES n (nid , fkmid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Und wann immer NEXTVAL('sqmid')
aufgerufen wird, macht die Sequenz
sqmid einen Schritt.

• Sie wird niemals den selben Wert
zweimal liefern (naja, es sei denn, wir
rufen das 264 Mal auf. . . ).

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the M-||-----|<-n relationship. */
2
3 -- Insert into M and N at the same time.
4 -- This creates M entry with id 1, and N entry with id 1, and
5 -- relationship (1, 1).
6 WITH m_id AS (SELECT NEXTVAL('sqmid ') AS new_mid),
7 new_n AS (INSERT INTO n (y, fkmid)
8 SELECT 'AB', new_mid FROM m_id RETURNING nid , fkmid)
9 INSERT INTO m (mid , x, fknid) SELECT fkmid , '123', nid FROM new_n;

10
11 -- Create a new row in N referencing an existing row in M.
12 INSERT INTO n (y, fkmid) VALUES ('CD', 1);
13
14 -- Insert into M and N at the same time.
15 WITH m_id AS (SELECT NEXTVAL('sqmid ') AS new_mid),
16 new_n AS (INSERT INTO n (y, fkmid)
17 SELECT 'EF', new_mid FROM m_id RETURNING nid , fkmid)
18 INSERT INTO m (mid , x, fknid) SELECT fkmid , '456', nid FROM new_n;
19
20 -- Insert into M and N at the same time.
21 WITH m_id AS (SELECT NEXTVAL('sqmid') AS new_mid),
22 new_n AS (INSERT INTO n (y, fkmid)
23 SELECT 'GH', new_mid FROM m_id RETURNING nid , fkmid)
24 INSERT INTO m (mid , x, fknid) SELECT fkmid , '789', nid FROM new_n;
25
26 -- Create a new row in N referencing an existing row in M.
27 INSERT INTO n (y, fkmid) VALUES ('IJ', 1);
28
29 -- Combine the rows from M and N.
30 SELECT mid , x, nid , y FROM n INNER JOIN m ON n.fkmid = m.mid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 mid | x | nid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 1 | 123 | 2 | CD
11 2 | 456 | 3 | EF
12 3 | 789 | 4 | GH
13 1 | 123 | 5 | IJ
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



M N: Befüllen mit Daten

• Wir können also gülte
Primärschlüsselwerte für Tabelle m
erzeugen, mit diesen als Fremdschlüssel
eine Zeile in Tabelle n generieren und
den Wert dann für den Primärschlüssel
in einer neuen Zeile in Tabelle m
verwenden.

• Wir fügen ein Paar Zeilen in Tabellen m
und n wie folgt ein:

• Zuerst erstellen wir den
Primärschlüsselwert für die Zeile, die
wir in Tabelle m einfügen wollen als
CTE der nur NEXTVAL('sqmid')
aufruft und sich das Ergebnis merkt,
also via m_id AS
(SELECT NEXTVAL('sqmid')
AS new_mid) .

• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the M-||-----|<-n relationship. */
2
3 -- Insert into M and N at the same time.
4 -- This creates M entry with id 1, and N entry with id 1, and
5 -- relationship (1, 1).
6 WITH m_id AS (SELECT NEXTVAL('sqmid ') AS new_mid),
7 new_n AS (INSERT INTO n (y, fkmid)
8 SELECT 'AB', new_mid FROM m_id RETURNING nid , fkmid)
9 INSERT INTO m (mid , x, fknid) SELECT fkmid , '123', nid FROM new_n;

10
11 -- Create a new row in N referencing an existing row in M.
12 INSERT INTO n (y, fkmid) VALUES ('CD', 1);
13
14 -- Insert into M and N at the same time.
15 WITH m_id AS (SELECT NEXTVAL('sqmid ') AS new_mid),
16 new_n AS (INSERT INTO n (y, fkmid)
17 SELECT 'EF', new_mid FROM m_id RETURNING nid , fkmid)
18 INSERT INTO m (mid , x, fknid) SELECT fkmid , '456', nid FROM new_n;
19
20 -- Insert into M and N at the same time.
21 WITH m_id AS (SELECT NEXTVAL('sqmid') AS new_mid),
22 new_n AS (INSERT INTO n (y, fkmid)
23 SELECT 'GH', new_mid FROM m_id RETURNING nid , fkmid)
24 INSERT INTO m (mid , x, fknid) SELECT fkmid , '789', nid FROM new_n;
25
26 -- Create a new row in N referencing an existing row in M.
27 INSERT INTO n (y, fkmid) VALUES ('IJ', 1);
28
29 -- Combine the rows from M and N.
30 SELECT mid , x, nid , y FROM n INNER JOIN m ON n.fkmid = m.mid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 mid | x | nid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 1 | 123 | 2 | CD
11 2 | 456 | 3 | EF
12 3 | 789 | 4 | GH
13 1 | 123 | 5 | IJ
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
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• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
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immer zwei CTEs.
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RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the M-||-----|<-n relationship. */
2
3 -- Insert into M and N at the same time.
4 -- This creates M entry with id 1, and N entry with id 1, and
5 -- relationship (1, 1).
6 WITH m_id AS (SELECT NEXTVAL('sqmid ') AS new_mid),
7 new_n AS (INSERT INTO n (y, fkmid)
8 SELECT 'AB', new_mid FROM m_id RETURNING nid , fkmid)
9 INSERT INTO m (mid , x, fknid) SELECT fkmid , '123', nid FROM new_n;

10
11 -- Create a new row in N referencing an existing row in M.
12 INSERT INTO n (y, fkmid) VALUES ('CD', 1);
13
14 -- Insert into M and N at the same time.
15 WITH m_id AS (SELECT NEXTVAL('sqmid ') AS new_mid),
16 new_n AS (INSERT INTO n (y, fkmid)
17 SELECT 'EF', new_mid FROM m_id RETURNING nid , fkmid)
18 INSERT INTO m (mid , x, fknid) SELECT fkmid , '456', nid FROM new_n;
19
20 -- Insert into M and N at the same time.
21 WITH m_id AS (SELECT NEXTVAL('sqmid') AS new_mid),
22 new_n AS (INSERT INTO n (y, fkmid)
23 SELECT 'GH', new_mid FROM m_id RETURNING nid , fkmid)
24 INSERT INTO m (mid , x, fknid) SELECT fkmid , '789', nid FROM new_n;
25
26 -- Create a new row in N referencing an existing row in M.
27 INSERT INTO n (y, fkmid) VALUES ('IJ', 1);
28
29 -- Combine the rows from M and N.
30 SELECT mid , x, nid , y FROM n INNER JOIN m ON n.fkmid = m.mid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 mid | x | nid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 1 | 123 | 2 | CD
11 2 | 456 | 3 | EF
12 3 | 789 | 4 | GH
13 1 | 123 | 5 | IJ
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Dann fügen wir eine Zeile in Tabelle n
ein – auch als CTE – in dem wir
new_n AS (INSERT INTO n
(y, fkmid)SELECT
'AB', new_mid FROM
m_id RETURNING nid, fkmid) .

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert nid der neuen
Zeile in Tabelle n und auch den vorhin
erstellten Wert new_mid für den
Primärschlüssel der neuen Zeile die wir
in Tabelle m einfügen wollen (als
fkmid).

• Wir benutzen beide Werte um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen, in dem wir
INSERT INTO m (mid, x, fknid)
SELECT fkmid, '123', nid
FROM new_n; aufrufen.

• Danach können wir eine weitere Zeile
an Tabele n anhängen und diese mit
einer existierenden Zeile in Tabelle m
verbinden.

• Das ist dann einfach, über
INSERT INTO n (y, fkmid)VALUES
('CD', 1); .

• Wenn wir neue Zeilen in Tabelle m
einfügen wollen, brauchen wir aber
immer zwei CTEs.

• Dieser Ansatz beruht auf mehreren
PostgreSQL-spezifischen Kommandos,
RETURNING , NEXTVAL und das
Erstellen von Sequenzen.

• Auf anderen DBMSen geht es dann
wohl etwas anders, aber bestimmt
ähnlich.

• Die Daten lassen sich einfach über ein
INNER JOIN wieder zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the M-||-----|<-n relationship. */
2
3 -- Insert into M and N at the same time.
4 -- This creates M entry with id 1, and N entry with id 1, and
5 -- relationship (1, 1).
6 WITH m_id AS (SELECT NEXTVAL('sqmid ') AS new_mid),
7 new_n AS (INSERT INTO n (y, fkmid)
8 SELECT 'AB', new_mid FROM m_id RETURNING nid , fkmid)
9 INSERT INTO m (mid , x, fknid) SELECT fkmid , '123', nid FROM new_n;

10
11 -- Create a new row in N referencing an existing row in M.
12 INSERT INTO n (y, fkmid) VALUES ('CD', 1);
13
14 -- Insert into M and N at the same time.
15 WITH m_id AS (SELECT NEXTVAL('sqmid ') AS new_mid),
16 new_n AS (INSERT INTO n (y, fkmid)
17 SELECT 'EF', new_mid FROM m_id RETURNING nid , fkmid)
18 INSERT INTO m (mid , x, fknid) SELECT fkmid , '456', nid FROM new_n;
19
20 -- Insert into M and N at the same time.
21 WITH m_id AS (SELECT NEXTVAL('sqmid') AS new_mid),
22 new_n AS (INSERT INTO n (y, fkmid)
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M N: Der Inhalt der Zwei Tabellen

• Dies sind die Daten in den zwei Tabellen.

Table m
mid fknid x
1 1 „123“
2 3 „456“
3 4 „789“

Table n
nid fkmid y
1 1 „AB“
2 1 „CD“
3 2 „EF“
4 3 „GH“
5 1 „IJ“



M N: Testen der Einschränkungen

• Probieren wir die Einschränkungen aus.

• Können wir eine Zeile in Tabelle m
erstellen, die mit keiner Zeile in
Tabelle n verbunden ist?

• Nein.

• Können wir eine Zeile in Tabelle n
erstellen, die mit keiner Zeile in
Tabelle m verbunden ist?

• Nein.

• Können wir eine Zeile in Tabelle m
erstellen, die mit keiner Zeile in
Tabelle n verbunden ist, die bereits mit
einer anderen Zeile in Tabelle m als
„erstes M“ verbunden ist?

• Nein.

• Können wir eine Zeile in Tabelle m
erstellen, die mit keiner Zeile in
Tabelle n verbunden ist, die bereits mit
einer anderen Zeile in Tabelle m als
„sekundäres M“ verbunden ist?

• Nein.

• Können wir eine Zeile in Tabelle n mit
einer anderen Zeile in Tabelle m
verbinden, in dem wir ihr „erstes M“
umhängen?

• Nein.
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1 /* Can we create a row in M unrelated to any row in N? */
2
3 INSERT INTO m (x) VALUES ('777');

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf MN_insert_error_1.sql

2 psql:conceptualToRelational/MN_insert_error_1.sql :3: ERROR: null value
↪→ in column "fknid" of relation "m" violates not -null constraint

3 DETAIL: Failing row contains (4, null , 777).
4 psql:conceptualToRelational/MN_insert_error_1.sql :3: STATEMENT: /* Can

↪→ we create a row in M unrelated to any row in N? */
5 INSERT INTO m (x) VALUES ('777');
6 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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einer anderen Zeile in Tabelle m
verbinden, in dem wir ihr „erstes M“
umhängen?

• Nein.

1 /* Can we create a row in M unrelated to any row in N? */
2
3 INSERT INTO m (x) VALUES ('777');

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf MN_insert_error_1.sql

2 psql:conceptualToRelational/MN_insert_error_1.sql :3: ERROR: null value
↪→ in column "fknid" of relation "m" violates not -null constraint

3 DETAIL: Failing row contains (4, null , 777).
4 psql:conceptualToRelational/MN_insert_error_1.sql :3: STATEMENT: /* Can

↪→ we create a row in M unrelated to any row in N? */
5 INSERT INTO m (x) VALUES ('777');
6 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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3 DETAIL: Failing row contains (4, null , 777).
4 psql:conceptualToRelational/MN_insert_error_1.sql :3: STATEMENT: /* Can

↪→ we create a row in M unrelated to any row in N? */
5 INSERT INTO m (x) VALUES ('777');
6 # psql 16.11 failed with exit code 3.

1 /* Can we create a row in N unrelated to any row in M? */
2
3 INSERT INTO n (y) VALUES ('ZZ');

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf MN_insert_error_2.sql

2 psql:conceptualToRelational/MN_insert_error_2.sql :3: ERROR: null value
↪→ in column "fkmid" of relation "n" violates not -null constraint

3 DETAIL: Failing row contains (6, null , ZZ).
4 psql:conceptualToRelational/MN_insert_error_2.sql :3: STATEMENT: /* Can

↪→ we create a row in N unrelated to any row in M? */
5 INSERT INTO n (y) VALUES ('ZZ');
6 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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4 psql:conceptualToRelational/MN_insert_error_2.sql :3: STATEMENT: /* Can

↪→ we create a row in N unrelated to any row in M? */
5 INSERT INTO n (y) VALUES ('ZZ');
6 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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2
3 -- N with id 4 is already related to M with id 3.
4 -- Can we make our new M row point to it as its "primary N" anyway?
5 INSERT INTO m (fknid , x) VALUES (4, '888');

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf MN_insert_error_3.sql

2 psql:conceptualToRelational/MN_insert_error_3.sql :5: ERROR: duplicate
↪→ key value violates unique constraint "m_fknid_key"

3 DETAIL: Key (fknid)=(4) already exists.
4 psql:conceptualToRelational/MN_insert_error_3.sql :5: STATEMENT: /* Can

↪→ we insert a M that is related to a N related to another M? */
5 -- N with id 4 is already related to M with id 3.
6 -- Can we make our new M row point to it as its "primary N" anyway?
7 INSERT INTO m (fknid , x) VALUES (4, '888');
8 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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↪→ we insert a M that is related to a N related to another M? */
5 -- N with id 4 is already related to M with id 3.
6 -- Can we make our new M row point to it as its "primary N" anyway?
7 INSERT INTO m (fknid , x) VALUES (4, '888');
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7 INSERT INTO m (fknid , x) VALUES (4, '888');
8 # psql 16.11 failed with exit code 3.

1 /* Can we insert a M that is related to a N related to another M? */
2
3 -- N with id 4 is already related to M with id 3.
4 -- Can we make it point to the new M row instead?
5 WITH m_new AS (INSERT INTO m (fknid , x) VALUES (4, '555')
6 RETURNING mid , fknid)
7 UPDATE n SET fkmid = m_new.mid FROM m_new WHERE nid = fknid;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf MN_insert_error_4.sql

2 psql:conceptualToRelational/MN_insert_error_4.sql :7: ERROR: duplicate
↪→ key value violates unique constraint "m_fknid_key"

3 DETAIL: Key (fknid)=(4) already exists.
4 psql:conceptualToRelational/MN_insert_error_4.sql :7: STATEMENT: /* Can

↪→ we insert a M that is related to a N related to another M? */
5 -- N with id 4 is already related to M with id 3.
6 -- Can we make it point to the new M row instead?
7 WITH m_new AS (INSERT INTO m (fknid , x) VALUES (4, '555')
8 RETURNING mid , fknid)
9 UPDATE n SET fkmid = m_new.mid FROM m_new WHERE nid = fknid;

10 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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1 /* Can we change the relationship of a N away from its primary M? */
2
3 -- N with id 1 is used as "primary N" for M with ID 1.
4 -- Can we make it point to another M?
5 UPDATE n SET fkmid = 3 WHERE nid = 1;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf MN_insert_error_5.sql

2 psql:conceptualToRelational/MN_insert_error_5.sql :5: ERROR: update or
↪→ delete on table "n" violates foreign key constraint "
↪→ m_fknid_mid_fk" on table "m"

3 DETAIL: Key (nid , fkmid)=(1, 1) is still referenced from table "m".
4 psql:conceptualToRelational/MN_insert_error_5.sql :5: STATEMENT: /* Can

↪→ we change the relationship of a N away from its primary M? */
5 -- N with id 1 is used as "primary N" for M with ID 1.
6 -- Can we make it point to another M?
7 UPDATE n SET fkmid = 3 WHERE nid = 1;
8 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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7 UPDATE n SET fkmid = 3 WHERE nid = 1;
8 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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• Es gibt zwei Entitätstypen O und P.

• Jede Entität vom Typ O kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitäten vom Typ P
verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ P kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitäten vom Typ O
verbunden sein.

• Beispiel:

• Wir hatten das, als wir die Beziehung zwischen Modul-Typ und Position diskutiert hatten.

Jede Position gibt einem Mitarbeiter die Berechtigung, keinen, einen, oder mehrere
Modultypen anzuleiten.

Jeder Modultyp kann von Mitarbeitern keiner, einer, oder mehrerer
Positionen geleitet werden.

Pflichtmodule erfordern vielleicht einen Full Professor als Leiter,
wohingegen Wahlmodule von Full Professoren, Assistenzprofessoren und Lecturern geleitet
werden können.

OK, eine Situation wo ein Modultyp von niemandem geleitet werden kann ist
sicherlich komisch . . . vielleicht sollten wir unser Modell ändern. . .

• Aber wir hatten ja auch noch mehr Beispiele in Einheit 31. . .
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O P: Lösung
• Wir brauchen wieder eine Tabelle o für

die Entitäten vom Typ O.

• Der Primärschlüssel wird oid und es
gibt wieder ein Beispielattribut x .

• Wir brauchen auch eine Tabelle p für
die Entitäten vom Typ P.

• Diese bekommt den
Primärschlüssel pid und das
Beispielattribut y .

• Weil jede Zeile in Tabelle o mit
mehreren Zeilen in Tabelle p verbunden
sein kann und andersherum, können wir
das Problem nicht mehr mit zwei
Tabellen lösen.

• Es geht nicht anders: Diesmal brauchen
wir drei Tabellen.

• Der Drei-Tabellen-Ansatz wird sehr
ähnlich zu dem in A B aussehen,
nur mit anderen
UNIQUE-Einschränkungen.

• Wir erstellen also auch eine Tabelle
relate_o_and_p mit zwei Spalten,
fkoid und fkpid .

• Diese sind Fremdschlüssel, die jeweils
auf die Primärschlüssel oid und pid
der Tabellen o und p zeigen.

• Das sichern wir mit
REFERENCES-Einschränkungen ab.

• Beide Spalten sind NOT NULL , weil wir
nur gültige O-P-Paare speichern.

• Keine der Spalten ist UNIQUE , denn
jede Zeile in Tabelle o kann mit
mehreren Zeilen in Tabelle p verbunden
sein und umgekehrt.

• In den vorherigen
Drei-Tabellen-Lösungen hatten wir
immer mindestens eine der
Fremdschlüssel-Spalten als UNIQUE
festgelegt.

• Dadurch war sichergestellt, das jedes
Paar von Fremdschlüsselwerten nur
höchstens einmal auftreten kann.

• Weil wir dieses Mal keine
UNIQUE-Spalte mehr haben können,
wäre es möglich, dass das selbe Paar
von (fkoid, fkpid) mehrfach
auftreten können.

• Das können wir natürlich nicht
erlauben.

• Wir müssen sicherstellen, dass jedes
Paar (fkoid, fkpid) höchstens
einmal in der Tabelle auftauchen kann.

• Zwei Zeilen in den Tabellen o und p
dürfen, natürlich, höchstens einmal
miteinander in Beziehung stehen.

• Wir könnten das mit der Einschränkung
UNIQUE (fkoid, fkpid) erzwingen.

• Die richtige Lösung hier wäre es
wahrscheinlich, direkt
PRIMARY KEY (fkoid, fkpid) zu
benutzen.

• Unsere Tabelle braucht einen
Primärschlüssel und der einzig mögliche
Primärschlüssel sind ja Paare
von (fkoid, fkpid) .

• Primärschlüssel sind sowieso einzigartig,
also deckt diese Lösung die
Einzigartigkeit gleich mit ab.

1 /* Create the tables for an O->o-----o<-P relationship. */
2
3 -- Table O: Each row in O is related to zero or one or many rows in P.
4 CREATE TABLE o (
5 oid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 x CHAR (3) -- example of other attributes
7 );
8
9 -- Table P: Each row in P is related to zero or one or many rows in O.

10 CREATE TABLE p (
11 pid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
12 y CHAR (2) -- example of other attributes
13 );
14
15 -- The table for managing the relationship between O and P.
16 CREATE TABLE relate_o_and_p (
17 fkoid INT NOT NULL REFERENCES o (oid),
18 fkpid INT NOT NULL REFERENCES p (pid),
19 PRIMARY KEY (fkoid , fkpid) -- Primary key includes both columns.
20 );

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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höchstens einmal auftreten kann.

• Weil wir dieses Mal keine
UNIQUE-Spalte mehr haben können,
wäre es möglich, dass das selbe Paar
von (fkoid, fkpid) mehrfach
auftreten können.

• Das können wir natürlich nicht
erlauben.

• Wir müssen sicherstellen, dass jedes
Paar (fkoid, fkpid) höchstens
einmal in der Tabelle auftauchen kann.

• Zwei Zeilen in den Tabellen o und p
dürfen, natürlich, höchstens einmal
miteinander in Beziehung stehen.

• Wir könnten das mit der Einschränkung
UNIQUE (fkoid, fkpid) erzwingen.

• Die richtige Lösung hier wäre es
wahrscheinlich, direkt
PRIMARY KEY (fkoid, fkpid) zu
benutzen.

• Unsere Tabelle braucht einen
Primärschlüssel und der einzig mögliche
Primärschlüssel sind ja Paare
von (fkoid, fkpid) .

• Primärschlüssel sind sowieso einzigartig,
also deckt diese Lösung die
Einzigartigkeit gleich mit ab.

1 /* Create the tables for an O->o-----o<-P relationship. */
2
3 -- Table O: Each row in O is related to zero or one or many rows in P.
4 CREATE TABLE o (
5 oid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 x CHAR (3) -- example of other attributes
7 );
8
9 -- Table P: Each row in P is related to zero or one or many rows in O.

10 CREATE TABLE p (
11 pid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
12 y CHAR (2) -- example of other attributes
13 );
14
15 -- The table for managing the relationship between O and P.
16 CREATE TABLE relate_o_and_p (
17 fkoid INT NOT NULL REFERENCES o (oid),
18 fkpid INT NOT NULL REFERENCES p (pid),
19 PRIMARY KEY (fkoid , fkpid) -- Primary key includes both columns.
20 );

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



O P: Lösung
• Weil jede Zeile in Tabelle o mit

mehreren Zeilen in Tabelle p verbunden
sein kann und andersherum, können wir
das Problem nicht mehr mit zwei
Tabellen lösen.

• Es geht nicht anders: Diesmal brauchen
wir drei Tabellen.

• Der Drei-Tabellen-Ansatz wird sehr
ähnlich zu dem in A B aussehen,
nur mit anderen
UNIQUE-Einschränkungen.

• Wir erstellen also auch eine Tabelle
relate_o_and_p mit zwei Spalten,
fkoid und fkpid .

• Diese sind Fremdschlüssel, die jeweils
auf die Primärschlüssel oid und pid
der Tabellen o und p zeigen.

• Das sichern wir mit
REFERENCES-Einschränkungen ab.

• Beide Spalten sind NOT NULL , weil wir
nur gültige O-P-Paare speichern.

• Keine der Spalten ist UNIQUE , denn
jede Zeile in Tabelle o kann mit
mehreren Zeilen in Tabelle p verbunden
sein und umgekehrt.

• In den vorherigen
Drei-Tabellen-Lösungen hatten wir
immer mindestens eine der
Fremdschlüssel-Spalten als UNIQUE
festgelegt.

• Dadurch war sichergestellt, das jedes
Paar von Fremdschlüsselwerten nur
höchstens einmal auftreten kann.

• Weil wir dieses Mal keine
UNIQUE-Spalte mehr haben können,
wäre es möglich, dass das selbe Paar
von (fkoid, fkpid) mehrfach
auftreten können.

• Das können wir natürlich nicht
erlauben.

• Wir müssen sicherstellen, dass jedes
Paar (fkoid, fkpid) höchstens
einmal in der Tabelle auftauchen kann.

• Zwei Zeilen in den Tabellen o und p
dürfen, natürlich, höchstens einmal
miteinander in Beziehung stehen.

• Wir könnten das mit der Einschränkung
UNIQUE (fkoid, fkpid) erzwingen.

• Die richtige Lösung hier wäre es
wahrscheinlich, direkt
PRIMARY KEY (fkoid, fkpid) zu
benutzen.

• Unsere Tabelle braucht einen
Primärschlüssel und der einzig mögliche
Primärschlüssel sind ja Paare
von (fkoid, fkpid) .

• Primärschlüssel sind sowieso einzigartig,
also deckt diese Lösung die
Einzigartigkeit gleich mit ab.

1 /* Create the tables for an O->o-----o<-P relationship. */
2
3 -- Table O: Each row in O is related to zero or one or many rows in P.
4 CREATE TABLE o (
5 oid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 x CHAR (3) -- example of other attributes
7 );
8
9 -- Table P: Each row in P is related to zero or one or many rows in O.

10 CREATE TABLE p (
11 pid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
12 y CHAR (2) -- example of other attributes
13 );
14
15 -- The table for managing the relationship between O and P.
16 CREATE TABLE relate_o_and_p (
17 fkoid INT NOT NULL REFERENCES o (oid),
18 fkpid INT NOT NULL REFERENCES p (pid),
19 PRIMARY KEY (fkoid , fkpid) -- Primary key includes both columns.
20 );

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



O P: Lösung
• Es geht nicht anders: Diesmal brauchen

wir drei Tabellen.

• Der Drei-Tabellen-Ansatz wird sehr
ähnlich zu dem in A B aussehen,
nur mit anderen
UNIQUE-Einschränkungen.

• Wir erstellen also auch eine Tabelle
relate_o_and_p mit zwei Spalten,
fkoid und fkpid .

• Diese sind Fremdschlüssel, die jeweils
auf die Primärschlüssel oid und pid
der Tabellen o und p zeigen.

• Das sichern wir mit
REFERENCES-Einschränkungen ab.

• Beide Spalten sind NOT NULL , weil wir
nur gültige O-P-Paare speichern.

• Keine der Spalten ist UNIQUE , denn
jede Zeile in Tabelle o kann mit
mehreren Zeilen in Tabelle p verbunden
sein und umgekehrt.

• In den vorherigen
Drei-Tabellen-Lösungen hatten wir
immer mindestens eine der
Fremdschlüssel-Spalten als UNIQUE
festgelegt.

• Dadurch war sichergestellt, das jedes
Paar von Fremdschlüsselwerten nur
höchstens einmal auftreten kann.

• Weil wir dieses Mal keine
UNIQUE-Spalte mehr haben können,
wäre es möglich, dass das selbe Paar
von (fkoid, fkpid) mehrfach
auftreten können.

• Das können wir natürlich nicht
erlauben.

• Wir müssen sicherstellen, dass jedes
Paar (fkoid, fkpid) höchstens
einmal in der Tabelle auftauchen kann.

• Zwei Zeilen in den Tabellen o und p
dürfen, natürlich, höchstens einmal
miteinander in Beziehung stehen.

• Wir könnten das mit der Einschränkung
UNIQUE (fkoid, fkpid) erzwingen.

• Die richtige Lösung hier wäre es
wahrscheinlich, direkt
PRIMARY KEY (fkoid, fkpid) zu
benutzen.

• Unsere Tabelle braucht einen
Primärschlüssel und der einzig mögliche
Primärschlüssel sind ja Paare
von (fkoid, fkpid) .

• Primärschlüssel sind sowieso einzigartig,
also deckt diese Lösung die
Einzigartigkeit gleich mit ab.

1 /* Create the tables for an O->o-----o<-P relationship. */
2
3 -- Table O: Each row in O is related to zero or one or many rows in P.
4 CREATE TABLE o (
5 oid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 x CHAR (3) -- example of other attributes
7 );
8
9 -- Table P: Each row in P is related to zero or one or many rows in O.

10 CREATE TABLE p (
11 pid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
12 y CHAR (2) -- example of other attributes
13 );
14
15 -- The table for managing the relationship between O and P.
16 CREATE TABLE relate_o_and_p (
17 fkoid INT NOT NULL REFERENCES o (oid),
18 fkpid INT NOT NULL REFERENCES p (pid),
19 PRIMARY KEY (fkoid , fkpid) -- Primary key includes both columns.
20 );

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



O P: Lösung
• Es geht nicht anders: Diesmal brauchen

wir drei Tabellen.

• Der Drei-Tabellen-Ansatz wird sehr
ähnlich zu dem in A B aussehen,
nur mit anderen
UNIQUE-Einschränkungen.

• Wir erstellen also auch eine Tabelle
relate_o_and_p mit zwei Spalten,
fkoid und fkpid .

• Diese sind Fremdschlüssel, die jeweils
auf die Primärschlüssel oid und pid
der Tabellen o und p zeigen.

• Das sichern wir mit
REFERENCES-Einschränkungen ab.

• Beide Spalten sind NOT NULL , weil wir
nur gültige O-P-Paare speichern.

• Keine der Spalten ist UNIQUE , denn
jede Zeile in Tabelle o kann mit
mehreren Zeilen in Tabelle p verbunden
sein und umgekehrt.

• In den vorherigen
Drei-Tabellen-Lösungen hatten wir
immer mindestens eine der
Fremdschlüssel-Spalten als UNIQUE
festgelegt.

• Dadurch war sichergestellt, das jedes
Paar von Fremdschlüsselwerten nur
höchstens einmal auftreten kann.

• Weil wir dieses Mal keine
UNIQUE-Spalte mehr haben können,
wäre es möglich, dass das selbe Paar
von (fkoid, fkpid) mehrfach
auftreten können.

• Das können wir natürlich nicht
erlauben.

• Wir müssen sicherstellen, dass jedes
Paar (fkoid, fkpid) höchstens
einmal in der Tabelle auftauchen kann.

• Zwei Zeilen in den Tabellen o und p
dürfen, natürlich, höchstens einmal
miteinander in Beziehung stehen.

• Wir könnten das mit der Einschränkung
UNIQUE (fkoid, fkpid) erzwingen.

• Die richtige Lösung hier wäre es
wahrscheinlich, direkt
PRIMARY KEY (fkoid, fkpid) zu
benutzen.

• Unsere Tabelle braucht einen
Primärschlüssel und der einzig mögliche
Primärschlüssel sind ja Paare
von (fkoid, fkpid) .

• Primärschlüssel sind sowieso einzigartig,
also deckt diese Lösung die
Einzigartigkeit gleich mit ab.

1 /* Create the tables for an O->o-----o<-P relationship. */
2
3 -- Table O: Each row in O is related to zero or one or many rows in P.
4 CREATE TABLE o (
5 oid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 x CHAR (3) -- example of other attributes
7 );
8
9 -- Table P: Each row in P is related to zero or one or many rows in O.

10 CREATE TABLE p (
11 pid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
12 y CHAR (2) -- example of other attributes
13 );
14
15 -- The table for managing the relationship between O and P.
16 CREATE TABLE relate_o_and_p (
17 fkoid INT NOT NULL REFERENCES o (oid),
18 fkpid INT NOT NULL REFERENCES p (pid),
19 PRIMARY KEY (fkoid , fkpid) -- Primary key includes both columns.
20 );

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



O P: Lösung
• Der Drei-Tabellen-Ansatz wird sehr

ähnlich zu dem in A B aussehen,
nur mit anderen
UNIQUE-Einschränkungen.

• Wir erstellen also auch eine Tabelle
relate_o_and_p mit zwei Spalten,
fkoid und fkpid .

• Diese sind Fremdschlüssel, die jeweils
auf die Primärschlüssel oid und pid
der Tabellen o und p zeigen.

• Das sichern wir mit
REFERENCES-Einschränkungen ab.

• Beide Spalten sind NOT NULL , weil wir
nur gültige O-P-Paare speichern.

• Keine der Spalten ist UNIQUE , denn
jede Zeile in Tabelle o kann mit
mehreren Zeilen in Tabelle p verbunden
sein und umgekehrt.

• In den vorherigen
Drei-Tabellen-Lösungen hatten wir
immer mindestens eine der
Fremdschlüssel-Spalten als UNIQUE
festgelegt.

• Dadurch war sichergestellt, das jedes
Paar von Fremdschlüsselwerten nur
höchstens einmal auftreten kann.

• Weil wir dieses Mal keine
UNIQUE-Spalte mehr haben können,
wäre es möglich, dass das selbe Paar
von (fkoid, fkpid) mehrfach
auftreten können.

• Das können wir natürlich nicht
erlauben.

• Wir müssen sicherstellen, dass jedes
Paar (fkoid, fkpid) höchstens
einmal in der Tabelle auftauchen kann.

• Zwei Zeilen in den Tabellen o und p
dürfen, natürlich, höchstens einmal
miteinander in Beziehung stehen.

• Wir könnten das mit der Einschränkung
UNIQUE (fkoid, fkpid) erzwingen.

• Die richtige Lösung hier wäre es
wahrscheinlich, direkt
PRIMARY KEY (fkoid, fkpid) zu
benutzen.

• Unsere Tabelle braucht einen
Primärschlüssel und der einzig mögliche
Primärschlüssel sind ja Paare
von (fkoid, fkpid) .

• Primärschlüssel sind sowieso einzigartig,
also deckt diese Lösung die
Einzigartigkeit gleich mit ab.

1 /* Create the tables for an O->o-----o<-P relationship. */
2
3 -- Table O: Each row in O is related to zero or one or many rows in P.
4 CREATE TABLE o (
5 oid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 x CHAR (3) -- example of other attributes
7 );
8
9 -- Table P: Each row in P is related to zero or one or many rows in O.

10 CREATE TABLE p (
11 pid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
12 y CHAR (2) -- example of other attributes
13 );
14
15 -- The table for managing the relationship between O and P.
16 CREATE TABLE relate_o_and_p (
17 fkoid INT NOT NULL REFERENCES o (oid),
18 fkpid INT NOT NULL REFERENCES p (pid),
19 PRIMARY KEY (fkoid , fkpid) -- Primary key includes both columns.
20 );

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



O P: Lösung
• Wir erstellen also auch eine Tabelle

relate_o_and_p mit zwei Spalten,
fkoid und fkpid .

• Diese sind Fremdschlüssel, die jeweils
auf die Primärschlüssel oid und pid
der Tabellen o und p zeigen.

• Das sichern wir mit
REFERENCES-Einschränkungen ab.

• Beide Spalten sind NOT NULL , weil wir
nur gültige O-P-Paare speichern.

• Keine der Spalten ist UNIQUE , denn
jede Zeile in Tabelle o kann mit
mehreren Zeilen in Tabelle p verbunden
sein und umgekehrt.

• In den vorherigen
Drei-Tabellen-Lösungen hatten wir
immer mindestens eine der
Fremdschlüssel-Spalten als UNIQUE
festgelegt.

• Dadurch war sichergestellt, das jedes
Paar von Fremdschlüsselwerten nur
höchstens einmal auftreten kann.

• Weil wir dieses Mal keine
UNIQUE-Spalte mehr haben können,
wäre es möglich, dass das selbe Paar
von (fkoid, fkpid) mehrfach
auftreten können.

• Das können wir natürlich nicht
erlauben.

• Wir müssen sicherstellen, dass jedes
Paar (fkoid, fkpid) höchstens
einmal in der Tabelle auftauchen kann.

• Zwei Zeilen in den Tabellen o und p
dürfen, natürlich, höchstens einmal
miteinander in Beziehung stehen.

• Wir könnten das mit der Einschränkung
UNIQUE (fkoid, fkpid) erzwingen.

• Die richtige Lösung hier wäre es
wahrscheinlich, direkt
PRIMARY KEY (fkoid, fkpid) zu
benutzen.

• Unsere Tabelle braucht einen
Primärschlüssel und der einzig mögliche
Primärschlüssel sind ja Paare
von (fkoid, fkpid) .

• Primärschlüssel sind sowieso einzigartig,
also deckt diese Lösung die
Einzigartigkeit gleich mit ab.

1 /* Create the tables for an O->o-----o<-P relationship. */
2
3 -- Table O: Each row in O is related to zero or one or many rows in P.
4 CREATE TABLE o (
5 oid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 x CHAR (3) -- example of other attributes
7 );
8
9 -- Table P: Each row in P is related to zero or one or many rows in O.

10 CREATE TABLE p (
11 pid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
12 y CHAR (2) -- example of other attributes
13 );
14
15 -- The table for managing the relationship between O and P.
16 CREATE TABLE relate_o_and_p (
17 fkoid INT NOT NULL REFERENCES o (oid),
18 fkpid INT NOT NULL REFERENCES p (pid),
19 PRIMARY KEY (fkoid , fkpid) -- Primary key includes both columns.
20 );

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



O P: Lösung
• Diese sind Fremdschlüssel, die jeweils

auf die Primärschlüssel oid und pid
der Tabellen o und p zeigen.

• Das sichern wir mit
REFERENCES-Einschränkungen ab.

• Beide Spalten sind NOT NULL , weil wir
nur gültige O-P-Paare speichern.

• Keine der Spalten ist UNIQUE , denn
jede Zeile in Tabelle o kann mit
mehreren Zeilen in Tabelle p verbunden
sein und umgekehrt.

• In den vorherigen
Drei-Tabellen-Lösungen hatten wir
immer mindestens eine der
Fremdschlüssel-Spalten als UNIQUE
festgelegt.

• Dadurch war sichergestellt, das jedes
Paar von Fremdschlüsselwerten nur
höchstens einmal auftreten kann.

• Weil wir dieses Mal keine
UNIQUE-Spalte mehr haben können,
wäre es möglich, dass das selbe Paar
von (fkoid, fkpid) mehrfach
auftreten können.

• Das können wir natürlich nicht
erlauben.

• Wir müssen sicherstellen, dass jedes
Paar (fkoid, fkpid) höchstens
einmal in der Tabelle auftauchen kann.

• Zwei Zeilen in den Tabellen o und p
dürfen, natürlich, höchstens einmal
miteinander in Beziehung stehen.

• Wir könnten das mit der Einschränkung
UNIQUE (fkoid, fkpid) erzwingen.

• Die richtige Lösung hier wäre es
wahrscheinlich, direkt
PRIMARY KEY (fkoid, fkpid) zu
benutzen.

• Unsere Tabelle braucht einen
Primärschlüssel und der einzig mögliche
Primärschlüssel sind ja Paare
von (fkoid, fkpid) .

• Primärschlüssel sind sowieso einzigartig,
also deckt diese Lösung die
Einzigartigkeit gleich mit ab.

1 /* Create the tables for an O->o-----o<-P relationship. */
2
3 -- Table O: Each row in O is related to zero or one or many rows in P.
4 CREATE TABLE o (
5 oid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 x CHAR (3) -- example of other attributes
7 );
8
9 -- Table P: Each row in P is related to zero or one or many rows in O.

10 CREATE TABLE p (
11 pid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
12 y CHAR (2) -- example of other attributes
13 );
14
15 -- The table for managing the relationship between O and P.
16 CREATE TABLE relate_o_and_p (
17 fkoid INT NOT NULL REFERENCES o (oid),
18 fkpid INT NOT NULL REFERENCES p (pid),
19 PRIMARY KEY (fkoid , fkpid) -- Primary key includes both columns.
20 );

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



O P: Lösung
• Das sichern wir mit

REFERENCES-Einschränkungen ab.

• Beide Spalten sind NOT NULL , weil wir
nur gültige O-P-Paare speichern.

• Keine der Spalten ist UNIQUE , denn
jede Zeile in Tabelle o kann mit
mehreren Zeilen in Tabelle p verbunden
sein und umgekehrt.

• In den vorherigen
Drei-Tabellen-Lösungen hatten wir
immer mindestens eine der
Fremdschlüssel-Spalten als UNIQUE
festgelegt.

• Dadurch war sichergestellt, das jedes
Paar von Fremdschlüsselwerten nur
höchstens einmal auftreten kann.

• Weil wir dieses Mal keine
UNIQUE-Spalte mehr haben können,
wäre es möglich, dass das selbe Paar
von (fkoid, fkpid) mehrfach
auftreten können.

• Das können wir natürlich nicht
erlauben.

• Wir müssen sicherstellen, dass jedes
Paar (fkoid, fkpid) höchstens
einmal in der Tabelle auftauchen kann.

• Zwei Zeilen in den Tabellen o und p
dürfen, natürlich, höchstens einmal
miteinander in Beziehung stehen.

• Wir könnten das mit der Einschränkung
UNIQUE (fkoid, fkpid) erzwingen.

• Die richtige Lösung hier wäre es
wahrscheinlich, direkt
PRIMARY KEY (fkoid, fkpid) zu
benutzen.

• Unsere Tabelle braucht einen
Primärschlüssel und der einzig mögliche
Primärschlüssel sind ja Paare
von (fkoid, fkpid) .

• Primärschlüssel sind sowieso einzigartig,
also deckt diese Lösung die
Einzigartigkeit gleich mit ab.

1 /* Create the tables for an O->o-----o<-P relationship. */
2
3 -- Table O: Each row in O is related to zero or one or many rows in P.
4 CREATE TABLE o (
5 oid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 x CHAR (3) -- example of other attributes
7 );
8
9 -- Table P: Each row in P is related to zero or one or many rows in O.

10 CREATE TABLE p (
11 pid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
12 y CHAR (2) -- example of other attributes
13 );
14
15 -- The table for managing the relationship between O and P.
16 CREATE TABLE relate_o_and_p (
17 fkoid INT NOT NULL REFERENCES o (oid),
18 fkpid INT NOT NULL REFERENCES p (pid),
19 PRIMARY KEY (fkoid , fkpid) -- Primary key includes both columns.
20 );

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



O P: Lösung
• Keine der Spalten ist UNIQUE , denn

jede Zeile in Tabelle o kann mit
mehreren Zeilen in Tabelle p verbunden
sein und umgekehrt.

• In den vorherigen
Drei-Tabellen-Lösungen hatten wir
immer mindestens eine der
Fremdschlüssel-Spalten als UNIQUE
festgelegt.

• Dadurch war sichergestellt, das jedes
Paar von Fremdschlüsselwerten nur
höchstens einmal auftreten kann.

• Weil wir dieses Mal keine
UNIQUE-Spalte mehr haben können,
wäre es möglich, dass das selbe Paar
von (fkoid, fkpid) mehrfach
auftreten können.

• Das können wir natürlich nicht
erlauben.

• Wir müssen sicherstellen, dass jedes
Paar (fkoid, fkpid) höchstens
einmal in der Tabelle auftauchen kann.

• Zwei Zeilen in den Tabellen o und p
dürfen, natürlich, höchstens einmal
miteinander in Beziehung stehen.

• Wir könnten das mit der Einschränkung
UNIQUE (fkoid, fkpid) erzwingen.

• Die richtige Lösung hier wäre es
wahrscheinlich, direkt
PRIMARY KEY (fkoid, fkpid) zu
benutzen.

• Unsere Tabelle braucht einen
Primärschlüssel und der einzig mögliche
Primärschlüssel sind ja Paare
von (fkoid, fkpid) .

• Primärschlüssel sind sowieso einzigartig,
also deckt diese Lösung die
Einzigartigkeit gleich mit ab.

1 /* Create the tables for an O->o-----o<-P relationship. */
2
3 -- Table O: Each row in O is related to zero or one or many rows in P.
4 CREATE TABLE o (
5 oid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 x CHAR (3) -- example of other attributes
7 );
8
9 -- Table P: Each row in P is related to zero or one or many rows in O.

10 CREATE TABLE p (
11 pid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
12 y CHAR (2) -- example of other attributes
13 );
14
15 -- The table for managing the relationship between O and P.
16 CREATE TABLE relate_o_and_p (
17 fkoid INT NOT NULL REFERENCES o (oid),
18 fkpid INT NOT NULL REFERENCES p (pid),
19 PRIMARY KEY (fkoid , fkpid) -- Primary key includes both columns.
20 );
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3 CREATE TABLE
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O P: Lösung
• Keine der Spalten ist UNIQUE , denn

jede Zeile in Tabelle o kann mit
mehreren Zeilen in Tabelle p verbunden
sein und umgekehrt.

• In den vorherigen
Drei-Tabellen-Lösungen hatten wir
immer mindestens eine der
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höchstens einmal auftreten kann.

• Weil wir dieses Mal keine
UNIQUE-Spalte mehr haben können,
wäre es möglich, dass das selbe Paar
von (fkoid, fkpid) mehrfach
auftreten können.

• Das können wir natürlich nicht
erlauben.

• Wir müssen sicherstellen, dass jedes
Paar (fkoid, fkpid) höchstens
einmal in der Tabelle auftauchen kann.

• Zwei Zeilen in den Tabellen o und p
dürfen, natürlich, höchstens einmal
miteinander in Beziehung stehen.

• Wir könnten das mit der Einschränkung
UNIQUE (fkoid, fkpid) erzwingen.

• Die richtige Lösung hier wäre es
wahrscheinlich, direkt
PRIMARY KEY (fkoid, fkpid) zu
benutzen.

• Unsere Tabelle braucht einen
Primärschlüssel und der einzig mögliche
Primärschlüssel sind ja Paare
von (fkoid, fkpid) .

• Primärschlüssel sind sowieso einzigartig,
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O P: Lösung

• Zwei Zeilen in den Tabellen o und p
dürfen, natürlich, höchstens einmal
miteinander in Beziehung stehen.

• Wir könnten das mit der Einschränkung
UNIQUE (fkoid, fkpid) erzwingen.

• Die richtige Lösung hier wäre es
wahrscheinlich, direkt
PRIMARY KEY (fkoid, fkpid) zu
benutzen.

• Unsere Tabelle braucht einen
Primärschlüssel und der einzig mögliche
Primärschlüssel sind ja Paare
von (fkoid, fkpid) .

• Primärschlüssel sind sowieso einzigartig,
also deckt diese Lösung die
Einzigartigkeit gleich mit ab.

1 /* Create the tables for an O->o-----o<-P relationship. */
2
3 -- Table O: Each row in O is related to zero or one or many rows in P.
4 CREATE TABLE o (
5 oid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 x CHAR (3) -- example of other attributes
7 );
8
9 -- Table P: Each row in P is related to zero or one or many rows in O.

10 CREATE TABLE p (
11 pid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
12 y CHAR (2) -- example of other attributes
13 );
14
15 -- The table for managing the relationship between O and P.
16 CREATE TABLE relate_o_and_p (
17 fkoid INT NOT NULL REFERENCES o (oid),
18 fkpid INT NOT NULL REFERENCES p (pid),
19 PRIMARY KEY (fkoid , fkpid) -- Primary key includes both columns.
20 );

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



O P: Befüllen mit Daten

• Weil beide Beziehungsenden optional
sind, können wir Datensätze in die
beiden Datentabellen in beliebiger
Reihenfolge eingeben.

• Dann erstellen wir die Beziehungen
zwischen ihnen.

• Wir fügen also erstmal Zeilen in die
Tabellen o und p ein.

• Danach erstellen wir die Beziehungen,
in dem wir Zeilen in Tabelle
relate_o_and_p einfügen.

• Um die Daten wieder
zusammenzuführen brauchen wir zwei
INNER JOINs.

1 /* Inserting data into the tables for the O->o-----o<-P relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type O.
4 INSERT INTO o (x) VALUES ('123'), ('456'), ('789'), ('101');
5
6 -- Insert some rows into the table for entity type P.
7 INSERT INTO p (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH');
8
9 -- Create some relationships between O and P.

10 INSERT INTO relate_o_and_p (fkoid , fkpid) VALUES
11 (1, 1), (1, 2), (2, 2), (4, 1), (3, 2);
12
13 -- Combine the rows from O and P.
14 SELECT oid , x, pid , y FROM relate_o_and_p
15 INNER JOIN o ON o.oid = relate_o_and_p.fkoid
16 INNER JOIN p ON p.pid = relate_o_and_p.fkpid;

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

2 INSERT 0 4
3 INSERT 0 4
4 INSERT 0 5
5 oid | x | pid | y
6 -----+-----+-----+----
7 1 | 123 | 1 | AB
8 1 | 123 | 2 | CD
9 2 | 456 | 2 | CD

10 4 | 101 | 1 | AB
11 3 | 789 | 2 | CD
12 (5 rows)
13
14 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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O P: Der Inhalt der Drei Tabellen

• Dies sind die Daten in den drei Tabellen.

Table o
oid x
1 „123“
2 „456“
3 „789“
4 „101“

Table p
pid y
1 „AB“
2 „CD“
3 „EF“
4 „GH“

Table relate_o_and_p
fkoid fkpid

1 1
1 2
2 2
4 1
3 2



O P: Testen der Einschränkungen

• Vorhin haben wir die Zeile (1, 1) in
die Tabelle relate_o_and_p
eingefügt.

• Das legt fest, dass die Zeile mit
Primärschlüssel oid = 1 in Tabelle o
mit der Zeile mit Primärschlüssel
pid = 1 in Tabelle p in Beziehung
steht.

• Wir versuchen nun, die selbe Zeile
nochmal in relate_o_and_p
einzugfügen.

• Das sollte natürlich nicht gehen, weil
zwei Zeilen nicht zweimal miteinander
in Beziehung stehen dürfen.

• Natürlich würde es keinen Sinn ergeben,
der selben Person die selbe Addresse
zweimal gleichzeitig zuzuweisen.

• Das würde auch verletzen, das Zeilen
einmalig sein müssen – eine
grundlegende Anforderung des
relationalen Datenmodells.

• Und dann würden die Zeilen ja auch
doppelt als Ergebnis der INNER JOINs
von vorhin auftauchen.

• Das sollte also nicht gehen.

• Und es geht auch nicht.

• Dank der
PRIMARY KEY-Einschränkung, die wir
für Tabelle relate_o_and_p definiert
hatten, schlägt die Einfügung fehl.
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• Es gibt zwei Entitätstypen Q und R.

• Jede Entität vom Typ Q muss mit mindestens einer Entität vom Typ R verbunden sein,
kann aber auch mit mehreren verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ R kann mit keiner, einer, oder mehreren Entitäten vom Typ Q
verbunden sein.

• Beispiel:

• Eine Nachricht muss mindestens einen Empfänger haben, könnte aber auch an mehrere
Empfänger versendet werden.

Jede Person kann keine, eine, oder viele Nachrichten
empfangen.
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Q R: Lösung
• Bauen wir zuerst die Tabellen, die wir

brauchen.

• Dann kümmern wir uns darum, die
referentielle Integrität mit passenden
Einschränkungen zu sichern.

• Wir brauchen eine Tabelle q für die
Entitäten vom Typ Q.

• Der Primärschlüssel für diese Tabelle
soll qid sein und es gibt wieder ein
Beispielattribut x .

• Wir brauchen auch eine Tabelle r für
die Entitäten vom Typ R.

• Diese bekommt den
Primärschlüssel rid und das
Beispielattribut y .

• Weil beide Enden der Beziehung es
erlauben, dass eine Zeile mit mehreren
Zeilen in der jeweils anderen Tabelle
verbunden ist, brauchen wir definitiv
wieder drei Tabellen.

• Wir erstellen also die Tabelle
relate_q_and_r um die Beziehungen
zu managen.

• Diese Tabelle hat zwei Spalten, fkqid
und fkrid , die Fremdschlüssel sind
und jeweils auf die Primärschlüssel qid
und rid der Tabellen q und r zeigen.

• Das sichern wir durch
REFERENCES-Einschränkungen ab.

• Beide Spalten sind NOT NULL .

• Genau wie im vorigen Szenario kann
jedes Paar (fkqid, fkrid) nur
einmal in der Tabelle auftauchen.

• Das ist weil zwei Zeilen in den
Tabellen q und r natürlich nur jeweils
einmal miteinander in Beziehung stehen
können.

• Das sichern wir also wieder über die
Einschränkung
PRIMARY KEY (fkqid, fkrid) ab.

• Im Vergleich zu O P müssen wir
das Problem lösen, dass wir erzwingen
müssen, das jede Zeile in Tabelle q mit
mindestens einer Zeile in Tabelle r
verbunden seien muss.

• Als wir G H behandelt haben,
hatten wir ein ähnliches Problem.

• „Wie können wir erzwingen, dass jede
Entität vom Typ G mit mindestens einer
Entität vom Typ H verbunden ist?“

• Das Hauptproblem war nicht, zu
erzwinden, dass eine neue Zeile g eine
Zeile in Tabelle h referenziert . . .
sondern sicherzustellen, dass die Zeile
in Tabelle h die selbe, neue Zeile in
Tabelle g zurückreferenziert.

• Wir haben das gelöst, in dem wir eine
Einschränkung erstellt hatten, die
erzwingt dass der Primärschlüssel dieser
Zeile in Tabelle h zusammen mit dem
Fremdschüssel in Tabelle g gleich dem
Fremdschlüssel in Tabelle g mit ihrem
Primärschlüssel waren.

• Nun wird unsere Beziehung aber in
Tabelle relate_q_and_r gemanaged.

• Was wir machen müssen ist also,
sicherzustellen, dass wenn wir eine Zeile
in Tabelle q einfügen, gleichzeitig eine
Zeile in Tabelle relate_q_and_r
eingefügt wird, die diese Zeile mit einer
Zeile in Tabelle r verbindet.

• Wir speichern daher den
„ersten R“-Fremdschlüssel auf eine Zeile
in Tabelle r als Spalte fkrid in
Tabelle q .

• Dann fügen wir die Einschränkung
q_qid_fkrid_fk zur Tabelle q hinzu.

• Diese erzwingt dass
FOREIGN KEY (qid, fkrid)
REFERENCES relate_q_and_r
(fkqid, fkrid) .

1 /* Create the tables for a Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Table Q: Each row in Q is related to one or multiple rows in R.
4 CREATE TABLE q (
5 qid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkrid INT NOT NULL , -- later used to reference R via relate_q_and_r
7 x CHAR (3) -- example for other attributes
8 );
9

10 -- Table R: Each row in R is related to zero , one , or many rows in Q.
11 CREATE TABLE r (
12 rid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example for other attributes
14 );
15
16 -- The table for managing the relationship between Q and R.
17 CREATE TABLE relate_q_and_r (
18 fkqid INT NOT NULL REFERENCES q (qid),
19 fkrid INT NOT NULL REFERENCES r (rid),
20 PRIMARY KEY (fkqid , fkrid) -- Primary key includes both columns.
21 );
22
23 -- To table Q, we add the foreign key reference constraint towards
24 -- table relate_q_and_r. This enforces that one relation must exist.
25 ALTER TABLE q ADD CONSTRAINT q_qid_fkrid_fk FOREIGN KEY (qid , fkrid)
26 REFERENCES relate_q_and_r (fkqid , fkrid);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Zeile in Tabelle h zusammen mit dem
Fremdschüssel in Tabelle g gleich dem
Fremdschlüssel in Tabelle g mit ihrem
Primärschlüssel waren.

• Nun wird unsere Beziehung aber in
Tabelle relate_q_and_r gemanaged.

• Was wir machen müssen ist also,
sicherzustellen, dass wenn wir eine Zeile
in Tabelle q einfügen, gleichzeitig eine
Zeile in Tabelle relate_q_and_r
eingefügt wird, die diese Zeile mit einer
Zeile in Tabelle r verbindet.

• Wir speichern daher den
„ersten R“-Fremdschlüssel auf eine Zeile
in Tabelle r als Spalte fkrid in
Tabelle q .

• Dann fügen wir die Einschränkung
q_qid_fkrid_fk zur Tabelle q hinzu.

• Diese erzwingt dass
FOREIGN KEY (qid, fkrid)
REFERENCES relate_q_and_r
(fkqid, fkrid) .

1 /* Create the tables for a Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Table Q: Each row in Q is related to one or multiple rows in R.
4 CREATE TABLE q (
5 qid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkrid INT NOT NULL , -- later used to reference R via relate_q_and_r
7 x CHAR (3) -- example for other attributes
8 );
9

10 -- Table R: Each row in R is related to zero , one , or many rows in Q.
11 CREATE TABLE r (
12 rid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
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24 -- table relate_q_and_r. This enforces that one relation must exist.
25 ALTER TABLE q ADD CONSTRAINT q_qid_fkrid_fk FOREIGN KEY (qid , fkrid)
26 REFERENCES relate_q_and_r (fkqid , fkrid);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Wir brauchen auch eine Tabelle r für
die Entitäten vom Typ R.

• Diese bekommt den
Primärschlüssel rid und das
Beispielattribut y .

• Weil beide Enden der Beziehung es
erlauben, dass eine Zeile mit mehreren
Zeilen in der jeweils anderen Tabelle
verbunden ist, brauchen wir definitiv
wieder drei Tabellen.

• Wir erstellen also die Tabelle
relate_q_and_r um die Beziehungen
zu managen.

• Diese Tabelle hat zwei Spalten, fkqid
und fkrid , die Fremdschlüssel sind
und jeweils auf die Primärschlüssel qid
und rid der Tabellen q und r zeigen.

• Das sichern wir durch
REFERENCES-Einschränkungen ab.

• Beide Spalten sind NOT NULL .

• Genau wie im vorigen Szenario kann
jedes Paar (fkqid, fkrid) nur
einmal in der Tabelle auftauchen.

• Das ist weil zwei Zeilen in den
Tabellen q und r natürlich nur jeweils
einmal miteinander in Beziehung stehen
können.

• Das sichern wir also wieder über die
Einschränkung
PRIMARY KEY (fkqid, fkrid) ab.

• Im Vergleich zu O P müssen wir
das Problem lösen, dass wir erzwingen
müssen, das jede Zeile in Tabelle q mit
mindestens einer Zeile in Tabelle r
verbunden seien muss.

• Als wir G H behandelt haben,
hatten wir ein ähnliches Problem.

• „Wie können wir erzwingen, dass jede
Entität vom Typ G mit mindestens einer
Entität vom Typ H verbunden ist?“

• Das Hauptproblem war nicht, zu
erzwinden, dass eine neue Zeile g eine
Zeile in Tabelle h referenziert . . .
sondern sicherzustellen, dass die Zeile
in Tabelle h die selbe, neue Zeile in
Tabelle g zurückreferenziert.

• Wir haben das gelöst, in dem wir eine
Einschränkung erstellt hatten, die
erzwingt dass der Primärschlüssel dieser
Zeile in Tabelle h zusammen mit dem
Fremdschüssel in Tabelle g gleich dem
Fremdschlüssel in Tabelle g mit ihrem
Primärschlüssel waren.

• Nun wird unsere Beziehung aber in
Tabelle relate_q_and_r gemanaged.

• Was wir machen müssen ist also,
sicherzustellen, dass wenn wir eine Zeile
in Tabelle q einfügen, gleichzeitig eine
Zeile in Tabelle relate_q_and_r
eingefügt wird, die diese Zeile mit einer
Zeile in Tabelle r verbindet.

• Wir speichern daher den
„ersten R“-Fremdschlüssel auf eine Zeile
in Tabelle r als Spalte fkrid in
Tabelle q .

• Dann fügen wir die Einschränkung
q_qid_fkrid_fk zur Tabelle q hinzu.

• Diese erzwingt dass
FOREIGN KEY (qid, fkrid)
REFERENCES relate_q_and_r
(fkqid, fkrid) .

1 /* Create the tables for a Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Table Q: Each row in Q is related to one or multiple rows in R.
4 CREATE TABLE q (
5 qid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkrid INT NOT NULL , -- later used to reference R via relate_q_and_r
7 x CHAR (3) -- example for other attributes
8 );
9

10 -- Table R: Each row in R is related to zero , one , or many rows in Q.
11 CREATE TABLE r (
12 rid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example for other attributes
14 );
15
16 -- The table for managing the relationship between Q and R.
17 CREATE TABLE relate_q_and_r (
18 fkqid INT NOT NULL REFERENCES q (qid),
19 fkrid INT NOT NULL REFERENCES r (rid),
20 PRIMARY KEY (fkqid , fkrid) -- Primary key includes both columns.
21 );
22
23 -- To table Q, we add the foreign key reference constraint towards
24 -- table relate_q_and_r. This enforces that one relation must exist.
25 ALTER TABLE q ADD CONSTRAINT q_qid_fkrid_fk FOREIGN KEY (qid , fkrid)
26 REFERENCES relate_q_and_r (fkqid , fkrid);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Q R: Lösung
• Diese bekommt den

Primärschlüssel rid und das
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• Weil beide Enden der Beziehung es
erlauben, dass eine Zeile mit mehreren
Zeilen in der jeweils anderen Tabelle
verbunden ist, brauchen wir definitiv
wieder drei Tabellen.

• Wir erstellen also die Tabelle
relate_q_and_r um die Beziehungen
zu managen.

• Diese Tabelle hat zwei Spalten, fkqid
und fkrid , die Fremdschlüssel sind
und jeweils auf die Primärschlüssel qid
und rid der Tabellen q und r zeigen.

• Das sichern wir durch
REFERENCES-Einschränkungen ab.

• Beide Spalten sind NOT NULL .

• Genau wie im vorigen Szenario kann
jedes Paar (fkqid, fkrid) nur
einmal in der Tabelle auftauchen.

• Das ist weil zwei Zeilen in den
Tabellen q und r natürlich nur jeweils
einmal miteinander in Beziehung stehen
können.

• Das sichern wir also wieder über die
Einschränkung
PRIMARY KEY (fkqid, fkrid) ab.

• Im Vergleich zu O P müssen wir
das Problem lösen, dass wir erzwingen
müssen, das jede Zeile in Tabelle q mit
mindestens einer Zeile in Tabelle r
verbunden seien muss.

• Als wir G H behandelt haben,
hatten wir ein ähnliches Problem.

• „Wie können wir erzwingen, dass jede
Entität vom Typ G mit mindestens einer
Entität vom Typ H verbunden ist?“

• Das Hauptproblem war nicht, zu
erzwinden, dass eine neue Zeile g eine
Zeile in Tabelle h referenziert . . .
sondern sicherzustellen, dass die Zeile
in Tabelle h die selbe, neue Zeile in
Tabelle g zurückreferenziert.

• Wir haben das gelöst, in dem wir eine
Einschränkung erstellt hatten, die
erzwingt dass der Primärschlüssel dieser
Zeile in Tabelle h zusammen mit dem
Fremdschüssel in Tabelle g gleich dem
Fremdschlüssel in Tabelle g mit ihrem
Primärschlüssel waren.

• Nun wird unsere Beziehung aber in
Tabelle relate_q_and_r gemanaged.

• Was wir machen müssen ist also,
sicherzustellen, dass wenn wir eine Zeile
in Tabelle q einfügen, gleichzeitig eine
Zeile in Tabelle relate_q_and_r
eingefügt wird, die diese Zeile mit einer
Zeile in Tabelle r verbindet.

• Wir speichern daher den
„ersten R“-Fremdschlüssel auf eine Zeile
in Tabelle r als Spalte fkrid in
Tabelle q .

• Dann fügen wir die Einschränkung
q_qid_fkrid_fk zur Tabelle q hinzu.

• Diese erzwingt dass
FOREIGN KEY (qid, fkrid)
REFERENCES relate_q_and_r
(fkqid, fkrid) .

1 /* Create the tables for a Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Table Q: Each row in Q is related to one or multiple rows in R.
4 CREATE TABLE q (
5 qid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkrid INT NOT NULL , -- later used to reference R via relate_q_and_r
7 x CHAR (3) -- example for other attributes
8 );
9

10 -- Table R: Each row in R is related to zero , one , or many rows in Q.
11 CREATE TABLE r (
12 rid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example for other attributes
14 );
15
16 -- The table for managing the relationship between Q and R.
17 CREATE TABLE relate_q_and_r (
18 fkqid INT NOT NULL REFERENCES q (qid),
19 fkrid INT NOT NULL REFERENCES r (rid),
20 PRIMARY KEY (fkqid , fkrid) -- Primary key includes both columns.
21 );
22
23 -- To table Q, we add the foreign key reference constraint towards
24 -- table relate_q_and_r. This enforces that one relation must exist.
25 ALTER TABLE q ADD CONSTRAINT q_qid_fkrid_fk FOREIGN KEY (qid , fkrid)
26 REFERENCES relate_q_and_r (fkqid , fkrid);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Als wir G H behandelt haben,
hatten wir ein ähnliches Problem.

• „Wie können wir erzwingen, dass jede
Entität vom Typ G mit mindestens einer
Entität vom Typ H verbunden ist?“

• Das Hauptproblem war nicht, zu
erzwinden, dass eine neue Zeile g eine
Zeile in Tabelle h referenziert . . .
sondern sicherzustellen, dass die Zeile
in Tabelle h die selbe, neue Zeile in
Tabelle g zurückreferenziert.

• Wir haben das gelöst, in dem wir eine
Einschränkung erstellt hatten, die
erzwingt dass der Primärschlüssel dieser
Zeile in Tabelle h zusammen mit dem
Fremdschüssel in Tabelle g gleich dem
Fremdschlüssel in Tabelle g mit ihrem
Primärschlüssel waren.

• Nun wird unsere Beziehung aber in
Tabelle relate_q_and_r gemanaged.

• Was wir machen müssen ist also,
sicherzustellen, dass wenn wir eine Zeile
in Tabelle q einfügen, gleichzeitig eine
Zeile in Tabelle relate_q_and_r
eingefügt wird, die diese Zeile mit einer
Zeile in Tabelle r verbindet.

• Wir speichern daher den
„ersten R“-Fremdschlüssel auf eine Zeile
in Tabelle r als Spalte fkrid in
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• Dann fügen wir die Einschränkung
q_qid_fkrid_fk zur Tabelle q hinzu.

• Diese erzwingt dass
FOREIGN KEY (qid, fkrid)
REFERENCES relate_q_and_r
(fkqid, fkrid) .

1 /* Create the tables for a Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Table Q: Each row in Q is related to one or multiple rows in R.
4 CREATE TABLE q (
5 qid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkrid INT NOT NULL , -- later used to reference R via relate_q_and_r
7 x CHAR (3) -- example for other attributes
8 );
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12 rid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
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21 );
22
23 -- To table Q, we add the foreign key reference constraint towards
24 -- table relate_q_and_r. This enforces that one relation must exist.
25 ALTER TABLE q ADD CONSTRAINT q_qid_fkrid_fk FOREIGN KEY (qid , fkrid)
26 REFERENCES relate_q_and_r (fkqid , fkrid);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
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Tabelle g zurückreferenziert.

• Wir haben das gelöst, in dem wir eine
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Zeile in Tabelle h zusammen mit dem
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Fremdschlüssel in Tabelle g mit ihrem
Primärschlüssel waren.

• Nun wird unsere Beziehung aber in
Tabelle relate_q_and_r gemanaged.

• Was wir machen müssen ist also,
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eingefügt wird, die diese Zeile mit einer
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„ersten R“-Fremdschlüssel auf eine Zeile
in Tabelle r als Spalte fkrid in
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1 /* Create the tables for a Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Table Q: Each row in Q is related to one or multiple rows in R.
4 CREATE TABLE q (
5 qid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkrid INT NOT NULL , -- later used to reference R via relate_q_and_r
7 x CHAR (3) -- example for other attributes
8 );
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10 -- Table R: Each row in R is related to zero , one , or many rows in Q.
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3 -- Table Q: Each row in Q is related to one or multiple rows in R.
4 CREATE TABLE q (
5 qid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkrid INT NOT NULL , -- later used to reference R via relate_q_and_r
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12 rid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
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• Das Hauptproblem war nicht, zu
erzwinden, dass eine neue Zeile g eine
Zeile in Tabelle h referenziert . . .
sondern sicherzustellen, dass die Zeile
in Tabelle h die selbe, neue Zeile in
Tabelle g zurückreferenziert.

• Wir haben das gelöst, in dem wir eine
Einschränkung erstellt hatten, die
erzwingt dass der Primärschlüssel dieser
Zeile in Tabelle h zusammen mit dem
Fremdschüssel in Tabelle g gleich dem
Fremdschlüssel in Tabelle g mit ihrem
Primärschlüssel waren.

• Nun wird unsere Beziehung aber in
Tabelle relate_q_and_r gemanaged.

• Was wir machen müssen ist also,
sicherzustellen, dass wenn wir eine Zeile
in Tabelle q einfügen, gleichzeitig eine
Zeile in Tabelle relate_q_and_r
eingefügt wird, die diese Zeile mit einer
Zeile in Tabelle r verbindet.

• Wir speichern daher den
„ersten R“-Fremdschlüssel auf eine Zeile
in Tabelle r als Spalte fkrid in
Tabelle q .

• Dann fügen wir die Einschränkung
q_qid_fkrid_fk zur Tabelle q hinzu.

• Diese erzwingt dass
FOREIGN KEY (qid, fkrid)
REFERENCES relate_q_and_r
(fkqid, fkrid) .

1 /* Create the tables for a Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Table Q: Each row in Q is related to one or multiple rows in R.
4 CREATE TABLE q (
5 qid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkrid INT NOT NULL , -- later used to reference R via relate_q_and_r
7 x CHAR (3) -- example for other attributes
8 );
9

10 -- Table R: Each row in R is related to zero , one , or many rows in Q.
11 CREATE TABLE r (
12 rid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example for other attributes
14 );
15
16 -- The table for managing the relationship between Q and R.
17 CREATE TABLE relate_q_and_r (
18 fkqid INT NOT NULL REFERENCES q (qid),
19 fkrid INT NOT NULL REFERENCES r (rid),
20 PRIMARY KEY (fkqid , fkrid) -- Primary key includes both columns.
21 );
22
23 -- To table Q, we add the foreign key reference constraint towards
24 -- table relate_q_and_r. This enforces that one relation must exist.
25 ALTER TABLE q ADD CONSTRAINT q_qid_fkrid_fk FOREIGN KEY (qid , fkrid)
26 REFERENCES relate_q_and_r (fkqid , fkrid);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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verbunden seien muss.

• Als wir G H behandelt haben,
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• „Wie können wir erzwingen, dass jede
Entität vom Typ G mit mindestens einer
Entität vom Typ H verbunden ist?“

• Das Hauptproblem war nicht, zu
erzwinden, dass eine neue Zeile g eine
Zeile in Tabelle h referenziert . . .
sondern sicherzustellen, dass die Zeile
in Tabelle h die selbe, neue Zeile in
Tabelle g zurückreferenziert.

• Wir haben das gelöst, in dem wir eine
Einschränkung erstellt hatten, die
erzwingt dass der Primärschlüssel dieser
Zeile in Tabelle h zusammen mit dem
Fremdschüssel in Tabelle g gleich dem
Fremdschlüssel in Tabelle g mit ihrem
Primärschlüssel waren.

• Nun wird unsere Beziehung aber in
Tabelle relate_q_and_r gemanaged.

• Was wir machen müssen ist also,
sicherzustellen, dass wenn wir eine Zeile
in Tabelle q einfügen, gleichzeitig eine
Zeile in Tabelle relate_q_and_r
eingefügt wird, die diese Zeile mit einer
Zeile in Tabelle r verbindet.

• Wir speichern daher den
„ersten R“-Fremdschlüssel auf eine Zeile
in Tabelle r als Spalte fkrid in
Tabelle q .

• Dann fügen wir die Einschränkung
q_qid_fkrid_fk zur Tabelle q hinzu.

• Diese erzwingt dass
FOREIGN KEY (qid, fkrid)
REFERENCES relate_q_and_r
(fkqid, fkrid) .

1 /* Create the tables for a Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Table Q: Each row in Q is related to one or multiple rows in R.
4 CREATE TABLE q (
5 qid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkrid INT NOT NULL , -- later used to reference R via relate_q_and_r
7 x CHAR (3) -- example for other attributes
8 );
9

10 -- Table R: Each row in R is related to zero , one , or many rows in Q.
11 CREATE TABLE r (
12 rid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example for other attributes
14 );
15
16 -- The table for managing the relationship between Q and R.
17 CREATE TABLE relate_q_and_r (
18 fkqid INT NOT NULL REFERENCES q (qid),
19 fkrid INT NOT NULL REFERENCES r (rid),
20 PRIMARY KEY (fkqid , fkrid) -- Primary key includes both columns.
21 );
22
23 -- To table Q, we add the foreign key reference constraint towards
24 -- table relate_q_and_r. This enforces that one relation must exist.
25 ALTER TABLE q ADD CONSTRAINT q_qid_fkrid_fk FOREIGN KEY (qid , fkrid)
26 REFERENCES relate_q_and_r (fkqid , fkrid);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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erzwingt dass der Primärschlüssel dieser
Zeile in Tabelle h zusammen mit dem
Fremdschüssel in Tabelle g gleich dem
Fremdschlüssel in Tabelle g mit ihrem
Primärschlüssel waren.

• Nun wird unsere Beziehung aber in
Tabelle relate_q_and_r gemanaged.

• Was wir machen müssen ist also,
sicherzustellen, dass wenn wir eine Zeile
in Tabelle q einfügen, gleichzeitig eine
Zeile in Tabelle relate_q_and_r
eingefügt wird, die diese Zeile mit einer
Zeile in Tabelle r verbindet.

• Wir speichern daher den
„ersten R“-Fremdschlüssel auf eine Zeile
in Tabelle r als Spalte fkrid in
Tabelle q .

• Dann fügen wir die Einschränkung
q_qid_fkrid_fk zur Tabelle q hinzu.

• Diese erzwingt dass
FOREIGN KEY (qid, fkrid)
REFERENCES relate_q_and_r
(fkqid, fkrid) .

1 /* Create the tables for a Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Table Q: Each row in Q is related to one or multiple rows in R.
4 CREATE TABLE q (
5 qid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkrid INT NOT NULL , -- later used to reference R via relate_q_and_r
7 x CHAR (3) -- example for other attributes
8 );
9

10 -- Table R: Each row in R is related to zero , one , or many rows in Q.
11 CREATE TABLE r (
12 rid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example for other attributes
14 );
15
16 -- The table for managing the relationship between Q and R.
17 CREATE TABLE relate_q_and_r (
18 fkqid INT NOT NULL REFERENCES q (qid),
19 fkrid INT NOT NULL REFERENCES r (rid),
20 PRIMARY KEY (fkqid , fkrid) -- Primary key includes both columns.
21 );
22
23 -- To table Q, we add the foreign key reference constraint towards
24 -- table relate_q_and_r. This enforces that one relation must exist.
25 ALTER TABLE q ADD CONSTRAINT q_qid_fkrid_fk FOREIGN KEY (qid , fkrid)
26 REFERENCES relate_q_and_r (fkqid , fkrid);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Q R: Lösung
• Das sichern wir also wieder über die
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verbunden seien muss.

• Als wir G H behandelt haben,
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Entität vom Typ H verbunden ist?“

• Das Hauptproblem war nicht, zu
erzwinden, dass eine neue Zeile g eine
Zeile in Tabelle h referenziert . . .
sondern sicherzustellen, dass die Zeile
in Tabelle h die selbe, neue Zeile in
Tabelle g zurückreferenziert.

• Wir haben das gelöst, in dem wir eine
Einschränkung erstellt hatten, die
erzwingt dass der Primärschlüssel dieser
Zeile in Tabelle h zusammen mit dem
Fremdschüssel in Tabelle g gleich dem
Fremdschlüssel in Tabelle g mit ihrem
Primärschlüssel waren.

• Nun wird unsere Beziehung aber in
Tabelle relate_q_and_r gemanaged.

• Was wir machen müssen ist also,
sicherzustellen, dass wenn wir eine Zeile
in Tabelle q einfügen, gleichzeitig eine
Zeile in Tabelle relate_q_and_r
eingefügt wird, die diese Zeile mit einer
Zeile in Tabelle r verbindet.

• Wir speichern daher den
„ersten R“-Fremdschlüssel auf eine Zeile
in Tabelle r als Spalte fkrid in
Tabelle q .

• Dann fügen wir die Einschränkung
q_qid_fkrid_fk zur Tabelle q hinzu.

• Diese erzwingt dass
FOREIGN KEY (qid, fkrid)
REFERENCES relate_q_and_r
(fkqid, fkrid) .

1 /* Create the tables for a Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Table Q: Each row in Q is related to one or multiple rows in R.
4 CREATE TABLE q (
5 qid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkrid INT NOT NULL , -- later used to reference R via relate_q_and_r
7 x CHAR (3) -- example for other attributes
8 );
9

10 -- Table R: Each row in R is related to zero , one , or many rows in Q.
11 CREATE TABLE r (
12 rid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example for other attributes
14 );
15
16 -- The table for managing the relationship between Q and R.
17 CREATE TABLE relate_q_and_r (
18 fkqid INT NOT NULL REFERENCES q (qid),
19 fkrid INT NOT NULL REFERENCES r (rid),
20 PRIMARY KEY (fkqid , fkrid) -- Primary key includes both columns.
21 );
22
23 -- To table Q, we add the foreign key reference constraint towards
24 -- table relate_q_and_r. This enforces that one relation must exist.
25 ALTER TABLE q ADD CONSTRAINT q_qid_fkrid_fk FOREIGN KEY (qid , fkrid)
26 REFERENCES relate_q_and_r (fkqid , fkrid);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Im Vergleich zu O P müssen wir
das Problem lösen, dass wir erzwingen
müssen, das jede Zeile in Tabelle q mit
mindestens einer Zeile in Tabelle r
verbunden seien muss.

• Als wir G H behandelt haben,
hatten wir ein ähnliches Problem.

• „Wie können wir erzwingen, dass jede
Entität vom Typ G mit mindestens einer
Entität vom Typ H verbunden ist?“

• Das Hauptproblem war nicht, zu
erzwinden, dass eine neue Zeile g eine
Zeile in Tabelle h referenziert . . .
sondern sicherzustellen, dass die Zeile
in Tabelle h die selbe, neue Zeile in
Tabelle g zurückreferenziert.

• Wir haben das gelöst, in dem wir eine
Einschränkung erstellt hatten, die
erzwingt dass der Primärschlüssel dieser
Zeile in Tabelle h zusammen mit dem
Fremdschüssel in Tabelle g gleich dem
Fremdschlüssel in Tabelle g mit ihrem
Primärschlüssel waren.

• Nun wird unsere Beziehung aber in
Tabelle relate_q_and_r gemanaged.

• Was wir machen müssen ist also,
sicherzustellen, dass wenn wir eine Zeile
in Tabelle q einfügen, gleichzeitig eine
Zeile in Tabelle relate_q_and_r
eingefügt wird, die diese Zeile mit einer
Zeile in Tabelle r verbindet.

• Wir speichern daher den
„ersten R“-Fremdschlüssel auf eine Zeile
in Tabelle r als Spalte fkrid in
Tabelle q .

• Dann fügen wir die Einschränkung
q_qid_fkrid_fk zur Tabelle q hinzu.

• Diese erzwingt dass
FOREIGN KEY (qid, fkrid)
REFERENCES relate_q_and_r
(fkqid, fkrid) .

1 /* Create the tables for a Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Table Q: Each row in Q is related to one or multiple rows in R.
4 CREATE TABLE q (
5 qid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkrid INT NOT NULL , -- later used to reference R via relate_q_and_r
7 x CHAR (3) -- example for other attributes
8 );
9

10 -- Table R: Each row in R is related to zero , one , or many rows in Q.
11 CREATE TABLE r (
12 rid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example for other attributes
14 );
15
16 -- The table for managing the relationship between Q and R.
17 CREATE TABLE relate_q_and_r (
18 fkqid INT NOT NULL REFERENCES q (qid),
19 fkrid INT NOT NULL REFERENCES r (rid),
20 PRIMARY KEY (fkqid , fkrid) -- Primary key includes both columns.
21 );
22
23 -- To table Q, we add the foreign key reference constraint towards
24 -- table relate_q_and_r. This enforces that one relation must exist.
25 ALTER TABLE q ADD CONSTRAINT q_qid_fkrid_fk FOREIGN KEY (qid , fkrid)
26 REFERENCES relate_q_and_r (fkqid , fkrid);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Fremdschlüssel in Tabelle g mit ihrem
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sicherzustellen, dass wenn wir eine Zeile
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q_qid_fkrid_fk zur Tabelle q hinzu.

• Diese erzwingt dass
FOREIGN KEY (qid, fkrid)
REFERENCES relate_q_and_r
(fkqid, fkrid) .

1 /* Create the tables for a Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Table Q: Each row in Q is related to one or multiple rows in R.
4 CREATE TABLE q (
5 qid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkrid INT NOT NULL , -- later used to reference R via relate_q_and_r
7 x CHAR (3) -- example for other attributes
8 );
9

10 -- Table R: Each row in R is related to zero , one , or many rows in Q.
11 CREATE TABLE r (
12 rid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example for other attributes
14 );
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16 -- The table for managing the relationship between Q and R.
17 CREATE TABLE relate_q_and_r (
18 fkqid INT NOT NULL REFERENCES q (qid),
19 fkrid INT NOT NULL REFERENCES r (rid),
20 PRIMARY KEY (fkqid , fkrid) -- Primary key includes both columns.
21 );
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23 -- To table Q, we add the foreign key reference constraint towards
24 -- table relate_q_and_r. This enforces that one relation must exist.
25 ALTER TABLE q ADD CONSTRAINT q_qid_fkrid_fk FOREIGN KEY (qid , fkrid)
26 REFERENCES relate_q_and_r (fkqid , fkrid);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf QR_tables.sql
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3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Q R: Lösung
• Das Hauptproblem war nicht, zu

erzwinden, dass eine neue Zeile g eine
Zeile in Tabelle h referenziert . . .
sondern sicherzustellen, dass die Zeile
in Tabelle h die selbe, neue Zeile in
Tabelle g zurückreferenziert.

• Wir haben das gelöst, in dem wir eine
Einschränkung erstellt hatten, die
erzwingt dass der Primärschlüssel dieser
Zeile in Tabelle h zusammen mit dem
Fremdschüssel in Tabelle g gleich dem
Fremdschlüssel in Tabelle g mit ihrem
Primärschlüssel waren.

• Nun wird unsere Beziehung aber in
Tabelle relate_q_and_r gemanaged.

• Was wir machen müssen ist also,
sicherzustellen, dass wenn wir eine Zeile
in Tabelle q einfügen, gleichzeitig eine
Zeile in Tabelle relate_q_and_r
eingefügt wird, die diese Zeile mit einer
Zeile in Tabelle r verbindet.

• Wir speichern daher den
„ersten R“-Fremdschlüssel auf eine Zeile
in Tabelle r als Spalte fkrid in
Tabelle q .

• Dann fügen wir die Einschränkung
q_qid_fkrid_fk zur Tabelle q hinzu.

• Diese erzwingt dass
FOREIGN KEY (qid, fkrid)
REFERENCES relate_q_and_r
(fkqid, fkrid) .

1 /* Create the tables for a Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Table Q: Each row in Q is related to one or multiple rows in R.
4 CREATE TABLE q (
5 qid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkrid INT NOT NULL , -- later used to reference R via relate_q_and_r
7 x CHAR (3) -- example for other attributes
8 );
9

10 -- Table R: Each row in R is related to zero , one , or many rows in Q.
11 CREATE TABLE r (
12 rid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example for other attributes
14 );
15
16 -- The table for managing the relationship between Q and R.
17 CREATE TABLE relate_q_and_r (
18 fkqid INT NOT NULL REFERENCES q (qid),
19 fkrid INT NOT NULL REFERENCES r (rid),
20 PRIMARY KEY (fkqid , fkrid) -- Primary key includes both columns.
21 );
22
23 -- To table Q, we add the foreign key reference constraint towards
24 -- table relate_q_and_r. This enforces that one relation must exist.
25 ALTER TABLE q ADD CONSTRAINT q_qid_fkrid_fk FOREIGN KEY (qid , fkrid)
26 REFERENCES relate_q_and_r (fkqid , fkrid);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Q R: Lösung
• Wir haben das gelöst, in dem wir eine

Einschränkung erstellt hatten, die
erzwingt dass der Primärschlüssel dieser
Zeile in Tabelle h zusammen mit dem
Fremdschüssel in Tabelle g gleich dem
Fremdschlüssel in Tabelle g mit ihrem
Primärschlüssel waren.

• Nun wird unsere Beziehung aber in
Tabelle relate_q_and_r gemanaged.

• Was wir machen müssen ist also,
sicherzustellen, dass wenn wir eine Zeile
in Tabelle q einfügen, gleichzeitig eine
Zeile in Tabelle relate_q_and_r
eingefügt wird, die diese Zeile mit einer
Zeile in Tabelle r verbindet.

• Wir speichern daher den
„ersten R“-Fremdschlüssel auf eine Zeile
in Tabelle r als Spalte fkrid in
Tabelle q .

• Dann fügen wir die Einschränkung
q_qid_fkrid_fk zur Tabelle q hinzu.

• Diese erzwingt dass
FOREIGN KEY (qid, fkrid)
REFERENCES relate_q_and_r
(fkqid, fkrid) .

1 /* Create the tables for a Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Table Q: Each row in Q is related to one or multiple rows in R.
4 CREATE TABLE q (
5 qid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkrid INT NOT NULL , -- later used to reference R via relate_q_and_r
7 x CHAR (3) -- example for other attributes
8 );
9

10 -- Table R: Each row in R is related to zero , one , or many rows in Q.
11 CREATE TABLE r (
12 rid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example for other attributes
14 );
15
16 -- The table for managing the relationship between Q and R.
17 CREATE TABLE relate_q_and_r (
18 fkqid INT NOT NULL REFERENCES q (qid),
19 fkrid INT NOT NULL REFERENCES r (rid),
20 PRIMARY KEY (fkqid , fkrid) -- Primary key includes both columns.
21 );
22
23 -- To table Q, we add the foreign key reference constraint towards
24 -- table relate_q_and_r. This enforces that one relation must exist.
25 ALTER TABLE q ADD CONSTRAINT q_qid_fkrid_fk FOREIGN KEY (qid , fkrid)
26 REFERENCES relate_q_and_r (fkqid , fkrid);

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

2 CREATE TABLE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 ALTER TABLE
6 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Q R: Lösung
• Nun wird unsere Beziehung aber in

Tabelle relate_q_and_r gemanaged.

• Was wir machen müssen ist also,
sicherzustellen, dass wenn wir eine Zeile
in Tabelle q einfügen, gleichzeitig eine
Zeile in Tabelle relate_q_and_r
eingefügt wird, die diese Zeile mit einer
Zeile in Tabelle r verbindet.

• Wir speichern daher den
„ersten R“-Fremdschlüssel auf eine Zeile
in Tabelle r als Spalte fkrid in
Tabelle q .

• Dann fügen wir die Einschränkung
q_qid_fkrid_fk zur Tabelle q hinzu.

• Diese erzwingt dass
FOREIGN KEY (qid, fkrid)
REFERENCES relate_q_and_r
(fkqid, fkrid) .

1 /* Create the tables for a Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Table Q: Each row in Q is related to one or multiple rows in R.
4 CREATE TABLE q (
5 qid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
6 fkrid INT NOT NULL , -- later used to reference R via relate_q_and_r
7 x CHAR (3) -- example for other attributes
8 );
9

10 -- Table R: Each row in R is related to zero , one , or many rows in Q.
11 CREATE TABLE r (
12 rid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
13 y CHAR (2) -- example for other attributes
14 );
15
16 -- The table for managing the relationship between Q and R.
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• Dann fügen wir die Einschränkung
q_qid_fkrid_fk zur Tabelle q hinzu.

• Diese erzwingt dass
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Q R: Befüllen mit Daten

• Fügen wir nun Daten in die Tabellen
ein.

• Für die Entitäten vom Typ R ist die
Verbindung zu Entiten vom Typ Q
optional.

• Befüllen wir also zuerst Tabelle r .

• Wenn wir nun Zeilen in Tabelle q
einfügen wollen, müssen wir gleichzeitig
Zeilen in Tabelle relate_q_and_r
einfügen.

• Wenn wir das machen, dann müssen
wir den Primärschlüsselwert der neuen
Zeile für Tabelle q als Fremdschlüssel
angeben.

• Wir benutzen also wieder eine CTE, die
wir q_new nennen.

• Wir definieren ihn als INSERT INTO q
(x, fkrid) VALUES ('123', 1)
RETURNING qid, fkrid .

• Wir wollen also eine Zeile in Tabelle q
einfügen, deren x Attribut den
Wert '123' hat und die in Beziehung
steht mit der Zeile in Tabelle r , die
den Primärschlüsselwert 1 hat.

• Wenn diese Einfügung ausgeführt wird,
gibt sie uns den Primärschlüsselwert der
neuen Zeile als qid und den
Fremdschlüsselwert auf die Zeile in
Tabelle r als fkrid (mit Wert 1)
zurück.

• Diesen CTE benutzen wir dann, um
eine neue Zeile in Tabelle
relate_q_and_r einzufügen.

• Wir schreiben INSERT INTO
relate_q_and_r (fkqid, fkrid)
SELECT qid, fkrid FROM q_new; .

• Das ist recht einfach.

• Die neue Zeile in
Tabelle relate_o_and_p bekommt
den Primärschlüsselwert, der auf die
neue Zeile in Tabelle q zeigt.

• Zusätzlich bekommt sie den
Primärschlüsselwert der Zeile in
Tabelle r , die diese referenziert.

• Beide Einfügungen werden zusammen
als ein Kommando ausgeführt und die
referentielle Integrität wird an dessen
Ende überprüft.

• Und die passt natürlich.

• Wir fügen ein paar Zeilen in die
Tabellen q und relate_q_and_r auf
diese Art ein.

• Danach können wir weitere
Verbindungen als Zeilen in Tabelle
relate_q_and_r einfügen.

• Die Daten können wir wieder mit zwei
INNER JOINs zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type R first.
4 -- We can only create rows in Q related to existing R entities.
5 INSERT INTO r (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
8 -- This creates Q entry with id 1 and relationship (1, 1).
9 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('123', 1)

10 RETURNING qid , fkrid)
11 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
12 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
13
14 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
15 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (2, 4).
16 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('456', 4)
17 RETURNING qid , fkrid)
18 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
19 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
20
21 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
22 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (3, 1).
23 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('789', 1)
24 RETURNING qid , fkrid)
25 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
26 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
27
28 -- We can now insert additional relationships
29 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (1, 2), (2, 3), (2, 5);
30
31 -- Combine the rows from Q and R. This needs two INNER JOINs.
32 SELECT qid , x, rid , y FROM relate_q_and_r
33 INNER JOIN q ON q.qid = relate_q_and_r.fkqid
34 INNER JOIN r ON r.rid = relate_q_and_r.fkrid;

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

2 INSERT 0 6
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 3
7 qid | x | rid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 4 | GH
11 3 | 789 | 1 | AB
12 1 | 123 | 2 | CD
13 2 | 456 | 3 | EF
14 2 | 456 | 5 | IJ
15 (6 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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2
3 -- Insert some rows into the table for entity type R first.
4 -- We can only create rows in Q related to existing R entities.
5 INSERT INTO r (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
8 -- This creates Q entry with id 1 and relationship (1, 1).
9 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('123', 1)

10 RETURNING qid , fkrid)
11 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
12 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
13
14 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
15 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (2, 4).
16 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('456', 4)
17 RETURNING qid , fkrid)
18 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
19 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
20
21 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
22 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (3, 1).
23 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('789', 1)
24 RETURNING qid , fkrid)
25 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
26 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
27
28 -- We can now insert additional relationships
29 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (1, 2), (2, 3), (2, 5);
30
31 -- Combine the rows from Q and R. This needs two INNER JOINs.
32 SELECT qid , x, rid , y FROM relate_q_and_r
33 INNER JOIN q ON q.qid = relate_q_and_r.fkqid
34 INNER JOIN r ON r.rid = relate_q_and_r.fkrid;

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

2 INSERT 0 6
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 3
7 qid | x | rid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 4 | GH
11 3 | 789 | 1 | AB
12 1 | 123 | 2 | CD
13 2 | 456 | 3 | EF
14 2 | 456 | 5 | IJ
15 (6 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Q R: Befüllen mit Daten

• Für die Entitäten vom Typ R ist die
Verbindung zu Entiten vom Typ Q
optional.

• Befüllen wir also zuerst Tabelle r .

• Wenn wir nun Zeilen in Tabelle q
einfügen wollen, müssen wir gleichzeitig
Zeilen in Tabelle relate_q_and_r
einfügen.

• Wenn wir das machen, dann müssen
wir den Primärschlüsselwert der neuen
Zeile für Tabelle q als Fremdschlüssel
angeben.

• Wir benutzen also wieder eine CTE, die
wir q_new nennen.

• Wir definieren ihn als INSERT INTO q
(x, fkrid) VALUES ('123', 1)
RETURNING qid, fkrid .

• Wir wollen also eine Zeile in Tabelle q
einfügen, deren x Attribut den
Wert '123' hat und die in Beziehung
steht mit der Zeile in Tabelle r , die
den Primärschlüsselwert 1 hat.

• Wenn diese Einfügung ausgeführt wird,
gibt sie uns den Primärschlüsselwert der
neuen Zeile als qid und den
Fremdschlüsselwert auf die Zeile in
Tabelle r als fkrid (mit Wert 1)
zurück.

• Diesen CTE benutzen wir dann, um
eine neue Zeile in Tabelle
relate_q_and_r einzufügen.

• Wir schreiben INSERT INTO
relate_q_and_r (fkqid, fkrid)
SELECT qid, fkrid FROM q_new; .

• Das ist recht einfach.

• Die neue Zeile in
Tabelle relate_o_and_p bekommt
den Primärschlüsselwert, der auf die
neue Zeile in Tabelle q zeigt.

• Zusätzlich bekommt sie den
Primärschlüsselwert der Zeile in
Tabelle r , die diese referenziert.

• Beide Einfügungen werden zusammen
als ein Kommando ausgeführt und die
referentielle Integrität wird an dessen
Ende überprüft.

• Und die passt natürlich.

• Wir fügen ein paar Zeilen in die
Tabellen q und relate_q_and_r auf
diese Art ein.

• Danach können wir weitere
Verbindungen als Zeilen in Tabelle
relate_q_and_r einfügen.

• Die Daten können wir wieder mit zwei
INNER JOINs zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type R first.
4 -- We can only create rows in Q related to existing R entities.
5 INSERT INTO r (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
8 -- This creates Q entry with id 1 and relationship (1, 1).
9 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('123', 1)

10 RETURNING qid , fkrid)
11 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
12 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
13
14 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
15 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (2, 4).
16 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('456', 4)
17 RETURNING qid , fkrid)
18 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
19 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
20
21 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
22 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (3, 1).
23 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('789', 1)
24 RETURNING qid , fkrid)
25 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
26 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
27
28 -- We can now insert additional relationships
29 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (1, 2), (2, 3), (2, 5);
30
31 -- Combine the rows from Q and R. This needs two INNER JOINs.
32 SELECT qid , x, rid , y FROM relate_q_and_r
33 INNER JOIN q ON q.qid = relate_q_and_r.fkqid
34 INNER JOIN r ON r.rid = relate_q_and_r.fkrid;

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

2 INSERT 0 6
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 3
7 qid | x | rid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 4 | GH
11 3 | 789 | 1 | AB
12 1 | 123 | 2 | CD
13 2 | 456 | 3 | EF
14 2 | 456 | 5 | IJ
15 (6 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Q R: Befüllen mit Daten

• Befüllen wir also zuerst Tabelle r .

• Wenn wir nun Zeilen in Tabelle q
einfügen wollen, müssen wir gleichzeitig
Zeilen in Tabelle relate_q_and_r
einfügen.

• Wenn wir das machen, dann müssen
wir den Primärschlüsselwert der neuen
Zeile für Tabelle q als Fremdschlüssel
angeben.

• Wir benutzen also wieder eine CTE, die
wir q_new nennen.

• Wir definieren ihn als INSERT INTO q
(x, fkrid) VALUES ('123', 1)
RETURNING qid, fkrid .

• Wir wollen also eine Zeile in Tabelle q
einfügen, deren x Attribut den
Wert '123' hat und die in Beziehung
steht mit der Zeile in Tabelle r , die
den Primärschlüsselwert 1 hat.

• Wenn diese Einfügung ausgeführt wird,
gibt sie uns den Primärschlüsselwert der
neuen Zeile als qid und den
Fremdschlüsselwert auf die Zeile in
Tabelle r als fkrid (mit Wert 1)
zurück.

• Diesen CTE benutzen wir dann, um
eine neue Zeile in Tabelle
relate_q_and_r einzufügen.

• Wir schreiben INSERT INTO
relate_q_and_r (fkqid, fkrid)
SELECT qid, fkrid FROM q_new; .

• Das ist recht einfach.

• Die neue Zeile in
Tabelle relate_o_and_p bekommt
den Primärschlüsselwert, der auf die
neue Zeile in Tabelle q zeigt.

• Zusätzlich bekommt sie den
Primärschlüsselwert der Zeile in
Tabelle r , die diese referenziert.

• Beide Einfügungen werden zusammen
als ein Kommando ausgeführt und die
referentielle Integrität wird an dessen
Ende überprüft.

• Und die passt natürlich.

• Wir fügen ein paar Zeilen in die
Tabellen q und relate_q_and_r auf
diese Art ein.

• Danach können wir weitere
Verbindungen als Zeilen in Tabelle
relate_q_and_r einfügen.

• Die Daten können wir wieder mit zwei
INNER JOINs zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type R first.
4 -- We can only create rows in Q related to existing R entities.
5 INSERT INTO r (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
8 -- This creates Q entry with id 1 and relationship (1, 1).
9 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('123', 1)

10 RETURNING qid , fkrid)
11 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
12 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
13
14 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
15 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (2, 4).
16 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('456', 4)
17 RETURNING qid , fkrid)
18 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
19 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
20
21 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
22 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (3, 1).
23 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('789', 1)
24 RETURNING qid , fkrid)
25 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
26 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
27
28 -- We can now insert additional relationships
29 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (1, 2), (2, 3), (2, 5);
30
31 -- Combine the rows from Q and R. This needs two INNER JOINs.
32 SELECT qid , x, rid , y FROM relate_q_and_r
33 INNER JOIN q ON q.qid = relate_q_and_r.fkqid
34 INNER JOIN r ON r.rid = relate_q_and_r.fkrid;

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

2 INSERT 0 6
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 3
7 qid | x | rid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 4 | GH
11 3 | 789 | 1 | AB
12 1 | 123 | 2 | CD
13 2 | 456 | 3 | EF
14 2 | 456 | 5 | IJ
15 (6 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Q R: Befüllen mit Daten

• Wenn wir das machen, dann müssen
wir den Primärschlüsselwert der neuen
Zeile für Tabelle q als Fremdschlüssel
angeben.

• Wir benutzen also wieder eine CTE, die
wir q_new nennen.

• Wir definieren ihn als INSERT INTO q
(x, fkrid) VALUES ('123', 1)
RETURNING qid, fkrid .

• Wir wollen also eine Zeile in Tabelle q
einfügen, deren x Attribut den
Wert '123' hat und die in Beziehung
steht mit der Zeile in Tabelle r , die
den Primärschlüsselwert 1 hat.

• Wenn diese Einfügung ausgeführt wird,
gibt sie uns den Primärschlüsselwert der
neuen Zeile als qid und den
Fremdschlüsselwert auf die Zeile in
Tabelle r als fkrid (mit Wert 1)
zurück.

• Diesen CTE benutzen wir dann, um
eine neue Zeile in Tabelle
relate_q_and_r einzufügen.

• Wir schreiben INSERT INTO
relate_q_and_r (fkqid, fkrid)
SELECT qid, fkrid FROM q_new; .

• Das ist recht einfach.

• Die neue Zeile in
Tabelle relate_o_and_p bekommt
den Primärschlüsselwert, der auf die
neue Zeile in Tabelle q zeigt.

• Zusätzlich bekommt sie den
Primärschlüsselwert der Zeile in
Tabelle r , die diese referenziert.

• Beide Einfügungen werden zusammen
als ein Kommando ausgeführt und die
referentielle Integrität wird an dessen
Ende überprüft.

• Und die passt natürlich.

• Wir fügen ein paar Zeilen in die
Tabellen q und relate_q_and_r auf
diese Art ein.

• Danach können wir weitere
Verbindungen als Zeilen in Tabelle
relate_q_and_r einfügen.

• Die Daten können wir wieder mit zwei
INNER JOINs zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type R first.
4 -- We can only create rows in Q related to existing R entities.
5 INSERT INTO r (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
8 -- This creates Q entry with id 1 and relationship (1, 1).
9 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('123', 1)

10 RETURNING qid , fkrid)
11 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
12 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
13
14 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
15 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (2, 4).
16 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('456', 4)
17 RETURNING qid , fkrid)
18 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
19 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
20
21 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
22 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (3, 1).
23 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('789', 1)
24 RETURNING qid , fkrid)
25 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
26 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
27
28 -- We can now insert additional relationships
29 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (1, 2), (2, 3), (2, 5);
30
31 -- Combine the rows from Q and R. This needs two INNER JOINs.
32 SELECT qid , x, rid , y FROM relate_q_and_r
33 INNER JOIN q ON q.qid = relate_q_and_r.fkqid
34 INNER JOIN r ON r.rid = relate_q_and_r.fkrid;

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

2 INSERT 0 6
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 3
7 qid | x | rid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 4 | GH
11 3 | 789 | 1 | AB
12 1 | 123 | 2 | CD
13 2 | 456 | 3 | EF
14 2 | 456 | 5 | IJ
15 (6 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Q R: Befüllen mit Daten

• Wir benutzen also wieder eine CTE, die
wir q_new nennen.

• Wir definieren ihn als INSERT INTO q
(x, fkrid) VALUES ('123', 1)
RETURNING qid, fkrid .

• Wir wollen also eine Zeile in Tabelle q
einfügen, deren x Attribut den
Wert '123' hat und die in Beziehung
steht mit der Zeile in Tabelle r , die
den Primärschlüsselwert 1 hat.

• Wenn diese Einfügung ausgeführt wird,
gibt sie uns den Primärschlüsselwert der
neuen Zeile als qid und den
Fremdschlüsselwert auf die Zeile in
Tabelle r als fkrid (mit Wert 1)
zurück.

• Diesen CTE benutzen wir dann, um
eine neue Zeile in Tabelle
relate_q_and_r einzufügen.

• Wir schreiben INSERT INTO
relate_q_and_r (fkqid, fkrid)
SELECT qid, fkrid FROM q_new; .

• Das ist recht einfach.

• Die neue Zeile in
Tabelle relate_o_and_p bekommt
den Primärschlüsselwert, der auf die
neue Zeile in Tabelle q zeigt.

• Zusätzlich bekommt sie den
Primärschlüsselwert der Zeile in
Tabelle r , die diese referenziert.

• Beide Einfügungen werden zusammen
als ein Kommando ausgeführt und die
referentielle Integrität wird an dessen
Ende überprüft.

• Und die passt natürlich.

• Wir fügen ein paar Zeilen in die
Tabellen q und relate_q_and_r auf
diese Art ein.

• Danach können wir weitere
Verbindungen als Zeilen in Tabelle
relate_q_and_r einfügen.

• Die Daten können wir wieder mit zwei
INNER JOINs zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type R first.
4 -- We can only create rows in Q related to existing R entities.
5 INSERT INTO r (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
8 -- This creates Q entry with id 1 and relationship (1, 1).
9 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('123', 1)

10 RETURNING qid , fkrid)
11 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
12 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
13
14 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
15 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (2, 4).
16 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('456', 4)
17 RETURNING qid , fkrid)
18 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
19 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
20
21 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
22 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (3, 1).
23 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('789', 1)
24 RETURNING qid , fkrid)
25 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
26 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
27
28 -- We can now insert additional relationships
29 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (1, 2), (2, 3), (2, 5);
30
31 -- Combine the rows from Q and R. This needs two INNER JOINs.
32 SELECT qid , x, rid , y FROM relate_q_and_r
33 INNER JOIN q ON q.qid = relate_q_and_r.fkqid
34 INNER JOIN r ON r.rid = relate_q_and_r.fkrid;

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

2 INSERT 0 6
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 3
7 qid | x | rid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 4 | GH
11 3 | 789 | 1 | AB
12 1 | 123 | 2 | CD
13 2 | 456 | 3 | EF
14 2 | 456 | 5 | IJ
15 (6 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Q R: Befüllen mit Daten

• Wir wollen also eine Zeile in Tabelle q
einfügen, deren x Attribut den
Wert '123' hat und die in Beziehung
steht mit der Zeile in Tabelle r , die
den Primärschlüsselwert 1 hat.

• Wenn diese Einfügung ausgeführt wird,
gibt sie uns den Primärschlüsselwert der
neuen Zeile als qid und den
Fremdschlüsselwert auf die Zeile in
Tabelle r als fkrid (mit Wert 1)
zurück.

• Diesen CTE benutzen wir dann, um
eine neue Zeile in Tabelle
relate_q_and_r einzufügen.

• Wir schreiben INSERT INTO
relate_q_and_r (fkqid, fkrid)
SELECT qid, fkrid FROM q_new; .

• Das ist recht einfach.

• Die neue Zeile in
Tabelle relate_o_and_p bekommt
den Primärschlüsselwert, der auf die
neue Zeile in Tabelle q zeigt.

• Zusätzlich bekommt sie den
Primärschlüsselwert der Zeile in
Tabelle r , die diese referenziert.

• Beide Einfügungen werden zusammen
als ein Kommando ausgeführt und die
referentielle Integrität wird an dessen
Ende überprüft.

• Und die passt natürlich.

• Wir fügen ein paar Zeilen in die
Tabellen q und relate_q_and_r auf
diese Art ein.

• Danach können wir weitere
Verbindungen als Zeilen in Tabelle
relate_q_and_r einfügen.

• Die Daten können wir wieder mit zwei
INNER JOINs zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type R first.
4 -- We can only create rows in Q related to existing R entities.
5 INSERT INTO r (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
8 -- This creates Q entry with id 1 and relationship (1, 1).
9 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('123', 1)

10 RETURNING qid , fkrid)
11 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
12 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
13
14 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
15 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (2, 4).
16 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('456', 4)
17 RETURNING qid , fkrid)
18 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
19 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
20
21 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
22 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (3, 1).
23 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('789', 1)
24 RETURNING qid , fkrid)
25 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
26 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
27
28 -- We can now insert additional relationships
29 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (1, 2), (2, 3), (2, 5);
30
31 -- Combine the rows from Q and R. This needs two INNER JOINs.
32 SELECT qid , x, rid , y FROM relate_q_and_r
33 INNER JOIN q ON q.qid = relate_q_and_r.fkqid
34 INNER JOIN r ON r.rid = relate_q_and_r.fkrid;

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

2 INSERT 0 6
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 3
7 qid | x | rid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 4 | GH
11 3 | 789 | 1 | AB
12 1 | 123 | 2 | CD
13 2 | 456 | 3 | EF
14 2 | 456 | 5 | IJ
15 (6 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Q R: Befüllen mit Daten

• Wenn diese Einfügung ausgeführt wird,
gibt sie uns den Primärschlüsselwert der
neuen Zeile als qid und den
Fremdschlüsselwert auf die Zeile in
Tabelle r als fkrid (mit Wert 1)
zurück.

• Diesen CTE benutzen wir dann, um
eine neue Zeile in Tabelle
relate_q_and_r einzufügen.

• Wir schreiben INSERT INTO
relate_q_and_r (fkqid, fkrid)
SELECT qid, fkrid FROM q_new; .

• Das ist recht einfach.

• Die neue Zeile in
Tabelle relate_o_and_p bekommt
den Primärschlüsselwert, der auf die
neue Zeile in Tabelle q zeigt.

• Zusätzlich bekommt sie den
Primärschlüsselwert der Zeile in
Tabelle r , die diese referenziert.

• Beide Einfügungen werden zusammen
als ein Kommando ausgeführt und die
referentielle Integrität wird an dessen
Ende überprüft.

• Und die passt natürlich.

• Wir fügen ein paar Zeilen in die
Tabellen q und relate_q_and_r auf
diese Art ein.

• Danach können wir weitere
Verbindungen als Zeilen in Tabelle
relate_q_and_r einfügen.

• Die Daten können wir wieder mit zwei
INNER JOINs zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type R first.
4 -- We can only create rows in Q related to existing R entities.
5 INSERT INTO r (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
8 -- This creates Q entry with id 1 and relationship (1, 1).
9 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('123', 1)

10 RETURNING qid , fkrid)
11 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
12 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
13
14 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
15 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (2, 4).
16 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('456', 4)
17 RETURNING qid , fkrid)
18 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
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27
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29 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (1, 2), (2, 3), (2, 5);
30
31 -- Combine the rows from Q and R. This needs two INNER JOINs.
32 SELECT qid , x, rid , y FROM relate_q_and_r
33 INNER JOIN q ON q.qid = relate_q_and_r.fkqid
34 INNER JOIN r ON r.rid = relate_q_and_r.fkrid;

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

2 INSERT 0 6
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 3
7 qid | x | rid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 4 | GH
11 3 | 789 | 1 | AB
12 1 | 123 | 2 | CD
13 2 | 456 | 3 | EF
14 2 | 456 | 5 | IJ
15 (6 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Q R: Befüllen mit Daten
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eine neue Zeile in Tabelle
relate_q_and_r einzufügen.
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relate_q_and_r (fkqid, fkrid)
SELECT qid, fkrid FROM q_new; .

• Das ist recht einfach.

• Die neue Zeile in
Tabelle relate_o_and_p bekommt
den Primärschlüsselwert, der auf die
neue Zeile in Tabelle q zeigt.

• Zusätzlich bekommt sie den
Primärschlüsselwert der Zeile in
Tabelle r , die diese referenziert.

• Beide Einfügungen werden zusammen
als ein Kommando ausgeführt und die
referentielle Integrität wird an dessen
Ende überprüft.

• Und die passt natürlich.

• Wir fügen ein paar Zeilen in die
Tabellen q und relate_q_and_r auf
diese Art ein.

• Danach können wir weitere
Verbindungen als Zeilen in Tabelle
relate_q_and_r einfügen.

• Die Daten können wir wieder mit zwei
INNER JOINs zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type R first.
4 -- We can only create rows in Q related to existing R entities.
5 INSERT INTO r (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
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8 -- This creates Q entry with id 1 and relationship (1, 1).
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12 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
13
14 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
15 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (2, 4).
16 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('456', 4)
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20
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26 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
27
28 -- We can now insert additional relationships
29 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (1, 2), (2, 3), (2, 5);
30
31 -- Combine the rows from Q and R. This needs two INNER JOINs.
32 SELECT qid , x, rid , y FROM relate_q_and_r
33 INNER JOIN q ON q.qid = relate_q_and_r.fkqid
34 INNER JOIN r ON r.rid = relate_q_and_r.fkrid;

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

2 INSERT 0 6
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 3
7 qid | x | rid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 4 | GH
11 3 | 789 | 1 | AB
12 1 | 123 | 2 | CD
13 2 | 456 | 3 | EF
14 2 | 456 | 5 | IJ
15 (6 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Verbindungen als Zeilen in Tabelle
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• Die Daten können wir wieder mit zwei
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26 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
27
28 -- We can now insert additional relationships
29 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (1, 2), (2, 3), (2, 5);
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31 -- Combine the rows from Q and R. This needs two INNER JOINs.
32 SELECT qid , x, rid , y FROM relate_q_and_r
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↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf QR_insert_and_select.sql
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3 INSERT 0 1
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5 INSERT 0 1
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16 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('456', 4)
17 RETURNING qid , fkrid)
18 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
19 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
20
21 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
22 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (3, 1).
23 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('789', 1)
24 RETURNING qid , fkrid)
25 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
26 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
27
28 -- We can now insert additional relationships
29 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (1, 2), (2, 3), (2, 5);
30
31 -- Combine the rows from Q and R. This needs two INNER JOINs.
32 SELECT qid , x, rid , y FROM relate_q_and_r
33 INNER JOIN q ON q.qid = relate_q_and_r.fkqid
34 INNER JOIN r ON r.rid = relate_q_and_r.fkrid;
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↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf QR_insert_and_select.sql

2 INSERT 0 6
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 3
7 qid | x | rid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 4 | GH
11 3 | 789 | 1 | AB
12 1 | 123 | 2 | CD
13 2 | 456 | 3 | EF
14 2 | 456 | 5 | IJ
15 (6 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Q R: Befüllen mit Daten

• Wir schreiben INSERT INTO
relate_q_and_r (fkqid, fkrid)
SELECT qid, fkrid FROM q_new; .

• Das ist recht einfach.

• Die neue Zeile in
Tabelle relate_o_and_p bekommt
den Primärschlüsselwert, der auf die
neue Zeile in Tabelle q zeigt.

• Zusätzlich bekommt sie den
Primärschlüsselwert der Zeile in
Tabelle r , die diese referenziert.

• Beide Einfügungen werden zusammen
als ein Kommando ausgeführt und die
referentielle Integrität wird an dessen
Ende überprüft.

• Und die passt natürlich.

• Wir fügen ein paar Zeilen in die
Tabellen q und relate_q_and_r auf
diese Art ein.

• Danach können wir weitere
Verbindungen als Zeilen in Tabelle
relate_q_and_r einfügen.

• Die Daten können wir wieder mit zwei
INNER JOINs zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type R first.
4 -- We can only create rows in Q related to existing R entities.
5 INSERT INTO r (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
8 -- This creates Q entry with id 1 and relationship (1, 1).
9 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('123', 1)

10 RETURNING qid , fkrid)
11 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
12 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
13
14 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
15 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (2, 4).
16 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('456', 4)
17 RETURNING qid , fkrid)
18 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
19 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
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22 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (3, 1).
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25 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
26 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
27
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29 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (1, 2), (2, 3), (2, 5);
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33 INNER JOIN q ON q.qid = relate_q_and_r.fkqid
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• Die neue Zeile in
Tabelle relate_o_and_p bekommt
den Primärschlüsselwert, der auf die
neue Zeile in Tabelle q zeigt.

• Zusätzlich bekommt sie den
Primärschlüsselwert der Zeile in
Tabelle r , die diese referenziert.

• Beide Einfügungen werden zusammen
als ein Kommando ausgeführt und die
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Ende überprüft.

• Und die passt natürlich.
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relate_q_and_r einfügen.
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1 /* Inserting data into the tables for the Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type R first.
4 -- We can only create rows in Q related to existing R entities.
5 INSERT INTO r (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
8 -- This creates Q entry with id 1 and relationship (1, 1).
9 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('123', 1)

10 RETURNING qid , fkrid)
11 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
12 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
13
14 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
15 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (2, 4).
16 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('456', 4)
17 RETURNING qid , fkrid)
18 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
19 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
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21 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
22 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (3, 1).
23 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('789', 1)
24 RETURNING qid , fkrid)
25 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
26 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
27
28 -- We can now insert additional relationships
29 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (1, 2), (2, 3), (2, 5);
30
31 -- Combine the rows from Q and R. This needs two INNER JOINs.
32 SELECT qid , x, rid , y FROM relate_q_and_r
33 INNER JOIN q ON q.qid = relate_q_and_r.fkqid
34 INNER JOIN r ON r.rid = relate_q_and_r.fkrid;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf QR_insert_and_select.sql
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3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 3
7 qid | x | rid | y
8 -----+-----+-----+----
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12 1 | 123 | 2 | CD
13 2 | 456 | 3 | EF
14 2 | 456 | 5 | IJ
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17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Q R: Befüllen mit Daten

• Zusätzlich bekommt sie den
Primärschlüsselwert der Zeile in
Tabelle r , die diese referenziert.

• Beide Einfügungen werden zusammen
als ein Kommando ausgeführt und die
referentielle Integrität wird an dessen
Ende überprüft.

• Und die passt natürlich.

• Wir fügen ein paar Zeilen in die
Tabellen q und relate_q_and_r auf
diese Art ein.

• Danach können wir weitere
Verbindungen als Zeilen in Tabelle
relate_q_and_r einfügen.

• Die Daten können wir wieder mit zwei
INNER JOINs zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type R first.
4 -- We can only create rows in Q related to existing R entities.
5 INSERT INTO r (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
8 -- This creates Q entry with id 1 and relationship (1, 1).
9 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('123', 1)

10 RETURNING qid , fkrid)
11 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
12 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
13
14 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
15 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (2, 4).
16 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('456', 4)
17 RETURNING qid , fkrid)
18 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
19 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
20
21 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
22 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (3, 1).
23 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('789', 1)
24 RETURNING qid , fkrid)
25 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
26 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
27
28 -- We can now insert additional relationships
29 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (1, 2), (2, 3), (2, 5);
30
31 -- Combine the rows from Q and R. This needs two INNER JOINs.
32 SELECT qid , x, rid , y FROM relate_q_and_r
33 INNER JOIN q ON q.qid = relate_q_and_r.fkqid
34 INNER JOIN r ON r.rid = relate_q_and_r.fkrid;

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

2 INSERT 0 6
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 3
7 qid | x | rid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 4 | GH
11 3 | 789 | 1 | AB
12 1 | 123 | 2 | CD
13 2 | 456 | 3 | EF
14 2 | 456 | 5 | IJ
15 (6 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Q R: Befüllen mit Daten

• Beide Einfügungen werden zusammen
als ein Kommando ausgeführt und die
referentielle Integrität wird an dessen
Ende überprüft.

• Und die passt natürlich.

• Wir fügen ein paar Zeilen in die
Tabellen q und relate_q_and_r auf
diese Art ein.

• Danach können wir weitere
Verbindungen als Zeilen in Tabelle
relate_q_and_r einfügen.

• Die Daten können wir wieder mit zwei
INNER JOINs zusammensetzen.

1 /* Inserting data into the tables for the Q->o-----|<-R relationship. */
2
3 -- Insert some rows into the table for entity type R first.
4 -- We can only create rows in Q related to existing R entities.
5 INSERT INTO r (y) VALUES ('AB'), ('CD'), ('EF'), ('GH'), ('IJ'), ('KL');
6
7 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
8 -- This creates Q entry with id 1 and relationship (1, 1).
9 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('123', 1)

10 RETURNING qid , fkrid)
11 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
12 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
13
14 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
15 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (2, 4).
16 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('456', 4)
17 RETURNING qid , fkrid)
18 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
19 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
20
21 -- Insert into Q and relate_q_and_r at the same time.
22 -- This creates Q entry with id 2 and relationship (3, 1).
23 WITH q_new AS (INSERT INTO q (x, fkrid) VALUES ('789', 1)
24 RETURNING qid , fkrid)
25 INSERT INTO relate_q_and_r (fkqid , fkrid)
26 SELECT qid , fkrid FROM q_new;
27
28 -- We can now insert additional relationships
29 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (1, 2), (2, 3), (2, 5);
30
31 -- Combine the rows from Q and R. This needs two INNER JOINs.
32 SELECT qid , x, rid , y FROM relate_q_and_r
33 INNER JOIN q ON q.qid = relate_q_and_r.fkqid
34 INNER JOIN r ON r.rid = relate_q_and_r.fkrid;

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

2 INSERT 0 6
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 3
7 qid | x | rid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 4 | GH
11 3 | 789 | 1 | AB
12 1 | 123 | 2 | CD
13 2 | 456 | 3 | EF
14 2 | 456 | 5 | IJ
15 (6 rows)
16
17 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



Q R: Der Inhalt der Drei Tabellen

• Dies sind die Daten in den drei Tabellen.

Table q
qid fkrid x
1 1 „123“
2 4 „456“
3 1 „789“

Table r
rid y
1 „AB“
2 „CD“
3 „EF“
4 „GH“
5 „IJ“
6 „KL“

Table relate_q_and_r
fkqid fkrid

1 1
2 4
3 1
1 2
2 3
2 5



Q R: Testen der Einschränkungen

• Wir können keine Zeile in Tabelle q
einfügen, die nicht einen Fremdschlüssel
auf eine Zeile in Tabelle r hat.

• Wir können auch keine Zeile in
Tabelle q einfügen, die so einen
Fremdschlüssel bereitstellt, für den es
aber keine passende Zeile Tabelle
relate_q_and_r gibt.

• Wir können auch nicht zuerst eine Zeile
Tabelle relate_q_and_r einfügen und
danach die passende Zeile in Tabelle q
erzeugen, selbst wenn wir den
Primärschlüssel dieser zweiten Zeile
vorher kennen würden.

• Die Einschränungen beschützen die
referentielle Integrität also sehr gut.

1 /* Can we create a row in Q unrelated to any row in R? */
2
3 INSERT INTO q (x) VALUES ('777');

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf QR_insert_error_1.sql

2 psql:conceptualToRelational/QR_insert_error_1.sql :3: ERROR: null value
↪→ in column "fkrid" of relation "q" violates not -null constraint

3 DETAIL: Failing row contains (4, null , 777).
4 psql:conceptualToRelational/QR_insert_error_1.sql :3: STATEMENT: /* Can

↪→ we create a row in Q unrelated to any row in R? */
5 INSERT INTO q (x) VALUES ('777');
6 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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1 /* Can we create a row in Q ignoring `relate_q_and_r ` table? */
2
3 INSERT INTO q (fkrid , x) VALUES (6, '888');

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf QR_insert_error_2.sql

2 psql:conceptualToRelational/QR_insert_error_2.sql :3: ERROR: insert or
↪→ update on table "q" violates foreign key constraint "
↪→ q_qid_fkrid_fk"

3 DETAIL: Key (qid , fkrid)=(5, 6) is not present in table "relate_q_and_r
↪→ ".

4 psql:conceptualToRelational/QR_insert_error_2.sql :3: STATEMENT: /* Can
↪→ we create a row in Q ignoring `relate_q_and_r ` table? */

5 INSERT INTO q (fkrid , x) VALUES (6, '888');
6 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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↪→ we create a row in Q ignoring `relate_q_and_r ` table? */

5 INSERT INTO q (fkrid , x) VALUES (6, '888');
6 # psql 16.11 failed with exit code 3.

1 /* Can we create the row in `relate_q_and_r ` first? */
2
3 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (10, 4);
4 INSERT INTO q (qid , fkrid , x) VALUES (10, 4, '999');

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf QR_insert_error_3.sql

2 psql:conceptualToRelational/QR_insert_error_3.sql :3: ERROR: insert or
↪→ update on table "relate_q_and_r" violates foreign key constraint "
↪→ relate_q_and_r_fkqid_fkey"

3 DETAIL: Key (fkqid)=(10) is not present in table "q".
4 psql:conceptualToRelational/QR_insert_error_3.sql :3: STATEMENT: /* Can

↪→ we create the row in `relate_q_and_r ` first? */
5 INSERT INTO relate_q_and_r VALUES (10, 4);
6 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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S T



S T

• Es gibt zwei Entitätstypen S und T.

• Jede Entität vom Typ S muss mit mindestens einer Entität vom Typ T verbunden sein,
kann aber auch mit mehreren verbunden sein.

• Jede Entität vom Typ T muss mit mindestens einer Entität vom Typ S verbunden sein,
kann aber auch mit mehreren verbunden sein.

• Beispiel:

• Wir kennen das aus der Beziehung von Personen und Adressen.

Jede Person muss mindestens
eine Adresse haben, kann aber auch mehrere haben.

Jede Adresse muss mit mindestens einer
Person in Verbindung stehen (sonst würden wir sie ja nicht speichern), kann aber auch mit
mehreren Personen in Verbindung stehen.
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S T: Lösung
• Fangen wir also zuerst wieder mit den

grundlegenden Tabellen an.

• Wir brauchen eine Tabelle s für die
Entitäten vom Typ S.

• Der Primärschlüssel ist diesmal sid
und es gibt wieder ein
Beispielattribut x .

• Wir brauchen auch eine Tabelle t für
die Entitäten vom Typ T.

• Sie bekommt Primärschlüssel tid und
Beispielattribut y .

• Wir brauchen auch eine dritte Tabelle
um die Beziehungen zu speichern.

• Wir nennen sie relate_s_and_t .

• Diese Tabelle die zwei Spalten fksid
und fktid die Fremdschlüssel auf die
Primärschlüssel sid und tid der
Tabellen s und t sind.

• Das sichern wir wieder über
entsprechende
REFERENCES-Einschränkungen ab.

• Beide Spalten sind als NOT NULL
markiert, denn keiner der Werte kann
weggelassen werden.

• Wie im Fall von O P, darf jedes
Paar (fksid, fktid) nur einmal in
der Tabelle auftauchen.

• Zwei Zeilen der Tabellen s und t
können ja nur einmal verbunden sein.

• Das implementieren wir über die
Einschränkung
PRIMARY KEY (fksid, fktid) .

• Wie beim Beziehungstyp M N
sind beide Beziehungsenden zwingend.

• Wir können keine Zeile in Tabelle s
erstellen, ohne diese mit einer Zeile in
Tabelle t zu verbinden.

• Wir können auch keine Zeile in
Tabelle t erstellen, ohne diese mit
einer Zeile in Tabelle s zu verbinden.

• Bei M N haben wir dieses
Henne-Ei-Problem so gelöst, dass wir
eine Sequenz erstellt haben, von der wir
die Primärschlüsselwerte für Tabelle m
errechnet haben.

• Wir benutzten diese Sequenz um zuerst
immer einen Primärschlüsselwert für
Tabelle m zu erzeugen.

• Dann benutzen wir diesen
Primärschlüsselwert als
Fremdschlüsselwert fpr Tabelle n .

• Danach benutzten wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung
• Fangen wir also zuerst wieder mit den

grundlegenden Tabellen an.

• Wir brauchen eine Tabelle s für die
Entitäten vom Typ S.

• Der Primärschlüssel ist diesmal sid
und es gibt wieder ein
Beispielattribut x .

• Wir brauchen auch eine Tabelle t für
die Entitäten vom Typ T.

• Sie bekommt Primärschlüssel tid und
Beispielattribut y .

• Wir brauchen auch eine dritte Tabelle
um die Beziehungen zu speichern.

• Wir nennen sie relate_s_and_t .

• Diese Tabelle die zwei Spalten fksid
und fktid die Fremdschlüssel auf die
Primärschlüssel sid und tid der
Tabellen s und t sind.

• Das sichern wir wieder über
entsprechende
REFERENCES-Einschränkungen ab.

• Beide Spalten sind als NOT NULL
markiert, denn keiner der Werte kann
weggelassen werden.

• Wie im Fall von O P, darf jedes
Paar (fksid, fktid) nur einmal in
der Tabelle auftauchen.

• Zwei Zeilen der Tabellen s und t
können ja nur einmal verbunden sein.

• Das implementieren wir über die
Einschränkung
PRIMARY KEY (fksid, fktid) .

• Wie beim Beziehungstyp M N
sind beide Beziehungsenden zwingend.

• Wir können keine Zeile in Tabelle s
erstellen, ohne diese mit einer Zeile in
Tabelle t zu verbinden.

• Wir können auch keine Zeile in
Tabelle t erstellen, ohne diese mit
einer Zeile in Tabelle s zu verbinden.

• Bei M N haben wir dieses
Henne-Ei-Problem so gelöst, dass wir
eine Sequenz erstellt haben, von der wir
die Primärschlüsselwerte für Tabelle m
errechnet haben.

• Wir benutzten diese Sequenz um zuerst
immer einen Primärschlüsselwert für
Tabelle m zu erzeugen.

• Dann benutzen wir diesen
Primärschlüsselwert als
Fremdschlüsselwert fpr Tabelle n .

• Danach benutzten wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
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14 CREATE TABLE t (
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18 );
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20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
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24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
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27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
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11 );
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20 -- The table for managing the relationship between S and T.
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23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
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27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
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REFERENCES-Einschränkungen ab.

• Beide Spalten sind als NOT NULL
markiert, denn keiner der Werte kann
weggelassen werden.

• Wie im Fall von O P, darf jedes
Paar (fksid, fktid) nur einmal in
der Tabelle auftauchen.

• Zwei Zeilen der Tabellen s und t
können ja nur einmal verbunden sein.

• Das implementieren wir über die
Einschränkung
PRIMARY KEY (fksid, fktid) .

• Wie beim Beziehungstyp M N
sind beide Beziehungsenden zwingend.

• Wir können keine Zeile in Tabelle s
erstellen, ohne diese mit einer Zeile in
Tabelle t zu verbinden.

• Wir können auch keine Zeile in
Tabelle t erstellen, ohne diese mit
einer Zeile in Tabelle s zu verbinden.

• Bei M N haben wir dieses
Henne-Ei-Problem so gelöst, dass wir
eine Sequenz erstellt haben, von der wir
die Primärschlüsselwerte für Tabelle m
errechnet haben.

• Wir benutzten diese Sequenz um zuerst
immer einen Primärschlüsselwert für
Tabelle m zu erzeugen.

• Dann benutzen wir diesen
Primärschlüsselwert als
Fremdschlüsselwert fpr Tabelle n .

• Danach benutzten wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.
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• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
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verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
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• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
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entsprechende Zeile (fksid, fktid)
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• Das geht mit der Einschränkung
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definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
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haben.
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1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Primärschlüssel sid und tid der
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REFERENCES-Einschränkungen ab.
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weggelassen werden.
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Paar (fksid, fktid) nur einmal in
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Tabelle t zu verbinden.
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• Bei M N haben wir dieses
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eine Sequenz erstellt haben, von der wir
die Primärschlüsselwerte für Tabelle m
errechnet haben.
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immer einen Primärschlüsselwert für
Tabelle m zu erzeugen.

• Dann benutzen wir diesen
Primärschlüsselwert als
Fremdschlüsselwert fpr Tabelle n .

• Danach benutzten wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
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• Wir führen also erstmal
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aus.
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• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
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verbunden ist.
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• Natürlich können die Zeilen mit
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s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
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definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
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machen müssen, denn beide
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• Mit anderen Worten, wir fügen die
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1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung
• Diese Tabelle die zwei Spalten fksid

und fktid die Fremdschlüssel auf die
Primärschlüssel sid und tid der
Tabellen s und t sind.

• Das sichern wir wieder über
entsprechende
REFERENCES-Einschränkungen ab.

• Beide Spalten sind als NOT NULL
markiert, denn keiner der Werte kann
weggelassen werden.

• Wie im Fall von O P, darf jedes
Paar (fksid, fktid) nur einmal in
der Tabelle auftauchen.

• Zwei Zeilen der Tabellen s und t
können ja nur einmal verbunden sein.

• Das implementieren wir über die
Einschränkung
PRIMARY KEY (fksid, fktid) .

• Wie beim Beziehungstyp M N
sind beide Beziehungsenden zwingend.

• Wir können keine Zeile in Tabelle s
erstellen, ohne diese mit einer Zeile in
Tabelle t zu verbinden.

• Wir können auch keine Zeile in
Tabelle t erstellen, ohne diese mit
einer Zeile in Tabelle s zu verbinden.

• Bei M N haben wir dieses
Henne-Ei-Problem so gelöst, dass wir
eine Sequenz erstellt haben, von der wir
die Primärschlüsselwerte für Tabelle m
errechnet haben.

• Wir benutzten diese Sequenz um zuerst
immer einen Primärschlüsselwert für
Tabelle m zu erzeugen.

• Dann benutzen wir diesen
Primärschlüsselwert als
Fremdschlüsselwert fpr Tabelle n .

• Danach benutzten wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung
• Das sichern wir wieder über

entsprechende
REFERENCES-Einschränkungen ab.

• Beide Spalten sind als NOT NULL
markiert, denn keiner der Werte kann
weggelassen werden.

• Wie im Fall von O P, darf jedes
Paar (fksid, fktid) nur einmal in
der Tabelle auftauchen.

• Zwei Zeilen der Tabellen s und t
können ja nur einmal verbunden sein.

• Das implementieren wir über die
Einschränkung
PRIMARY KEY (fksid, fktid) .

• Wie beim Beziehungstyp M N
sind beide Beziehungsenden zwingend.

• Wir können keine Zeile in Tabelle s
erstellen, ohne diese mit einer Zeile in
Tabelle t zu verbinden.

• Wir können auch keine Zeile in
Tabelle t erstellen, ohne diese mit
einer Zeile in Tabelle s zu verbinden.

• Bei M N haben wir dieses
Henne-Ei-Problem so gelöst, dass wir
eine Sequenz erstellt haben, von der wir
die Primärschlüsselwerte für Tabelle m
errechnet haben.

• Wir benutzten diese Sequenz um zuerst
immer einen Primärschlüsselwert für
Tabelle m zu erzeugen.

• Dann benutzen wir diesen
Primärschlüsselwert als
Fremdschlüsselwert fpr Tabelle n .

• Danach benutzten wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung
• Beide Spalten sind als NOT NULL

markiert, denn keiner der Werte kann
weggelassen werden.

• Wie im Fall von O P, darf jedes
Paar (fksid, fktid) nur einmal in
der Tabelle auftauchen.

• Zwei Zeilen der Tabellen s und t
können ja nur einmal verbunden sein.

• Das implementieren wir über die
Einschränkung
PRIMARY KEY (fksid, fktid) .

• Wie beim Beziehungstyp M N
sind beide Beziehungsenden zwingend.

• Wir können keine Zeile in Tabelle s
erstellen, ohne diese mit einer Zeile in
Tabelle t zu verbinden.

• Wir können auch keine Zeile in
Tabelle t erstellen, ohne diese mit
einer Zeile in Tabelle s zu verbinden.

• Bei M N haben wir dieses
Henne-Ei-Problem so gelöst, dass wir
eine Sequenz erstellt haben, von der wir
die Primärschlüsselwerte für Tabelle m
errechnet haben.

• Wir benutzten diese Sequenz um zuerst
immer einen Primärschlüsselwert für
Tabelle m zu erzeugen.

• Dann benutzen wir diesen
Primärschlüsselwert als
Fremdschlüsselwert fpr Tabelle n .

• Danach benutzten wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung

• Wie im Fall von O P, darf jedes
Paar (fksid, fktid) nur einmal in
der Tabelle auftauchen.

• Zwei Zeilen der Tabellen s und t
können ja nur einmal verbunden sein.

• Das implementieren wir über die
Einschränkung
PRIMARY KEY (fksid, fktid) .

• Wie beim Beziehungstyp M N
sind beide Beziehungsenden zwingend.

• Wir können keine Zeile in Tabelle s
erstellen, ohne diese mit einer Zeile in
Tabelle t zu verbinden.

• Wir können auch keine Zeile in
Tabelle t erstellen, ohne diese mit
einer Zeile in Tabelle s zu verbinden.

• Bei M N haben wir dieses
Henne-Ei-Problem so gelöst, dass wir
eine Sequenz erstellt haben, von der wir
die Primärschlüsselwerte für Tabelle m
errechnet haben.

• Wir benutzten diese Sequenz um zuerst
immer einen Primärschlüsselwert für
Tabelle m zu erzeugen.

• Dann benutzen wir diesen
Primärschlüsselwert als
Fremdschlüsselwert fpr Tabelle n .

• Danach benutzten wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Zwei Zeilen der Tabellen s und t
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• Wie beim Beziehungstyp M N
sind beide Beziehungsenden zwingend.

• Wir können keine Zeile in Tabelle s
erstellen, ohne diese mit einer Zeile in
Tabelle t zu verbinden.

• Wir können auch keine Zeile in
Tabelle t erstellen, ohne diese mit
einer Zeile in Tabelle s zu verbinden.

• Bei M N haben wir dieses
Henne-Ei-Problem so gelöst, dass wir
eine Sequenz erstellt haben, von der wir
die Primärschlüsselwerte für Tabelle m
errechnet haben.

• Wir benutzten diese Sequenz um zuerst
immer einen Primärschlüsselwert für
Tabelle m zu erzeugen.

• Dann benutzen wir diesen
Primärschlüsselwert als
Fremdschlüsselwert fpr Tabelle n .

• Danach benutzten wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung
• Das implementieren wir über die

Einschränkung
PRIMARY KEY (fksid, fktid) .

• Wie beim Beziehungstyp M N
sind beide Beziehungsenden zwingend.

• Wir können keine Zeile in Tabelle s
erstellen, ohne diese mit einer Zeile in
Tabelle t zu verbinden.

• Wir können auch keine Zeile in
Tabelle t erstellen, ohne diese mit
einer Zeile in Tabelle s zu verbinden.

• Bei M N haben wir dieses
Henne-Ei-Problem so gelöst, dass wir
eine Sequenz erstellt haben, von der wir
die Primärschlüsselwerte für Tabelle m
errechnet haben.

• Wir benutzten diese Sequenz um zuerst
immer einen Primärschlüsselwert für
Tabelle m zu erzeugen.

• Dann benutzen wir diesen
Primärschlüsselwert als
Fremdschlüsselwert fpr Tabelle n .

• Danach benutzten wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung

• Wie beim Beziehungstyp M N
sind beide Beziehungsenden zwingend.

• Wir können keine Zeile in Tabelle s
erstellen, ohne diese mit einer Zeile in
Tabelle t zu verbinden.

• Wir können auch keine Zeile in
Tabelle t erstellen, ohne diese mit
einer Zeile in Tabelle s zu verbinden.

• Bei M N haben wir dieses
Henne-Ei-Problem so gelöst, dass wir
eine Sequenz erstellt haben, von der wir
die Primärschlüsselwerte für Tabelle m
errechnet haben.

• Wir benutzten diese Sequenz um zuerst
immer einen Primärschlüsselwert für
Tabelle m zu erzeugen.

• Dann benutzen wir diesen
Primärschlüsselwert als
Fremdschlüsselwert fpr Tabelle n .

• Danach benutzten wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung
• Wir können auch keine Zeile in

Tabelle t erstellen, ohne diese mit
einer Zeile in Tabelle s zu verbinden.

• Bei M N haben wir dieses
Henne-Ei-Problem so gelöst, dass wir
eine Sequenz erstellt haben, von der wir
die Primärschlüsselwerte für Tabelle m
errechnet haben.

• Wir benutzten diese Sequenz um zuerst
immer einen Primärschlüsselwert für
Tabelle m zu erzeugen.

• Dann benutzen wir diesen
Primärschlüsselwert als
Fremdschlüsselwert fpr Tabelle n .

• Danach benutzten wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung

• Bei M N haben wir dieses
Henne-Ei-Problem so gelöst, dass wir
eine Sequenz erstellt haben, von der wir
die Primärschlüsselwerte für Tabelle m
errechnet haben.

• Wir benutzten diese Sequenz um zuerst
immer einen Primärschlüsselwert für
Tabelle m zu erzeugen.

• Dann benutzen wir diesen
Primärschlüsselwert als
Fremdschlüsselwert fpr Tabelle n .

• Danach benutzten wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung
• Wir benutzten diese Sequenz um zuerst

immer einen Primärschlüsselwert für
Tabelle m zu erzeugen.

• Dann benutzen wir diesen
Primärschlüsselwert als
Fremdschlüsselwert fpr Tabelle n .

• Danach benutzten wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung
• Wir benutzten diese Sequenz um zuerst

immer einen Primärschlüsselwert für
Tabelle m zu erzeugen.

• Dann benutzen wir diesen
Primärschlüsselwert als
Fremdschlüsselwert fpr Tabelle n .

• Danach benutzten wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung
• Dann benutzen wir diesen

Primärschlüsselwert als
Fremdschlüsselwert fpr Tabelle n .

• Danach benutzten wir den
Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung
• Danach benutzten wir den

Primärschlüsselwert dieser neuen Zeile
zusammen mit dem für Tabelle m um
letztendlich die Zeile in Tabelle m
einzufügen.

• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung
• Wir machen das diesmal ähnlich.

• Wir führen also erstmal
CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung
• Wir führen also erstmal

CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
aus.

• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird
dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung
• Der Primärschlüssel für Tabelle s wird

dann definiert als sid INT DEFAULT
NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY .

• Beide Tabellen s und t brauchen eine
Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung
• Beide Tabellen s und t brauchen eine

Spalte um einen Primärschlüsselwert
der jeweils anderen Tabelle zu
referenzieren.

• Für Tabelle s , ist das die
Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung
• Für Tabelle s , ist das die

Spalte fktid .

• Für Tabelle t , ist das die
Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Lösung
• Für Tabelle t , ist das die

Spalte fksid .

• Diese sind dazu da, um sicherzustellen,
dass jede Zeile in Tabelle s definitiv
mit mindestens einer Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Und umgekehrt.

• Natürlich können die Zeilen mit
mehreren Zeilen in Verbindung stehen.

• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Dafür haben wir ja
Tabelle relate_s_and_t .

• Jetzt müssen wir sicherstellen, dass es
für jede Zeile in Tabelle s mit den
Werten (sid, fktid) eine
entsprechende Zeile (fksid, fktid)
in Tabelle relate_s_and_t gibt.

• Das geht mit der Einschränkung
s_sid_fktid_fk , die wir in Tabelle s
als FOREIGN KEY (sid, fktid)
definieren, der
REFERENCES relate_s_and_t
(fksid, fktid) macht.

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
Tabelle t hinzu.

• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
(fksid, fktid) in relate_s_and_t
gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf ST_tables.sql
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4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
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8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
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14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
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19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
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24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
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S T: Lösung

• Das ist der gleiche Ansatz, den wir
damals für Q R verwendet
haben.

• Der Unterschied ist, dass wir das
diesmal auch genauso für Tabelle t
machen müssen, denn beide
Beziehungsenden sind zwingend.

• Mit anderen Worten, wir fügen die
Einschränkung t_fksid_tid_fk zur
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• Diese stellt sicher, dass es für jedes
Tupel (fksid, tid) in dieser Tabelle
auch ein passendes Tupel
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gibt.

1 /* Create the tables for a S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- The sequence for the primary keys of the rows in s.
4 CREATE SEQUENCE sqsid AS INT;
5
6 -- Table S: Each row in S is related to one or multiple rows in T.
7 CREATE TABLE s (
8 sid INT DEFAULT NEXTVAL('sqsid') PRIMARY KEY ,
9 fktid INT NOT NULL , -- later used to reference T via relate_s_and_t

10 x CHAR (3) -- example for other attributes
11 );
12
13 -- Table T: Each row in T is related to one or multiple rows in S.
14 CREATE TABLE t (
15 tid INT GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY PRIMARY KEY ,
16 fksid INT NOT NULL , -- later used to reference S via relate_s_and_t
17 y CHAR (2) -- example for other attributes
18 );
19
20 -- The table for managing the relationship between S and T.
21 CREATE TABLE relate_s_and_t (
22 fksid INT NOT NULL REFERENCES s (sid),
23 fktid INT NOT NULL REFERENCES t (tid),
24 PRIMARY KEY (fksid , fktid) -- Primary key includes both columns.
25 );
26
27 -- To tables S and T, we add foreign key constraints that enforce that
28 -- the corresponding rows in relate_s_and_t exist.
29 ALTER TABLE s ADD CONSTRAINT s_sid_fktid_fk FOREIGN KEY (sid , fktid)
30 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);
31 ALTER TABLE t ADD CONSTRAINT t_fksid_tid_fk FOREIGN KEY (fksid , tid)
32 REFERENCES relate_s_and_t (fksid , fktid);

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

2 CREATE SEQUENCE
3 CREATE TABLE
4 CREATE TABLE
5 CREATE TABLE
6 ALTER TABLE
7 ALTER TABLE
8 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Fügen wir nun Daten in die Tabellen
ein.

• Anfänglich sind beide Tabellen leer.

• Wir müssen also drei Zeilen auf einmal
erstellen.

• Wir müssen eine Zeile in Tabelle s
erstellen.

• Wir müssen diese sofort mit einer neuen
Zeile in Tabelle t verbinden.

• Und diese Beziehung muss auch gleich
als neue Zeile in Tabelle
relate_s_and_t auftauchen.

• Dank CTEs geht das.

• Zuerst erstellen wir einen
Primärschlüsselwert für Tabelle s über
den CTE s_id .

• Dieser CTE macht corresponding to
SELECT NEXTVAL('sqsid')AS new_sid .

• Wir benutzen diesen neuen
Primärschlüsselwert um eine Zeile in
Tabelle t einzufügen.

• Dafür machen wir INSERT INTO t
(y, fksid) SELECT 'AB', new_sid
FROM s_id .

• Natürlich wird das wieder ein CTE, den
wir new_t nennen und der auch noch
RETURNING tid, fksid macht.

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile
in t und den
Primärschlüsselwert fksid , den wir für
die neue Zeile in Table s allokiert
haben.

• Und jetzt erstellen wir diese Zeile.

• Wir führen INSERT INTO s
(sid, x, fktid)
SELECT fksid, '123', tid
FROM new_t aus.

• Wir benutzen also den vorher erstellten
Primärschlüsselwert.

• Wir benutzen auch den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile in
Tabelle t als Fremdschlüsselwert.

• Das ist dann unser dritter CTE, den wir
new_s nennen.

• Er liefert beide Schlüsselwerte über
RETURNING sid, fktid zurück.

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Fügen wir nun Daten in die Tabellen
ein.

• Anfänglich sind beide Tabellen leer.

• Wir müssen also drei Zeilen auf einmal
erstellen.

• Wir müssen eine Zeile in Tabelle s
erstellen.

• Wir müssen diese sofort mit einer neuen
Zeile in Tabelle t verbinden.

• Und diese Beziehung muss auch gleich
als neue Zeile in Tabelle
relate_s_and_t auftauchen.

• Dank CTEs geht das.

• Zuerst erstellen wir einen
Primärschlüsselwert für Tabelle s über
den CTE s_id .

• Dieser CTE macht corresponding to
SELECT NEXTVAL('sqsid')AS new_sid .

• Wir benutzen diesen neuen
Primärschlüsselwert um eine Zeile in
Tabelle t einzufügen.

• Dafür machen wir INSERT INTO t
(y, fksid) SELECT 'AB', new_sid
FROM s_id .

• Natürlich wird das wieder ein CTE, den
wir new_t nennen und der auch noch
RETURNING tid, fksid macht.

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile
in t und den
Primärschlüsselwert fksid , den wir für
die neue Zeile in Table s allokiert
haben.

• Und jetzt erstellen wir diese Zeile.

• Wir führen INSERT INTO s
(sid, x, fktid)
SELECT fksid, '123', tid
FROM new_t aus.

• Wir benutzen also den vorher erstellten
Primärschlüsselwert.

• Wir benutzen auch den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile in
Tabelle t als Fremdschlüsselwert.

• Das ist dann unser dritter CTE, den wir
new_s nennen.

• Er liefert beide Schlüsselwerte über
RETURNING sid, fktid zurück.

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
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25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
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27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
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31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
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36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf ST_insert_and_select.sql
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5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
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9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
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6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
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24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
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↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf ST_insert_and_select.sql
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5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
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8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB
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11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf ST_insert_and_select.sql
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5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
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35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Anfänglich sind beide Tabellen leer.

• Wir müssen also drei Zeilen auf einmal
erstellen.

• Wir müssen eine Zeile in Tabelle s
erstellen.

• Wir müssen diese sofort mit einer neuen
Zeile in Tabelle t verbinden.

• Und diese Beziehung muss auch gleich
als neue Zeile in Tabelle
relate_s_and_t auftauchen.

• Dank CTEs geht das.

• Zuerst erstellen wir einen
Primärschlüsselwert für Tabelle s über
den CTE s_id .

• Dieser CTE macht corresponding to
SELECT NEXTVAL('sqsid')AS new_sid .

• Wir benutzen diesen neuen
Primärschlüsselwert um eine Zeile in
Tabelle t einzufügen.

• Dafür machen wir INSERT INTO t
(y, fksid) SELECT 'AB', new_sid
FROM s_id .

• Natürlich wird das wieder ein CTE, den
wir new_t nennen und der auch noch
RETURNING tid, fksid macht.

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile
in t und den
Primärschlüsselwert fksid , den wir für
die neue Zeile in Table s allokiert
haben.

• Und jetzt erstellen wir diese Zeile.

• Wir führen INSERT INTO s
(sid, x, fktid)
SELECT fksid, '123', tid
FROM new_t aus.

• Wir benutzen also den vorher erstellten
Primärschlüsselwert.

• Wir benutzen auch den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile in
Tabelle t als Fremdschlüsselwert.

• Das ist dann unser dritter CTE, den wir
new_s nennen.

• Er liefert beide Schlüsselwerte über
RETURNING sid, fktid zurück.

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Wir müssen also drei Zeilen auf einmal
erstellen.

• Wir müssen eine Zeile in Tabelle s
erstellen.

• Wir müssen diese sofort mit einer neuen
Zeile in Tabelle t verbinden.

• Und diese Beziehung muss auch gleich
als neue Zeile in Tabelle
relate_s_and_t auftauchen.

• Dank CTEs geht das.

• Zuerst erstellen wir einen
Primärschlüsselwert für Tabelle s über
den CTE s_id .

• Dieser CTE macht corresponding to
SELECT NEXTVAL('sqsid')AS new_sid .

• Wir benutzen diesen neuen
Primärschlüsselwert um eine Zeile in
Tabelle t einzufügen.

• Dafür machen wir INSERT INTO t
(y, fksid) SELECT 'AB', new_sid
FROM s_id .

• Natürlich wird das wieder ein CTE, den
wir new_t nennen und der auch noch
RETURNING tid, fksid macht.

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile
in t und den
Primärschlüsselwert fksid , den wir für
die neue Zeile in Table s allokiert
haben.

• Und jetzt erstellen wir diese Zeile.

• Wir führen INSERT INTO s
(sid, x, fktid)
SELECT fksid, '123', tid
FROM new_t aus.

• Wir benutzen also den vorher erstellten
Primärschlüsselwert.

• Wir benutzen auch den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile in
Tabelle t als Fremdschlüsselwert.

• Das ist dann unser dritter CTE, den wir
new_s nennen.

• Er liefert beide Schlüsselwerte über
RETURNING sid, fktid zurück.

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Wir müssen eine Zeile in Tabelle s
erstellen.

• Wir müssen diese sofort mit einer neuen
Zeile in Tabelle t verbinden.

• Und diese Beziehung muss auch gleich
als neue Zeile in Tabelle
relate_s_and_t auftauchen.

• Dank CTEs geht das.

• Zuerst erstellen wir einen
Primärschlüsselwert für Tabelle s über
den CTE s_id .

• Dieser CTE macht corresponding to
SELECT NEXTVAL('sqsid')AS new_sid .

• Wir benutzen diesen neuen
Primärschlüsselwert um eine Zeile in
Tabelle t einzufügen.

• Dafür machen wir INSERT INTO t
(y, fksid) SELECT 'AB', new_sid
FROM s_id .

• Natürlich wird das wieder ein CTE, den
wir new_t nennen und der auch noch
RETURNING tid, fksid macht.

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile
in t und den
Primärschlüsselwert fksid , den wir für
die neue Zeile in Table s allokiert
haben.

• Und jetzt erstellen wir diese Zeile.

• Wir führen INSERT INTO s
(sid, x, fktid)
SELECT fksid, '123', tid
FROM new_t aus.

• Wir benutzen also den vorher erstellten
Primärschlüsselwert.

• Wir benutzen auch den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile in
Tabelle t als Fremdschlüsselwert.

• Das ist dann unser dritter CTE, den wir
new_s nennen.

• Er liefert beide Schlüsselwerte über
RETURNING sid, fktid zurück.

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Wir müssen diese sofort mit einer neuen
Zeile in Tabelle t verbinden.

• Und diese Beziehung muss auch gleich
als neue Zeile in Tabelle
relate_s_and_t auftauchen.

• Dank CTEs geht das.

• Zuerst erstellen wir einen
Primärschlüsselwert für Tabelle s über
den CTE s_id .

• Dieser CTE macht corresponding to
SELECT NEXTVAL('sqsid')AS new_sid .

• Wir benutzen diesen neuen
Primärschlüsselwert um eine Zeile in
Tabelle t einzufügen.

• Dafür machen wir INSERT INTO t
(y, fksid) SELECT 'AB', new_sid
FROM s_id .

• Natürlich wird das wieder ein CTE, den
wir new_t nennen und der auch noch
RETURNING tid, fksid macht.

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile
in t und den
Primärschlüsselwert fksid , den wir für
die neue Zeile in Table s allokiert
haben.

• Und jetzt erstellen wir diese Zeile.

• Wir führen INSERT INTO s
(sid, x, fktid)
SELECT fksid, '123', tid
FROM new_t aus.

• Wir benutzen also den vorher erstellten
Primärschlüsselwert.

• Wir benutzen auch den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile in
Tabelle t als Fremdschlüsselwert.

• Das ist dann unser dritter CTE, den wir
new_s nennen.

• Er liefert beide Schlüsselwerte über
RETURNING sid, fktid zurück.

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Und diese Beziehung muss auch gleich
als neue Zeile in Tabelle
relate_s_and_t auftauchen.

• Dank CTEs geht das.

• Zuerst erstellen wir einen
Primärschlüsselwert für Tabelle s über
den CTE s_id .

• Dieser CTE macht corresponding to
SELECT NEXTVAL('sqsid')AS new_sid .

• Wir benutzen diesen neuen
Primärschlüsselwert um eine Zeile in
Tabelle t einzufügen.

• Dafür machen wir INSERT INTO t
(y, fksid) SELECT 'AB', new_sid
FROM s_id .

• Natürlich wird das wieder ein CTE, den
wir new_t nennen und der auch noch
RETURNING tid, fksid macht.

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile
in t und den
Primärschlüsselwert fksid , den wir für
die neue Zeile in Table s allokiert
haben.

• Und jetzt erstellen wir diese Zeile.

• Wir führen INSERT INTO s
(sid, x, fktid)
SELECT fksid, '123', tid
FROM new_t aus.

• Wir benutzen also den vorher erstellten
Primärschlüsselwert.

• Wir benutzen auch den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile in
Tabelle t als Fremdschlüsselwert.

• Das ist dann unser dritter CTE, den wir
new_s nennen.

• Er liefert beide Schlüsselwerte über
RETURNING sid, fktid zurück.

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Natürlich wird das wieder ein CTE, den
wir new_t nennen und der auch noch
RETURNING tid, fksid macht.

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile
in t und den
Primärschlüsselwert fksid , den wir für
die neue Zeile in Table s allokiert
haben.

• Und jetzt erstellen wir diese Zeile.

• Wir führen INSERT INTO s
(sid, x, fktid)
SELECT fksid, '123', tid
FROM new_t aus.

• Wir benutzen also den vorher erstellten
Primärschlüsselwert.

• Wir benutzen auch den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile in
Tabelle t als Fremdschlüsselwert.

• Das ist dann unser dritter CTE, den wir
new_s nennen.

• Er liefert beide Schlüsselwerte über
RETURNING sid, fktid zurück.

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Natürlich wird das wieder ein CTE, den
wir new_t nennen und der auch noch
RETURNING tid, fksid macht.

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile
in t und den
Primärschlüsselwert fksid , den wir für
die neue Zeile in Table s allokiert
haben.

• Und jetzt erstellen wir diese Zeile.

• Wir führen INSERT INTO s
(sid, x, fktid)
SELECT fksid, '123', tid
FROM new_t aus.

• Wir benutzen also den vorher erstellten
Primärschlüsselwert.

• Wir benutzen auch den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile in
Tabelle t als Fremdschlüsselwert.

• Das ist dann unser dritter CTE, den wir
new_s nennen.

• Er liefert beide Schlüsselwerte über
RETURNING sid, fktid zurück.

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Dieser CTE gibt uns den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile
in t und den
Primärschlüsselwert fksid , den wir für
die neue Zeile in Table s allokiert
haben.

• Und jetzt erstellen wir diese Zeile.

• Wir führen INSERT INTO s
(sid, x, fktid)
SELECT fksid, '123', tid
FROM new_t aus.

• Wir benutzen also den vorher erstellten
Primärschlüsselwert.

• Wir benutzen auch den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile in
Tabelle t als Fremdschlüsselwert.

• Das ist dann unser dritter CTE, den wir
new_s nennen.

• Er liefert beide Schlüsselwerte über
RETURNING sid, fktid zurück.

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Und jetzt erstellen wir diese Zeile.

• Wir führen INSERT INTO s
(sid, x, fktid)
SELECT fksid, '123', tid
FROM new_t aus.

• Wir benutzen also den vorher erstellten
Primärschlüsselwert.

• Wir benutzen auch den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile in
Tabelle t als Fremdschlüsselwert.

• Das ist dann unser dritter CTE, den wir
new_s nennen.

• Er liefert beide Schlüsselwerte über
RETURNING sid, fktid zurück.

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Wir führen INSERT INTO s
(sid, x, fktid)
SELECT fksid, '123', tid
FROM new_t aus.

• Wir benutzen also den vorher erstellten
Primärschlüsselwert.

• Wir benutzen auch den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile in
Tabelle t als Fremdschlüsselwert.

• Das ist dann unser dritter CTE, den wir
new_s nennen.

• Er liefert beide Schlüsselwerte über
RETURNING sid, fktid zurück.

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Wir benutzen also den vorher erstellten
Primärschlüsselwert.

• Wir benutzen auch den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile in
Tabelle t als Fremdschlüsselwert.

• Das ist dann unser dritter CTE, den wir
new_s nennen.

• Er liefert beide Schlüsselwerte über
RETURNING sid, fktid zurück.

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Wir benutzen auch den
Primärschlüsselwert der neuen Zeile in
Tabelle t als Fremdschlüsselwert.

• Das ist dann unser dritter CTE, den wir
new_s nennen.

• Er liefert beide Schlüsselwerte über
RETURNING sid, fktid zurück.

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Das ist dann unser dritter CTE, den wir
new_s nennen.

• Er liefert beide Schlüsselwerte über
RETURNING sid, fktid zurück.

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Er liefert beide Schlüsselwerte über
RETURNING sid, fktid zurück.

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Zuletzt können wir nun eine Zeile in
relate_s_and_t mit
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
einfügen.

• Dank der CTEs konnten wir also jeweils
eine Zeile in jede der drei Tabellen
einfügen.

• All das war ein einziges
SQL-Kommando.

• Die referentielle Interität wird an dessen
Ende geprüft (und ist OK).

• Nun gibt es existierende Datensätze in
den Tabellen s und t .

• Es ist dann einfacher, eine neue Zeile in
Tabelle s zu erstellen, die mit einer
existierenden Zeile in Tabelle t
verbunden ist.

• Alles was wir machen müssen ist eine
Zeile in Tabelle s einzufügen und
gleichzeitig eine Zeile in
relate_s_and_t .

• Wir brauchen nur einen CTE, den wir
new_s nennen.

• Der macht INSERT INTO s
(x, fktid) VALUES ('456', 1)
RETURNING sid, fktid .

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
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36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/relationships" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf ST_insert_and_select.sql
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machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Als Ergebnis bekommen wir den
Primärschlüsselwert sid der neuen
Zeile in Tabelle s und den
Fremdschlüsselwert fktid zur Zeile in
Tabelle t .

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• fktid ist der Wert, den wir angegeben
haben, als wir die Zeile in Tabelle s
erstellt haben – also 1 .

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
(fksid, fktid)
SELECT sid, fktid FROM new_s
machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
können wir genau das gleiche mit
Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
Zeile in Tabelle s zeigen lassen.

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Damit können wir dann
INSERT INTO relate_s_and_t
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machen und sind fertig.

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
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Tabelle t machen.

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
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• Wir würden genauso vorgehen und
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• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Da der Beziehungstyp symmetrisch ist,
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einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
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• Das geht in etwa so:
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• Die Daten können wir wieder über zwei
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1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Wir können eine Zeile in Tabelle t
einfügen und diese auf eine existierende
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und t in Beziehung setzen.
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1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Befüllen mit Daten

• Wir würden genauso vorgehen und
einen CTE benutzen.

• Zu guter Letzt können wir auch einfach
zwei existierende Zeilen der Tabellen s
und t in Beziehung setzen.

• Dafür müssen wir nur eine neue Zeile in
Tabelle relate_s_and_t erstellen.

• Das geht in etwa so:
INSERT INTO relate_s_and_t
VALUES (1, 3); .

• Die Daten können wir wieder über zwei
INNER JOINs zusammenführen.

1 /* Insert into the tables for the S->|-----|<-T relationship. */
2
3 -- Create a pair of new and related S and T entities.
4 WITH s_id AS (SELECT NEXTVAL('sqsid') AS new_sid),
5 new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid)
6 SELECT 'AB', new_sid FROM s_id RETURNING tid , fksid),
7 new_s AS (INSERT INTO s (sid , x, fktid)
8 SELECT fksid , '123', tid FROM new_t RETURNING sid , fktid)
9 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)

10 SELECT sid , fktid FROM new_s;
11
12 -- Create a new S record and relate it to an existing T entity.
13 WITH new_s AS (INSERT INTO s (x, fktid) VALUES ('456', 1)
14 RETURNING sid , fktid)
15 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
16 SELECT sid , fktid FROM new_s;
17
18 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
19 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('CD', 2)
20 RETURNING tid , fksid)
21 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
22 SELECT fksid , tid FROM new_t;
23
24 -- Create a new T entity and relate it to an existing S entity.
25 WITH new_t AS (INSERT INTO t (y, fksid) VALUES ('EF', 2)
26 RETURNING tid , fksid)
27 INSERT INTO relate_s_and_t (fksid , fktid)
28 SELECT fksid , tid FROM new_t;
29
30 -- We can now insert additional relationships.
31 INSERT INTO relate_s_and_t VALUES (1, 3);
32
33 -- Combine the rows from S and T. This needs two INNER JOINs.
34 SELECT sid , x, tid , y FROM relate_s_and_t
35 INNER JOIN s ON s.sid = relate_s_and_t.fksid
36 INNER JOIN t ON t.tid = relate_s_and_t.fktid;

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

2 INSERT 0 1
3 INSERT 0 1
4 INSERT 0 1
5 INSERT 0 1
6 INSERT 0 1
7 sid | x | tid | y
8 -----+-----+-----+----
9 1 | 123 | 1 | AB

10 2 | 456 | 1 | AB
11 2 | 456 | 2 | CD
12 2 | 456 | 3 | EF
13 1 | 123 | 3 | EF
14 (5 rows)
15
16 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



S T: Der Inhalt der Drei Tabellen

• Dies sind die Daten in den drei Tabellen.

Table s
sid fktid x
1 1 „123“
2 1 „456“

Table t
tid fksid y
1 1 „AB“
2 2 „CD“
3 2 „EF“

Table relate_s_and_t
fksid fktid

1 1
2 1
2 2
2 3
1 3



S T: Testen der Einschränkungen

• Es ist unmöglich, Zeilen in Tabelle s
(oder t) einzufügen, die nicht mit
Zeilen in t (oder s) verbunden sind.

• Wir müssen auch die Tabelle
relate_s_and_t immer mit updaten.
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↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf ST_insert_error_2.sql

2 psql:conceptualToRelational/ST_insert_error_2.sql :5: ERROR: insert or
↪→ update on table "s" violates foreign key constraint "
↪→ s_sid_fktid_fk"

3 DETAIL: Key (sid , fktid)=(4, 3) is not present in table "relate_s_and_t
↪→ ".

4 psql:conceptualToRelational/ST_insert_error_2.sql :5: STATEMENT: /*
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Zusammenfassung
• Das hat Spaß gemacht.

• Wir haben uns jedes einzelne mögliche binäre Beziehungsschema angeschaut, dass mit der
Krähenfußnotation ausgedrückt werden kann.

• Wir haben herausgefunden, dass jedes davon wirklich im relationalen Datenmodell
implementiert werden kann.

• Und mit implemented, wir meinen sowohl die Modalität als auch die Kardinalität der
Beziehungsenden.

• Wenn wir z. B. die Beziehungsform K L implementieren wollen, dann können wir as
tun.

• Wir können eine Tabelle k für die Entitäten vom Type K und eine Tabelle l für die
Entitäten vom Typ L.

• Dann können wir Einschränkungen erstellen, die erzwingen das jede Zeile in Tabelle l mit
genau einer Zeile in Tabelle k verbunden ist.

• Wir können erzwingen, dass es niemals eine Zeile in Tabelle l gibt, die nicht mit genau
einer Zeile in Tabelle k verbunden ist.

• Gleichzeitig können wir sichersteillen, dass die Zeilen in Tabelle k mit beliebig vielen Zeilen
in Tabelle l verbunden sein können.

• Wir erzwingen auch, dass wenn eine Zeile in Tabelle l mit einer Zeile in Tabelle k
verbunden ist, dass dann auch die entsprechende Zeile in Tabelle k mit einer Zeile in
Tabelle l verbunden ist und umgekehrt.

• Wenn wir diese Bedingungen erfüllen, dann hat unsere Datenbank referentielle Integrität.
• Wir haben auch gelernt, dass das nicht immer einfach ist.
• Besonders wenn Beziehungsenden zwingend sind und dann besonders wenn beide Enden

zwingend sind . . . dann wird es schwer.
• Wir haben es mit zusätzlichen SQL-Kommandos wie CTEs hinbekommen.
• Manchmal brauchten wir PostgreSQL-spezifische Werkzeuge, wie RETURNING59 (das aber

auch bei MariaDB42 und SQLite60 funktioniert).
• Ein anderers solches Werkzeug waren Sequenzen und die NEXTVAL-Funktion23,62.
• Es ist also oftmals schwer.
• Und wir haben immer nur zwei Entitätstypen angeguckt.
• Stellen Sie sich vor, wir haben die Beziehung M N und gleichzeitig N X. . .
• Deshalb ändert man manchmal die Beziehungstypen eben doch, wenn man vom

konzeptuellen zum logischen Schema übergeht.
• Oder man nimmt komplexere Werkzeuge, wie Stored Procedures und Transaktionen (über

die wir hier nicht sprechen).
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• Es ist also oftmals schwer.
• Und wir haben immer nur zwei Entitätstypen angeguckt.
• Stellen Sie sich vor, wir haben die Beziehung M N und gleichzeitig N X. . .
• Deshalb ändert man manchmal die Beziehungstypen eben doch, wenn man vom

konzeptuellen zum logischen Schema übergeht.
• Oder man nimmt komplexere Werkzeuge, wie Stored Procedures und Transaktionen (über

die wir hier nicht sprechen).



Zusammenfassung
• Und mit implemented, wir meinen sowohl die Modalität als auch die Kardinalität der

Beziehungsenden.
• Wenn wir z. B. die Beziehungsform K L implementieren wollen, dann können wir as

tun.
• Wir können eine Tabelle k für die Entitäten vom Type K und eine Tabelle l für die

Entitäten vom Typ L.
• Dann können wir Einschränkungen erstellen, die erzwingen das jede Zeile in Tabelle l mit

genau einer Zeile in Tabelle k verbunden ist.
• Wir können erzwingen, dass es niemals eine Zeile in Tabelle l gibt, die nicht mit genau

einer Zeile in Tabelle k verbunden ist.
• Gleichzeitig können wir sichersteillen, dass die Zeilen in Tabelle k mit beliebig vielen Zeilen

in Tabelle l verbunden sein können.
• Wir erzwingen auch, dass wenn eine Zeile in Tabelle l mit einer Zeile in Tabelle k

verbunden ist, dass dann auch die entsprechende Zeile in Tabelle k mit einer Zeile in
Tabelle l verbunden ist und umgekehrt.

• Wenn wir diese Bedingungen erfüllen, dann hat unsere Datenbank referentielle Integrität.

• Wir haben auch gelernt, dass das nicht immer einfach ist.
• Besonders wenn Beziehungsenden zwingend sind und dann besonders wenn beide Enden

zwingend sind . . . dann wird es schwer.
• Wir haben es mit zusätzlichen SQL-Kommandos wie CTEs hinbekommen.
• Manchmal brauchten wir PostgreSQL-spezifische Werkzeuge, wie RETURNING59 (das aber

auch bei MariaDB42 und SQLite60 funktioniert).
• Ein anderers solches Werkzeug waren Sequenzen und die NEXTVAL-Funktion23,62.
• Es ist also oftmals schwer.
• Und wir haben immer nur zwei Entitätstypen angeguckt.
• Stellen Sie sich vor, wir haben die Beziehung M N und gleichzeitig N X. . .
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konzeptuellen zum logischen Schema übergeht.
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Zusammenfassung
• Wenn wir z. B. die Beziehungsform K L implementieren wollen, dann können wir as

tun.
• Wir können eine Tabelle k für die Entitäten vom Type K und eine Tabelle l für die

Entitäten vom Typ L.
• Dann können wir Einschränkungen erstellen, die erzwingen das jede Zeile in Tabelle l mit

genau einer Zeile in Tabelle k verbunden ist.
• Wir können erzwingen, dass es niemals eine Zeile in Tabelle l gibt, die nicht mit genau

einer Zeile in Tabelle k verbunden ist.
• Gleichzeitig können wir sichersteillen, dass die Zeilen in Tabelle k mit beliebig vielen Zeilen

in Tabelle l verbunden sein können.
• Wir erzwingen auch, dass wenn eine Zeile in Tabelle l mit einer Zeile in Tabelle k

verbunden ist, dass dann auch die entsprechende Zeile in Tabelle k mit einer Zeile in
Tabelle l verbunden ist und umgekehrt.

• Wenn wir diese Bedingungen erfüllen, dann hat unsere Datenbank referentielle Integrität.
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• Manchmal brauchten wir PostgreSQL-spezifische Werkzeuge, wie RETURNING59 (das aber

auch bei MariaDB42 und SQLite60 funktioniert).
• Ein anderers solches Werkzeug waren Sequenzen und die NEXTVAL-Funktion23,62.
• Es ist also oftmals schwer.
• Und wir haben immer nur zwei Entitätstypen angeguckt.
• Stellen Sie sich vor, wir haben die Beziehung M N und gleichzeitig N X. . .
• Deshalb ändert man manchmal die Beziehungstypen eben doch, wenn man vom

konzeptuellen zum logischen Schema übergeht.
• Oder man nimmt komplexere Werkzeuge, wie Stored Procedures und Transaktionen (über

die wir hier nicht sprechen).



Zusammenfassung
• Wir können eine Tabelle k für die Entitäten vom Type K und eine Tabelle l für die

Entitäten vom Typ L.
• Dann können wir Einschränkungen erstellen, die erzwingen das jede Zeile in Tabelle l mit

genau einer Zeile in Tabelle k verbunden ist.
• Wir können erzwingen, dass es niemals eine Zeile in Tabelle l gibt, die nicht mit genau

einer Zeile in Tabelle k verbunden ist.
• Gleichzeitig können wir sichersteillen, dass die Zeilen in Tabelle k mit beliebig vielen Zeilen

in Tabelle l verbunden sein können.
• Wir erzwingen auch, dass wenn eine Zeile in Tabelle l mit einer Zeile in Tabelle k

verbunden ist, dass dann auch die entsprechende Zeile in Tabelle k mit einer Zeile in
Tabelle l verbunden ist und umgekehrt.

• Wenn wir diese Bedingungen erfüllen, dann hat unsere Datenbank referentielle Integrität.
• Wir haben auch gelernt, dass das nicht immer einfach ist.
• Besonders wenn Beziehungsenden zwingend sind und dann besonders wenn beide Enden

zwingend sind . . . dann wird es schwer.

• Wir haben es mit zusätzlichen SQL-Kommandos wie CTEs hinbekommen.
• Manchmal brauchten wir PostgreSQL-spezifische Werkzeuge, wie RETURNING59 (das aber

auch bei MariaDB42 und SQLite60 funktioniert).
• Ein anderers solches Werkzeug waren Sequenzen und die NEXTVAL-Funktion23,62.
• Es ist also oftmals schwer.
• Und wir haben immer nur zwei Entitätstypen angeguckt.
• Stellen Sie sich vor, wir haben die Beziehung M N und gleichzeitig N X. . .
• Deshalb ändert man manchmal die Beziehungstypen eben doch, wenn man vom
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• Oder man nimmt komplexere Werkzeuge, wie Stored Procedures und Transaktionen (über

die wir hier nicht sprechen).



Zusammenfassung
• Dann können wir Einschränkungen erstellen, die erzwingen das jede Zeile in Tabelle l mit

genau einer Zeile in Tabelle k verbunden ist.
• Wir können erzwingen, dass es niemals eine Zeile in Tabelle l gibt, die nicht mit genau

einer Zeile in Tabelle k verbunden ist.
• Gleichzeitig können wir sichersteillen, dass die Zeilen in Tabelle k mit beliebig vielen Zeilen

in Tabelle l verbunden sein können.
• Wir erzwingen auch, dass wenn eine Zeile in Tabelle l mit einer Zeile in Tabelle k

verbunden ist, dass dann auch die entsprechende Zeile in Tabelle k mit einer Zeile in
Tabelle l verbunden ist und umgekehrt.

• Wenn wir diese Bedingungen erfüllen, dann hat unsere Datenbank referentielle Integrität.
• Wir haben auch gelernt, dass das nicht immer einfach ist.
• Besonders wenn Beziehungsenden zwingend sind und dann besonders wenn beide Enden

zwingend sind . . . dann wird es schwer.
• Wir haben es mit zusätzlichen SQL-Kommandos wie CTEs hinbekommen.

• Manchmal brauchten wir PostgreSQL-spezifische Werkzeuge, wie RETURNING59 (das aber
auch bei MariaDB42 und SQLite60 funktioniert).

• Ein anderers solches Werkzeug waren Sequenzen und die NEXTVAL-Funktion23,62.
• Es ist also oftmals schwer.
• Und wir haben immer nur zwei Entitätstypen angeguckt.
• Stellen Sie sich vor, wir haben die Beziehung M N und gleichzeitig N X. . .
• Deshalb ändert man manchmal die Beziehungstypen eben doch, wenn man vom

konzeptuellen zum logischen Schema übergeht.
• Oder man nimmt komplexere Werkzeuge, wie Stored Procedures und Transaktionen (über

die wir hier nicht sprechen).



Zusammenfassung
• Wir können erzwingen, dass es niemals eine Zeile in Tabelle l gibt, die nicht mit genau

einer Zeile in Tabelle k verbunden ist.
• Gleichzeitig können wir sichersteillen, dass die Zeilen in Tabelle k mit beliebig vielen Zeilen

in Tabelle l verbunden sein können.
• Wir erzwingen auch, dass wenn eine Zeile in Tabelle l mit einer Zeile in Tabelle k

verbunden ist, dass dann auch die entsprechende Zeile in Tabelle k mit einer Zeile in
Tabelle l verbunden ist und umgekehrt.

• Wenn wir diese Bedingungen erfüllen, dann hat unsere Datenbank referentielle Integrität.
• Wir haben auch gelernt, dass das nicht immer einfach ist.
• Besonders wenn Beziehungsenden zwingend sind und dann besonders wenn beide Enden

zwingend sind . . . dann wird es schwer.
• Wir haben es mit zusätzlichen SQL-Kommandos wie CTEs hinbekommen.
• Manchmal brauchten wir PostgreSQL-spezifische Werkzeuge, wie RETURNING59 (das aber

auch bei MariaDB42 und SQLite60 funktioniert).

• Ein anderers solches Werkzeug waren Sequenzen und die NEXTVAL-Funktion23,62.
• Es ist also oftmals schwer.
• Und wir haben immer nur zwei Entitätstypen angeguckt.
• Stellen Sie sich vor, wir haben die Beziehung M N und gleichzeitig N X. . .
• Deshalb ändert man manchmal die Beziehungstypen eben doch, wenn man vom

konzeptuellen zum logischen Schema übergeht.
• Oder man nimmt komplexere Werkzeuge, wie Stored Procedures und Transaktionen (über

die wir hier nicht sprechen).



Zusammenfassung
• Gleichzeitig können wir sichersteillen, dass die Zeilen in Tabelle k mit beliebig vielen Zeilen

in Tabelle l verbunden sein können.
• Wir erzwingen auch, dass wenn eine Zeile in Tabelle l mit einer Zeile in Tabelle k

verbunden ist, dass dann auch die entsprechende Zeile in Tabelle k mit einer Zeile in
Tabelle l verbunden ist und umgekehrt.

• Wenn wir diese Bedingungen erfüllen, dann hat unsere Datenbank referentielle Integrität.
• Wir haben auch gelernt, dass das nicht immer einfach ist.
• Besonders wenn Beziehungsenden zwingend sind und dann besonders wenn beide Enden

zwingend sind . . . dann wird es schwer.
• Wir haben es mit zusätzlichen SQL-Kommandos wie CTEs hinbekommen.
• Manchmal brauchten wir PostgreSQL-spezifische Werkzeuge, wie RETURNING59 (das aber

auch bei MariaDB42 und SQLite60 funktioniert).
• Ein anderers solches Werkzeug waren Sequenzen und die NEXTVAL-Funktion23,62.

• Es ist also oftmals schwer.
• Und wir haben immer nur zwei Entitätstypen angeguckt.
• Stellen Sie sich vor, wir haben die Beziehung M N und gleichzeitig N X. . .
• Deshalb ändert man manchmal die Beziehungstypen eben doch, wenn man vom

konzeptuellen zum logischen Schema übergeht.
• Oder man nimmt komplexere Werkzeuge, wie Stored Procedures und Transaktionen (über

die wir hier nicht sprechen).



Zusammenfassung
• Wir erzwingen auch, dass wenn eine Zeile in Tabelle l mit einer Zeile in Tabelle k

verbunden ist, dass dann auch die entsprechende Zeile in Tabelle k mit einer Zeile in
Tabelle l verbunden ist und umgekehrt.

• Wenn wir diese Bedingungen erfüllen, dann hat unsere Datenbank referentielle Integrität.
• Wir haben auch gelernt, dass das nicht immer einfach ist.
• Besonders wenn Beziehungsenden zwingend sind und dann besonders wenn beide Enden

zwingend sind . . . dann wird es schwer.
• Wir haben es mit zusätzlichen SQL-Kommandos wie CTEs hinbekommen.
• Manchmal brauchten wir PostgreSQL-spezifische Werkzeuge, wie RETURNING59 (das aber

auch bei MariaDB42 und SQLite60 funktioniert).
• Ein anderers solches Werkzeug waren Sequenzen und die NEXTVAL-Funktion23,62.
• Es ist also oftmals schwer.

• Und wir haben immer nur zwei Entitätstypen angeguckt.
• Stellen Sie sich vor, wir haben die Beziehung M N und gleichzeitig N X. . .
• Deshalb ändert man manchmal die Beziehungstypen eben doch, wenn man vom

konzeptuellen zum logischen Schema übergeht.
• Oder man nimmt komplexere Werkzeuge, wie Stored Procedures und Transaktionen (über

die wir hier nicht sprechen).



Zusammenfassung

• Wenn wir diese Bedingungen erfüllen, dann hat unsere Datenbank referentielle Integrität.
• Wir haben auch gelernt, dass das nicht immer einfach ist.
• Besonders wenn Beziehungsenden zwingend sind und dann besonders wenn beide Enden

zwingend sind . . . dann wird es schwer.
• Wir haben es mit zusätzlichen SQL-Kommandos wie CTEs hinbekommen.
• Manchmal brauchten wir PostgreSQL-spezifische Werkzeuge, wie RETURNING59 (das aber

auch bei MariaDB42 und SQLite60 funktioniert).
• Ein anderers solches Werkzeug waren Sequenzen und die NEXTVAL-Funktion23,62.
• Es ist also oftmals schwer.
• Und wir haben immer nur zwei Entitätstypen angeguckt.

• Stellen Sie sich vor, wir haben die Beziehung M N und gleichzeitig N X. . .
• Deshalb ändert man manchmal die Beziehungstypen eben doch, wenn man vom

konzeptuellen zum logischen Schema übergeht.
• Oder man nimmt komplexere Werkzeuge, wie Stored Procedures und Transaktionen (über

die wir hier nicht sprechen).



Zusammenfassung

• Wir haben auch gelernt, dass das nicht immer einfach ist.
• Besonders wenn Beziehungsenden zwingend sind und dann besonders wenn beide Enden

zwingend sind . . . dann wird es schwer.
• Wir haben es mit zusätzlichen SQL-Kommandos wie CTEs hinbekommen.
• Manchmal brauchten wir PostgreSQL-spezifische Werkzeuge, wie RETURNING59 (das aber

auch bei MariaDB42 und SQLite60 funktioniert).
• Ein anderers solches Werkzeug waren Sequenzen und die NEXTVAL-Funktion23,62.
• Es ist also oftmals schwer.
• Und wir haben immer nur zwei Entitätstypen angeguckt.
• Stellen Sie sich vor, wir haben die Beziehung M N und gleichzeitig N X. . .

• Deshalb ändert man manchmal die Beziehungstypen eben doch, wenn man vom
konzeptuellen zum logischen Schema übergeht.

• Oder man nimmt komplexere Werkzeuge, wie Stored Procedures und Transaktionen (über
die wir hier nicht sprechen).



Zusammenfassung

• Besonders wenn Beziehungsenden zwingend sind und dann besonders wenn beide Enden
zwingend sind . . . dann wird es schwer.

• Wir haben es mit zusätzlichen SQL-Kommandos wie CTEs hinbekommen.
• Manchmal brauchten wir PostgreSQL-spezifische Werkzeuge, wie RETURNING59 (das aber

auch bei MariaDB42 und SQLite60 funktioniert).
• Ein anderers solches Werkzeug waren Sequenzen und die NEXTVAL-Funktion23,62.
• Es ist also oftmals schwer.
• Und wir haben immer nur zwei Entitätstypen angeguckt.
• Stellen Sie sich vor, wir haben die Beziehung M N und gleichzeitig N X. . .
• Deshalb ändert man manchmal die Beziehungstypen eben doch, wenn man vom

konzeptuellen zum logischen Schema übergeht.

• Oder man nimmt komplexere Werkzeuge, wie Stored Procedures und Transaktionen (über
die wir hier nicht sprechen).



Zusammenfassung

• Wir haben es mit zusätzlichen SQL-Kommandos wie CTEs hinbekommen.
• Manchmal brauchten wir PostgreSQL-spezifische Werkzeuge, wie RETURNING59 (das aber

auch bei MariaDB42 und SQLite60 funktioniert).
• Ein anderers solches Werkzeug waren Sequenzen und die NEXTVAL-Funktion23,62.
• Es ist also oftmals schwer.
• Und wir haben immer nur zwei Entitätstypen angeguckt.
• Stellen Sie sich vor, wir haben die Beziehung M N und gleichzeitig N X. . .
• Deshalb ändert man manchmal die Beziehungstypen eben doch, wenn man vom

konzeptuellen zum logischen Schema übergeht.
• Oder man nimmt komplexere Werkzeuge, wie Stored Procedures und Transaktionen (über

die wir hier nicht sprechen).



Aufräumen

• Das hat trotzdem alles viel Spaß gemacht.

• Räumen wir nun auf.

1 /* Drop the database for our examples */
2
3 -- If the database 'relationships ' exists , we delete it.
4 DROP DATABASE IF EXISTS relationships;

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

2 DROP DATABASE
3 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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• Räumen wir nun auf.

1 /* Drop the database for our examples */
2
3 -- If the database 'relationships ' exists , we delete it.
4 DROP DATABASE IF EXISTS relationships;

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

2 DROP DATABASE
3 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.



谢谢您们！

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

Bash is a the shell used under Ubuntu Linux, i.e., the program that „runs“ in the terminal and interprets your commands, allowing
you to start and interact with other programs13,51,87. 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 clients10,47,53,56,61. 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.

CTE Common Table Expressions are Structured Query Language (SQL) constructs for simplifying complex queries by allowing us
to break them into smaller parts which are evaluated only once and, hence, can be reused. CTEs act as temporary named
result sets created during query execution and discarded after query completion8,31,85.

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 Databases79.

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.

ERD Entity relationship diagrams show the relationships between objects, e.g., between the tables in a DB and how they reference
each other5,14,17–19,44,63,81
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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 PHP15,37.

Linux is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows6,36,66,74,78. 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 MySQL3,4,7,30,49,57. See
https://mariadb.org for more information.

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

MySQL An open source relational database management system11,30,58,73,83. MySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

PgModeler the PostgreSQL DB modeler is a tool that allows for graphical modeling of logical schemas for DBs using an entity
relationship diagram (ERD)-like notation2. Learn more at https://pgmodeler.io.

PostgreSQL An open source object-relational DBMS31,52,55,73. See https://postgresql.org for more information.

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

Python The Python programming language39,46,48,80, i.e., what you will learn about in our book80. 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 other21,34,35,67,72,79,82.

https://www.linux.org
https://mariadb.org
https://www.microsoft.com/windows
https://www.mysql.com
https://pgmodeler.io
https://postgresql.org
https://python.org
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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 servers15 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“45.

SQL The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases16,25–27,41,50,69–72. It is understood by many DBMSes. You find the SQL commands supported by PostgreSQL in
the reference69.

SQLite is an relational DBMS which runs as in-process library that works directly on files as opposed to the client-server architecture
used by other common DBMSes. It is the most wide-spread SQL-based DB in use today, installed in nearly every smartphone,
computer, web browser, television, and automobile16,32,38,84. Learn more at https://sqlite.org68.

terminal A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them6,20. 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 Linux20,37. 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 Web9,29

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