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Einleitung

• Wir wollen nun von Python aus auf unsere Datenbank zugreifen.

• Dafür verwenden wir das Paket psycopg45.
• Das müssen wir zuerst installieren.

Das geht auf zwei Arten.

:
1. Für den Produktivbetrieb von Programmen würden wir Pakete immer über das Terminal in

einem virtuellen Environment installieren.

2. Arbeiten wir mit PyCharm, dann könne wir das virtuelle Environment genauso gut in
PyCharm direkt verwenden, wobei dieser Ansatz nur für Softwareentwicklung und nicht für
den Produktivbetrieb geeignet ist.

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

https://www.python.org
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Virtuelle Environments (1)

• Aber was sind virtuelle Environments (virtual environments) eigentlich?

• Für Python gibt es sehr sehr viele verschiedene Softwarepakete, die zusätzliche
Funktionalität anbieten.

• Fast alle gibt es in verschiendenen Versionen, weil sich Software ja weiterentwickelt.
• Manchmal bietet eine neue Version neue Funktionalität an, manchmal wird auch eine alte

Funktionalität entfernt, machmal ändern sich Application Programming Interfaces (APIs).
• Nicht alle Versionen eines Paketes sind also kompatibel.
• Jedes Paket kann selber wieder andere Pakete brauchen.
• Hat man verschiedene Python Programme, so kann es sein, dass ein Paket NumPy

mindest in Version 2.3.0 braucht und ein anderes NumPy höchstens in Version 1.26.4.
• Dann kann man beide Programme nicht “zusammen” installieren.
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Virtuelle Environments (2)

• Die Lösung für dieses Problem sind virtuelle Environments.

• Ein virtuelles Environment ist im Grunde ein Ordner im System, in dem sich eine
eigenständige Python-Installation befindet.

• In diesem Ordner sind dann auch alle installierten Pakete.
• Nun kann man jedes Python-Programm, dass man braucht, in ein separates virtuelles

Environment installieren.
• Somit können keine (vermeidbaren) Versionskonflikte mehr auftreten.
• Gleichgültig ob wir psycopg für den Produktiveinsatz brauchen oder ob wir nur bequem in

PyCharm Software entwickeln wollen, wir werden also auf jeden Fall ein virtuelles
Environment verwenden.
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Programme im Terminal

• Datenbanken sind Speicher für große Mengen strukturierter Daten.

• Sie bilden die Backends von modernen Applikationen.
• Sie beinhalten die Daten, die Geschäfte antreiben sowie den Inhalt riesiger Webseiten.
• Wir können uns auf Datenbanken über Applikationen und Programme verbinden, um mit

den Daten zu arbeiten.
• Diese sind oftmals Middlewares, wie Web Services oder Application Servers, die

Geschäftslogik implementieren und dafür sorgen, dass wir mit den Daten korrekt arbeiten.
• Solche Applikationen sind Programme, die, wenn wir sie mit Python entwickelt haben,

oftmals im Terminal laufen.
• Niemals würde man sie in einer IDE wie PyCharm starten.

The only proper way to run a Python application in a productive scenario is in
the terminal.

— Thomas Weise (汤卫思) [48], 2024
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Psycopg im Terminal und Virtuellen Environment

• Beginnen wir also mit einer Installation im Terminal.

• Wir machen die Installation hier nur unter Ubuntu Linux.
• Unter Microsoft Windows funktioniert es fast genauso.

Sie können Beispiele dafür im
Kurs Programming with Python [48] finden.

• Wir öffnen also ein Terminal via Ctrl + Alt + T .
• Wir gehen in das Verzeichnis, in dem wir später unser Program ausführen möchten.
• Wir erstellen einen neuen Ornder namens .venv um dort das neue virtuelle Environment

rein zu installieren.
• Wir initialisieren ein leeres virtuelles Environment in diesem Ordnung mit dem Kommando

python3 -m venv --upgrade-deps .venv und Enter .
• Das Virtuelle Environment wurde erstellt.
• Wir aktivieren das Environment mit dem Kommando source .venv/bin/activate

und Enter .
• Solange ein virtuelles Environment aktiv ist, werden alle neue Pakete in dieses Environment

installiert und Python-Programme laden ihre benötigten Pakete aus diesem Environment.
• Sie sehen auch, dass sich der Promt des Terminals geändert hat, was as aktive

Environment anzeigt.
• Beachten Sie: Das Environment ist nur im aktuellen Terminal aktiv.
• Unter Python installieren wir Pakete normalerwise mit Hilfe des Paketmanagers pip.
• pip nutzt automatisch das aktuelle virtuelle Environment, wenn eines aktiv ist.
• Wir installieren psycopg in unser neues Environment in dem wir pip install psycopg

schreiben und Enter drücken.
• Der pip-Installer schlägt nun in PyPI nach und lädt das Paket herunter.
• Hier wurde psycopg in Version 3.2.4 heruntergeladen und installiert.
• Bei Ihnen wird bestimmt eine neue Version installiert.
• Wir sind fertig und können das virtuelle Environment deaktivieren.
• Der Prompt ändert sich wieder zurück.
• Von jetzt an wird wieder die Systeminstallation von Python verwendet.
• Wenn wir das Paket brauchen, dann müssen wir das Environment wieder aktivieren.
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rein zu installieren.
• Wir initialisieren ein leeres virtuelles Environment in diesem Ordnung mit dem Kommando

python3 -m venv --upgrade-deps .venv und Enter .
• Das Virtuelle Environment wurde erstellt.
• Wir aktivieren das Environment mit dem Kommando source .venv/bin/activate

und Enter .
• Solange ein virtuelles Environment aktiv ist, werden alle neue Pakete in dieses Environment

installiert und Python-Programme laden ihre benötigten Pakete aus diesem Environment.
• Sie sehen auch, dass sich der Promt des Terminals geändert hat, was as aktive

Environment anzeigt.
• Beachten Sie: Das Environment ist nur im aktuellen Terminal aktiv.
• Unter Python installieren wir Pakete normalerwise mit Hilfe des Paketmanagers pip.
• pip nutzt automatisch das aktuelle virtuelle Environment, wenn eines aktiv ist.
• Wir installieren psycopg in unser neues Environment in dem wir pip install psycopg

schreiben und Enter drücken.
• Der pip-Installer schlägt nun in PyPI nach und lädt das Paket herunter.
• Hier wurde psycopg in Version 3.2.4 heruntergeladen und installiert.
• Bei Ihnen wird bestimmt eine neue Version installiert.
• Wir sind fertig und können das virtuelle Environment deaktivieren.
• Der Prompt ändert sich wieder zurück.
• Von jetzt an wird wieder die Systeminstallation von Python verwendet.
• Wenn wir das Paket brauchen, dann müssen wir das Environment wieder aktivieren.
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Using cached typing_extensions-4.12.2-py3-none-any.whl (37 kB)

Installing collected packages: typing-extensions, psycopg

Successfully installed psycopg-3.2.4 typing-extensions-4.12.2
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tweise@weise-laptop: /tmp



Psycopg im Terminal und Virtuellen Environment

• Unter Python installieren wir Pakete normalerwise mit Hilfe des Paketmanagers pip.
• pip nutzt automatisch das aktuelle virtuelle Environment, wenn eines aktiv ist.

• Wir installieren psycopg in unser neues Environment in dem wir pip install psycopg
schreiben und Enter drücken.

• Der pip-Installer schlägt nun in PyPI nach und lädt das Paket herunter.
• Hier wurde psycopg in Version 3.2.4 heruntergeladen und installiert.
• Bei Ihnen wird bestimmt eine neue Version installiert.
• Wir sind fertig und können das virtuelle Environment deaktivieren.
• Der Prompt ändert sich wieder zurück.
• Von jetzt an wird wieder die Systeminstallation von Python verwendet.
• Wenn wir das Paket brauchen, dann müssen wir das Environment wieder aktivieren.

tweise@weise-laptop:/tmp$ source .venv/bin/activate

(.venv) tweise@weise-laptop:/tmp$ pip install psycopg

Collecting psycopg

Using cached psycopg-3.2.4-py3-none-any.whl.metadata (4.3 kB)

Collecting typing-extensions>=4.6 (from psycopg)

Using cached typing_extensions-4.12.2-py3-none-any.whl.metadata (3.0 kB)

Using cached psycopg-3.2.4-py3-none-any.whl (198 kB)

Using cached typing_extensions-4.12.2-py3-none-any.whl (37 kB)

Installing collected packages: typing-extensions, psycopg

Successfully installed psycopg-3.2.4 typing-extensions-4.12.2

(.venv) tweise@weise-laptop:/tmp$

tweise@weise-laptop: /tmp



Psycopg im Terminal und Virtuellen Environment

• Unter Python installieren wir Pakete normalerwise mit Hilfe des Paketmanagers pip.
• pip nutzt automatisch das aktuelle virtuelle Environment, wenn eines aktiv ist.
• Wir installieren psycopg in unser neues Environment in dem wir pip install psycopg

schreiben und Enter drücken.

• Der pip-Installer schlägt nun in PyPI nach und lädt das Paket herunter.
• Hier wurde psycopg in Version 3.2.4 heruntergeladen und installiert.
• Bei Ihnen wird bestimmt eine neue Version installiert.
• Wir sind fertig und können das virtuelle Environment deaktivieren.
• Der Prompt ändert sich wieder zurück.
• Von jetzt an wird wieder die Systeminstallation von Python verwendet.
• Wenn wir das Paket brauchen, dann müssen wir das Environment wieder aktivieren.

tweise@weise-laptop:/tmp$ source .venv/bin/activate

(.venv) tweise@weise-laptop:/tmp$ pip install psycopg

Collecting psycopg

Using cached psycopg-3.2.4-py3-none-any.whl.metadata (4.3 kB)

Collecting typing-extensions>=4.6 (from psycopg)

Using cached typing_extensions-4.12.2-py3-none-any.whl.metadata (3.0 kB)

Using cached psycopg-3.2.4-py3-none-any.whl (198 kB)

Using cached typing_extensions-4.12.2-py3-none-any.whl (37 kB)

Installing collected packages: typing-extensions, psycopg

Successfully installed psycopg-3.2.4 typing-extensions-4.12.2

(.venv) tweise@weise-laptop:/tmp$

tweise@weise-laptop: /tmp



Psycopg im Terminal und Virtuellen Environment

• Unter Python installieren wir Pakete normalerwise mit Hilfe des Paketmanagers pip.
• pip nutzt automatisch das aktuelle virtuelle Environment, wenn eines aktiv ist.
• Wir installieren psycopg in unser neues Environment in dem wir pip install psycopg

schreiben und Enter drücken.
• Der pip-Installer schlägt nun in PyPI nach und lädt das Paket herunter.

• Hier wurde psycopg in Version 3.2.4 heruntergeladen und installiert.
• Bei Ihnen wird bestimmt eine neue Version installiert.
• Wir sind fertig und können das virtuelle Environment deaktivieren.
• Der Prompt ändert sich wieder zurück.
• Von jetzt an wird wieder die Systeminstallation von Python verwendet.
• Wenn wir das Paket brauchen, dann müssen wir das Environment wieder aktivieren.

tweise@weise-laptop:/tmp$ source .venv/bin/activate

(.venv) tweise@weise-laptop:/tmp$ pip install psycopg

Collecting psycopg

Using cached psycopg-3.2.4-py3-none-any.whl.metadata (4.3 kB)

Collecting typing-extensions>=4.6 (from psycopg)

Using cached typing_extensions-4.12.2-py3-none-any.whl.metadata (3.0 kB)

Using cached psycopg-3.2.4-py3-none-any.whl (198 kB)

Using cached typing_extensions-4.12.2-py3-none-any.whl (37 kB)

Installing collected packages: typing-extensions, psycopg

Successfully installed psycopg-3.2.4 typing-extensions-4.12.2

(.venv) tweise@weise-laptop:/tmp$

tweise@weise-laptop: /tmp



Psycopg im Terminal und Virtuellen Environment

• pip nutzt automatisch das aktuelle virtuelle Environment, wenn eines aktiv ist.
• Wir installieren psycopg in unser neues Environment in dem wir pip install psycopg

schreiben und Enter drücken.
• Der pip-Installer schlägt nun in PyPI nach und lädt das Paket herunter.
• Hier wurde psycopg in Version 3.2.4 heruntergeladen und installiert.

• Bei Ihnen wird bestimmt eine neue Version installiert.
• Wir sind fertig und können das virtuelle Environment deaktivieren.
• Der Prompt ändert sich wieder zurück.
• Von jetzt an wird wieder die Systeminstallation von Python verwendet.
• Wenn wir das Paket brauchen, dann müssen wir das Environment wieder aktivieren.

tweise@weise-laptop:/tmp$ source .venv/bin/activate

(.venv) tweise@weise-laptop:/tmp$ pip install psycopg

Collecting psycopg

Using cached psycopg-3.2.4-py3-none-any.whl.metadata (4.3 kB)

Collecting typing-extensions>=4.6 (from psycopg)

Using cached typing_extensions-4.12.2-py3-none-any.whl.metadata (3.0 kB)

Using cached psycopg-3.2.4-py3-none-any.whl (198 kB)

Using cached typing_extensions-4.12.2-py3-none-any.whl (37 kB)

Installing collected packages: typing-extensions, psycopg

Successfully installed psycopg-3.2.4 typing-extensions-4.12.2

(.venv) tweise@weise-laptop:/tmp$

tweise@weise-laptop: /tmp



Psycopg im Terminal und Virtuellen Environment

• Wir installieren psycopg in unser neues Environment in dem wir pip install psycopg
schreiben und Enter drücken.

• Der pip-Installer schlägt nun in PyPI nach und lädt das Paket herunter.
• Hier wurde psycopg in Version 3.2.4 heruntergeladen und installiert.
• Bei Ihnen wird bestimmt eine neue Version installiert.

• Wir sind fertig und können das virtuelle Environment deaktivieren.
• Der Prompt ändert sich wieder zurück.
• Von jetzt an wird wieder die Systeminstallation von Python verwendet.
• Wenn wir das Paket brauchen, dann müssen wir das Environment wieder aktivieren.

tweise@weise-laptop:/tmp$ source .venv/bin/activate

(.venv) tweise@weise-laptop:/tmp$ pip install psycopg

Collecting psycopg

Using cached psycopg-3.2.4-py3-none-any.whl.metadata (4.3 kB)

Collecting typing-extensions>=4.6 (from psycopg)

Using cached typing_extensions-4.12.2-py3-none-any.whl.metadata (3.0 kB)

Using cached psycopg-3.2.4-py3-none-any.whl (198 kB)

Using cached typing_extensions-4.12.2-py3-none-any.whl (37 kB)

Installing collected packages: typing-extensions, psycopg

Successfully installed psycopg-3.2.4 typing-extensions-4.12.2

(.venv) tweise@weise-laptop:/tmp$

tweise@weise-laptop: /tmp



Psycopg im Terminal und Virtuellen Environment
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PyCharm: Beispiele Herunterladen und Pyscopg Installieren



Git und GitHub

• Die PyCharm IDE erlaubt uns, im Grunde in einem Schritt die Beispiel-Kodes für diesen
Kurs von GitHub herunterzuladen und die notwendigen Python-Pakete installieren.

• Dabei treffen wir auf zwei Konzepte: Git und die bereits diskutierten virtuellen
Environments.

• Git ist ein verteiltes Versionsmanagementsystem – es erlaubt uns, sogenannte Repositorie
zu erstellen, die im Grunde Verzeichnisse sind deren Änderungs- und Versionsgeschichte
mit gespeichert wird und über die man kollaborativ arbeiten kann.

• Jedes Teammitglied arbeitet dazu auf einer lokalen Kopie des Kodes und kann ihre lokalen
Änderungen in das Repository “committen” sowie die Änderungen anderer Teammitglieder
herunterladen.

• GitHub ist eine Webseite, auf der wir Git-Repositories online anlegen können.
• Alle Beispiele dieses Kurses sind im Git Repository
https://github.com/thomasWeise/databasesCode auf GitHub gespeichert.

https://github.com/thomasWeise/databasesCode
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Git und Klonen

• Der Prozess des Herunterladens eines Git-Repositories (inklusive seiner Versiongeschichte)
wird klonen genannt.

• PyCharm ist eine IDE für die Softwareentwicklung in Python die Git unterstützt.
• Sie können PyCharm verwenden, um Git-Repositories zu klonen und ein lokales virtuelles

Environment zu erstellen, in dem die benötigten Pakete der Repositories installiert werden.
• Da wir auf unsere PostgreSQL Datenbank über das Python-Paket psycopg zugreifen,

definiert unser Repository dieses Paket als benötigte Abhängigkeit.
• Sie können also in einem Schritt das Repository mit den Beispielen klonen und die

benötigten Pakete installieren.
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Beispiel-Repository Klonen und Psycopg Installieren mit PyCharm

• Um ein Repository zu klonen, klicken Sie im Willkommensbildschirm von PyCharm
auf Clone Repository .

• Alternativ können Sie auch im File -Menü auf Project from Version Control. . . klicken.
• Ein neues Formal öffnet sich. Wir müssen hier die Uniform Resource Locator (URL) des

Git Repositories eingeben sowie den lokalen Ort wo die Dateien gespeichert werden sollen.
• Die URL unseres Repositories ist https://github.com/thomasWeise/databasesCode.

Also lokalen Ort wähle ich den temporären Ordner meines Systems aus, weil ich die Daten
gleich wieder löschen will. Sie werden einen anderen Ort auswählen. Wir klicken auf Clone .

• Das Klonen beginnt und das Repository wird heruntergeladen.
• Eventuell werden wir gefragt, ob wir diesem Projekt vertrauen wollen. Wenn Sie geprüft

haben, dass alles OK ist, können Sie dem zustimmen und auf Trust Project klicken.
• Das Klonen ist fertig. Das Repository wurde heruntergeladen. Eventuell bemerkt PyCharm

bereits, dass dieses Projekt Python-Pakete braucht und bietet uns an, einen
Python-Interpreter zu konfigurieren.

• Wir können den Python-Interpreter auch konfigurieren, in dem wir auf das Menü File

klicken und dann Settings. . . auswählen, oder in dem wir direkt Ctrl + Alt + S drücken.
• Wir gehen zu den Python -Einstellungen und wählen Interpreter aus. Dann klicken

wir Add Interpreter .
• . . . und dann klicken wir auf Add Local Interpreter. . . .
• In dem sich öffnenden Dialog wählen wir Generate new aus. Als Type wählen wir Virtualenv .

Als Ordner fügen wir einfach .venv an den Projektordner an. Dann klicken wir OK .
• Und dann klicken wir nochmal OK .
• Wie Sie sehen, wurde der Ordner .venv erstellt. Hier befindet sich das virtuelle

Environment und hier werden die benötigten Python-Pakete lokal installiert.
• Wir öffnen die Datei requirements.txt im Verzeichnis des Projekts. Diese Datei listet alle

Python-Pakete, die unser Projekt braucht. Dazu gehört psycopg in Version 3.2.4 .
(Natürlich werden wir die Version in Zukunft updaten.)

• Wir klicken auf die gelben Glühbirne bzw. die gelben Notifikationen. woraufhin sich ein
Dialog öffnen, der uns fragt, ob wir nicht psycopg installieren möchten. Wir klicken da
drauf.

• Wir werden gebeten, die Installation zu bestätigen. Wir klicken auf Yes .
• Das Paket wird heruntergeladen.
• Das Paket wurde installiert. Gegebenenfalls informiert uns PyCharm, dass eine neue

Version des Pakets zur Verfügung steht.
• Tatsächlich können wir das Paket im Ordner .venv sehen.

https://github.com/thomasWeise/databasesCode
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• Das Klonen beginnt und das Repository wird heruntergeladen.
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haben, dass alles OK ist, können Sie dem zustimmen und auf Trust Project klicken.
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• Das Paket wird heruntergeladen.

• Das Paket wurde installiert. Gegebenenfalls informiert uns PyCharm, dass eine neue
Version des Pakets zur Verfügung steht.

• Tatsächlich können wir das Paket im Ordner .venv sehen.
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• Das Paket wurde installiert. Gegebenenfalls informiert uns PyCharm, dass eine neue
Version des Pakets zur Verfügung steht.

• Tatsächlich können wir das Paket im Ordner .venv sehen.
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• Tatsächlich können wir das Paket im Ordner .venv sehen.
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Zusammenfassung

• Es gibt zwei grundlegende Arten Python-Pakete zu installieren.

• Wollen wir eine Applikation im Produktiveinsatz benutzen, dann installieren wir die Pakete
im Terminal.

• Arbeitem wir mit PyCharm in der Software-Entwicklung, dann wollen können wir Pakete
auch direkt in der IDE installieren.

• Beide Arten verwenden virtuelle Environments.
• Sie können mehr über diese Verfahren in unserem Schwesterkurs Programming with

Python [48] lernern.
• So oder so, wir können nun psycopg verwenden, um von Python aus auf

PostgreSQL-Datenbanken zuzugreifen.
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谢谢您门！

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

API An Application Programming Interface is a set of rules or protocols that enables one software application or component to use
or communicate with another13.

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 programs7,27,53. 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 clients4,24,30,34,35. These requests and
responses are usually sent over network connections. A typical example for such a system is the World Wide Web (WWW),
where web servers host websites and make them available to web browsers, the clients. Another typical example is the structure
of database (DB) software, where a central server, the DBMS, offers access to the DB to the different clients. Here, the client
can be some terminal software shipping with the DBMS, such as psql, or the different applications that access the DBs.

DB A database is an organized collection of structured information or data, typically stored electronically in a computer system.
Databases are discussed in our book Databases47.

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 DB51.

Git is a distributed Version Control Systems (VCS) which allows multiple users to work on the same code while preserving the
history of the code changes37,41. Learn more at https://git-scm.com.

GitHub is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS31,41. Learn more at https://github.com.

https://www.gnu.org/software/bash
https://git-scm.com
https://github.com


Glossary (in English) II

IDE An Integrated Developer Environment is a program that allows the user do multiple different activities required for software
development in one single system. It often offers functionality such as editing source code, debugging, testing, or interaction
with a distributed version control system. For Python, we recommend using PyCharm.

Linux is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows1,15,36,40,44. 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.

Microsoft Windows is a commercial proprietary operating system6. 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.

NumPy is a fundamental package for scientific computing with Python, which offers efficient array datastructures11,14,20. Learn more
at https://numpy.org28.

pip is the standard tool to install Python software packages from the PyPI repository19,32. To install a package thepackage
hosted on PyPI, type pip install thepackage into the terminal. Learn more at https://packaging.python.org/installing.

PostgreSQL An open source object-relational DBMS12,29,33,38. See https://postgresql.org for more information.

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

psycopg or, more exactly, psycopg 3 , is the most popular PostgreSQL adapter for Python, implementing the Python DB API 2.0
specification23. Learn more at https://www.psycopg.org45.

PyCharm is the convenient Python Integrated Development Environment (IDE) that we recommend for this course43,49,50. It comes in
a free community edition, so it can be downloaded and used at no cost. Learn more at https://www.jetbrains.com/pycharm.

PyPI The Python Package Index (PyPI) is an online repository that provides the software packages that you can install
with pip5,39,42. Learn more at https://pypi.org.

https://www.linux.org
https://www.microsoft.com/windows
https://numpy.org
https://packaging.python.org/installing
https://postgresql.org
https://www.psycopg.org
https://www.jetbrains.com/pycharm
https://pypi.org


Glossary (in English) III

Python The Python programming language17,22,25,48, i.e., what you will learn about in our book48. Learn more at
https://python.org.

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 servers8 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”21.

terminal A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them1,9. 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 Linux9,16. 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.

URI A Uniform Resource Identifier is an identifier for an abstract or physical resource in the internet52. It can be a URL, a name,
or both. URIs are supersets of URLs. The connection strings of the PostgreSQL DBMS are examples for URIs.

URL A Uniform Resource Locator identifies a resource in the WWW and a way to obtain it by describing a network access
mechanism. The most notable example of URLs is the text you write into web browsers to visit websites3. URLs are subsets of
Uniform Resource Identifiers (URIs).

VCS A Version Control System is a software which allows you to manage and preserve the historical development of your program
code41. A distributed VCS allows multiple users to work on the same code and upload their changes to the server, which then
preserves the change history. The most popular distributed VCS is Git.

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


Glossary (in English) IV

virtual environment A virtual environment is a directory that contains a local Python installation26,46. It comes with its own package installation
directory. Multiple different virtual environments can be installed on a system. This allows different applications to use
different versions of the same packages without conflict, because we can simply install these applications into different virtual
environments.

WWW World Wide Web2,10
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