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Einleitung



Datenbankzugriff mit Python

• Wir haben bereits diskutiert, wie wir uns mit Python auf unser DBMS verbinden können.

• Wir könnten eine Applikation mit einer schönen Benutzeroberfläche programmieren.
• Wir könnten auch ein Python-Programm schreiben, das Daten aus verschiedenen Quellen,

z. B. Webseiten, Webservices, anderen Datenbanken oder Sensoren in Maschinen zieht und
in unsere DB einfügt.

• Oder vielleicht schreiben wir auch ein Python-Programm, dass die Daten unsere
Datenbank mit Methoden der Artificial Intelligence (AI) und Machine Learning (ML)
analysiert, um zukünftige Verkäufe vorherzusehen.

• Vielleicht läuft unser Python-Kode auch in einem Webserver und bietet uns Web-basierte
Formulare zur Dateneingabe an.

• Alle das sind eher große Applikationen.
• Sie werden für spezielle Use-Cases von Softwareingenieuren entwickelt und von

Programmierern implementiert und gewartet . . . und sind daher teuer.
• Sie werden also eher selten in kleinen Firmen auftauchen.
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Billige Datenbankanwendungen

• Aber selbst in Umgebungen mit weniger großen Budgets ist es oft sinnvoll Datenbanken zu
benutzen.

• Es gibt viele Situationen, wo kleinere Firmen oder auch Individuen Daten speichern und
verarbeiten wollen.

• Diese können dann oft nach kommerziellen Lösungen suchen, aber die gibt es nicht für
jeden Anwendungsfall und manchmal sind sie einfach zu teuer.

• Manchmal sind wir auch in einer frühen Phase des Ausrollens einer Datenbank in einer
großen Organisation.

• Vielleicht ist ein großes Investment in der Zukunft geplant.
• Aber wir müssen erstmal die Organisation davon überzeugen, dass unser Projekt sinnvoll

ist.
• We wollen dann einen schnellen und billigen Prototyp unserer Applikation, mit dem wir

zumindest Daten erstellen und auslesen können.
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Grafische Benutzeroberfläche für Datenbank

• Wir haben bereits gelernt, wie wir auf eine Datenbank via SQL oder aus einer
Programmiersprache heraus zugreifen können.

• Eine dritte und ganz andere Art, mit Datenbanken zu arbeiten, ist auf sie über eine GUI
zuzugreifen.

• Typische Beispiele so einer GUI sind das kommerzielle Microsoft Access6,20,88 und die
kostenfreie Open Source Software LibreOffice Base35,74.

• Beide erlauben es, Datenbanken in einzelnen Dateien zu erstellen und auf dem lokalen
Computer auf sie zuzugreifen.

• Sie realisieren solche Datenbanken als einzelne lokale Dateien auf denen der aktuelle
Benutzer arbeiten kann.

• Wie Sie gelernt haben, können „echte DBMSe“ Datenbanken auf einem Computer
speichern und Benutzer greifen von anderen Computern auf die zentral gemanageden
Daten zu.

• Daher können weder Microsoft Access noch LibreOffice Base als DBMS für Applikationen
empfohlen werden, die über Hobbies und einfache Aufgaben aus kleinen Büros
hinausgehen.

• Sie haben aber beide coole Werkzeuge, wie Berichte und Formulare.
• Anstatt sie als DBMS zu verwenden, können wir sie als GUI benutzen, die auf eine

Datenbank in einem anderen DBMS liegt!
• Und dann können wir diese coolen Werkzeuge benutzen, um mit einer Datenbank in einem

professionnen DBMS zu arbeiten-
• Und genau das machen wir nun, mit dem kostenlosen LibreOffice Base.



Grafische Benutzeroberfläche für Datenbank

• Wir haben bereits gelernt, wie wir auf eine Datenbank via SQL oder aus einer
Programmiersprache heraus zugreifen können.

• Eine dritte und ganz andere Art, mit Datenbanken zu arbeiten, ist auf sie über eine GUI
zuzugreifen.

• Typische Beispiele so einer GUI sind das kommerzielle Microsoft Access6,20,88 und die
kostenfreie Open Source Software LibreOffice Base35,74.

• Beide erlauben es, Datenbanken in einzelnen Dateien zu erstellen und auf dem lokalen
Computer auf sie zuzugreifen.

• Sie realisieren solche Datenbanken als einzelne lokale Dateien auf denen der aktuelle
Benutzer arbeiten kann.

• Wie Sie gelernt haben, können „echte DBMSe“ Datenbanken auf einem Computer
speichern und Benutzer greifen von anderen Computern auf die zentral gemanageden
Daten zu.

• Daher können weder Microsoft Access noch LibreOffice Base als DBMS für Applikationen
empfohlen werden, die über Hobbies und einfache Aufgaben aus kleinen Büros
hinausgehen.

• Sie haben aber beide coole Werkzeuge, wie Berichte und Formulare.
• Anstatt sie als DBMS zu verwenden, können wir sie als GUI benutzen, die auf eine

Datenbank in einem anderen DBMS liegt!
• Und dann können wir diese coolen Werkzeuge benutzen, um mit einer Datenbank in einem

professionnen DBMS zu arbeiten-
• Und genau das machen wir nun, mit dem kostenlosen LibreOffice Base.



Grafische Benutzeroberfläche für Datenbank

• Wir haben bereits gelernt, wie wir auf eine Datenbank via SQL oder aus einer
Programmiersprache heraus zugreifen können.

• Eine dritte und ganz andere Art, mit Datenbanken zu arbeiten, ist auf sie über eine GUI
zuzugreifen.

• Typische Beispiele so einer GUI sind das kommerzielle Microsoft Access6,20,88 und die
kostenfreie Open Source Software LibreOffice Base35,74.

• Beide erlauben es, Datenbanken in einzelnen Dateien zu erstellen und auf dem lokalen
Computer auf sie zuzugreifen.

• Sie realisieren solche Datenbanken als einzelne lokale Dateien auf denen der aktuelle
Benutzer arbeiten kann.

• Wie Sie gelernt haben, können „echte DBMSe“ Datenbanken auf einem Computer
speichern und Benutzer greifen von anderen Computern auf die zentral gemanageden
Daten zu.

• Daher können weder Microsoft Access noch LibreOffice Base als DBMS für Applikationen
empfohlen werden, die über Hobbies und einfache Aufgaben aus kleinen Büros
hinausgehen.

• Sie haben aber beide coole Werkzeuge, wie Berichte und Formulare.
• Anstatt sie als DBMS zu verwenden, können wir sie als GUI benutzen, die auf eine

Datenbank in einem anderen DBMS liegt!
• Und dann können wir diese coolen Werkzeuge benutzen, um mit einer Datenbank in einem

professionnen DBMS zu arbeiten-
• Und genau das machen wir nun, mit dem kostenlosen LibreOffice Base.



Grafische Benutzeroberfläche für Datenbank

• Wir haben bereits gelernt, wie wir auf eine Datenbank via SQL oder aus einer
Programmiersprache heraus zugreifen können.

• Eine dritte und ganz andere Art, mit Datenbanken zu arbeiten, ist auf sie über eine GUI
zuzugreifen.

• Typische Beispiele so einer GUI sind das kommerzielle Microsoft Access6,20,88 und die
kostenfreie Open Source Software LibreOffice Base35,74.

• Beide erlauben es, Datenbanken in einzelnen Dateien zu erstellen und auf dem lokalen
Computer auf sie zuzugreifen.

• Sie realisieren solche Datenbanken als einzelne lokale Dateien auf denen der aktuelle
Benutzer arbeiten kann.

• Wie Sie gelernt haben, können „echte DBMSe“ Datenbanken auf einem Computer
speichern und Benutzer greifen von anderen Computern auf die zentral gemanageden
Daten zu.

• Daher können weder Microsoft Access noch LibreOffice Base als DBMS für Applikationen
empfohlen werden, die über Hobbies und einfache Aufgaben aus kleinen Büros
hinausgehen.

• Sie haben aber beide coole Werkzeuge, wie Berichte und Formulare.
• Anstatt sie als DBMS zu verwenden, können wir sie als GUI benutzen, die auf eine

Datenbank in einem anderen DBMS liegt!
• Und dann können wir diese coolen Werkzeuge benutzen, um mit einer Datenbank in einem

professionnen DBMS zu arbeiten-
• Und genau das machen wir nun, mit dem kostenlosen LibreOffice Base.



Grafische Benutzeroberfläche für Datenbank

• Wir haben bereits gelernt, wie wir auf eine Datenbank via SQL oder aus einer
Programmiersprache heraus zugreifen können.

• Eine dritte und ganz andere Art, mit Datenbanken zu arbeiten, ist auf sie über eine GUI
zuzugreifen.

• Typische Beispiele so einer GUI sind das kommerzielle Microsoft Access6,20,88 und die
kostenfreie Open Source Software LibreOffice Base35,74.

• Beide erlauben es, Datenbanken in einzelnen Dateien zu erstellen und auf dem lokalen
Computer auf sie zuzugreifen.

• Sie realisieren solche Datenbanken als einzelne lokale Dateien auf denen der aktuelle
Benutzer arbeiten kann.

• Wie Sie gelernt haben, können „echte DBMSe“ Datenbanken auf einem Computer
speichern und Benutzer greifen von anderen Computern auf die zentral gemanageden
Daten zu.

• Daher können weder Microsoft Access noch LibreOffice Base als DBMS für Applikationen
empfohlen werden, die über Hobbies und einfache Aufgaben aus kleinen Büros
hinausgehen.

• Sie haben aber beide coole Werkzeuge, wie Berichte und Formulare.
• Anstatt sie als DBMS zu verwenden, können wir sie als GUI benutzen, die auf eine

Datenbank in einem anderen DBMS liegt!
• Und dann können wir diese coolen Werkzeuge benutzen, um mit einer Datenbank in einem

professionnen DBMS zu arbeiten-
• Und genau das machen wir nun, mit dem kostenlosen LibreOffice Base.



Grafische Benutzeroberfläche für Datenbank

• Wir haben bereits gelernt, wie wir auf eine Datenbank via SQL oder aus einer
Programmiersprache heraus zugreifen können.

• Eine dritte und ganz andere Art, mit Datenbanken zu arbeiten, ist auf sie über eine GUI
zuzugreifen.

• Typische Beispiele so einer GUI sind das kommerzielle Microsoft Access6,20,88 und die
kostenfreie Open Source Software LibreOffice Base35,74.

• Beide erlauben es, Datenbanken in einzelnen Dateien zu erstellen und auf dem lokalen
Computer auf sie zuzugreifen.

• Sie realisieren solche Datenbanken als einzelne lokale Dateien auf denen der aktuelle
Benutzer arbeiten kann.

• Wie Sie gelernt haben, können „echte DBMSe“ Datenbanken auf einem Computer
speichern und Benutzer greifen von anderen Computern auf die zentral gemanageden
Daten zu.

• Daher können weder Microsoft Access noch LibreOffice Base als DBMS für Applikationen
empfohlen werden, die über Hobbies und einfache Aufgaben aus kleinen Büros
hinausgehen.

• Sie haben aber beide coole Werkzeuge, wie Berichte und Formulare.
• Anstatt sie als DBMS zu verwenden, können wir sie als GUI benutzen, die auf eine

Datenbank in einem anderen DBMS liegt!
• Und dann können wir diese coolen Werkzeuge benutzen, um mit einer Datenbank in einem

professionnen DBMS zu arbeiten-
• Und genau das machen wir nun, mit dem kostenlosen LibreOffice Base.



Grafische Benutzeroberfläche für Datenbank

• Eine dritte und ganz andere Art, mit Datenbanken zu arbeiten, ist auf sie über eine GUI
zuzugreifen.

• Typische Beispiele so einer GUI sind das kommerzielle Microsoft Access6,20,88 und die
kostenfreie Open Source Software LibreOffice Base35,74.

• Beide erlauben es, Datenbanken in einzelnen Dateien zu erstellen und auf dem lokalen
Computer auf sie zuzugreifen.

• Sie realisieren solche Datenbanken als einzelne lokale Dateien auf denen der aktuelle
Benutzer arbeiten kann.

• Wie Sie gelernt haben, können „echte DBMSe“ Datenbanken auf einem Computer
speichern und Benutzer greifen von anderen Computern auf die zentral gemanageden
Daten zu.

• Daher können weder Microsoft Access noch LibreOffice Base als DBMS für Applikationen
empfohlen werden, die über Hobbies und einfache Aufgaben aus kleinen Büros
hinausgehen.

• Sie haben aber beide coole Werkzeuge, wie Berichte und Formulare.
• Anstatt sie als DBMS zu verwenden, können wir sie als GUI benutzen, die auf eine

Datenbank in einem anderen DBMS liegt!
• Und dann können wir diese coolen Werkzeuge benutzen, um mit einer Datenbank in einem

professionnen DBMS zu arbeiten-
• Und genau das machen wir nun, mit dem kostenlosen LibreOffice Base.



Grafische Benutzeroberfläche für Datenbank

• Typische Beispiele so einer GUI sind das kommerzielle Microsoft Access6,20,88 und die
kostenfreie Open Source Software LibreOffice Base35,74.

• Beide erlauben es, Datenbanken in einzelnen Dateien zu erstellen und auf dem lokalen
Computer auf sie zuzugreifen.

• Sie realisieren solche Datenbanken als einzelne lokale Dateien auf denen der aktuelle
Benutzer arbeiten kann.

• Wie Sie gelernt haben, können „echte DBMSe“ Datenbanken auf einem Computer
speichern und Benutzer greifen von anderen Computern auf die zentral gemanageden
Daten zu.

• Daher können weder Microsoft Access noch LibreOffice Base als DBMS für Applikationen
empfohlen werden, die über Hobbies und einfache Aufgaben aus kleinen Büros
hinausgehen.

• Sie haben aber beide coole Werkzeuge, wie Berichte und Formulare.

• Anstatt sie als DBMS zu verwenden, können wir sie als GUI benutzen, die auf eine
Datenbank in einem anderen DBMS liegt!

• Und dann können wir diese coolen Werkzeuge benutzen, um mit einer Datenbank in einem
professionnen DBMS zu arbeiten-

• Und genau das machen wir nun, mit dem kostenlosen LibreOffice Base.
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Mit der Datenbank verbinden

• Wir wollen uns nun von LibreOffice Base aus auf unsere Fabrik-Datenbank im PostgreSQL
DBMS verbinden.

• Dazu öffnen wir zuerst LibreOffice Base, so wie wir das in der letzten Einheit gelernt haben.
• Der PostgreSQL Server muss auch laufen.
• Im Startbildschirm von LibreOffice Base wählen wir „Connect to existing database“ aus.
• Wir klicken auf as Drop-Down Menü für Datenbankarten.
• Und wir wählen PostgreSQL als Datenbankart aus.
• Wir klicken auf Next .
• Nun müssen wir die Informationen über unsere Datenbank eingeben.

• Der Name der Datenbank ist factory .

• Als Server wählen wir localhost aus, weil user DBMS auf unserem lokalen Computer läuft.
• Wenn unser DBMS auf einem anderen Computer laufen würde, dann würden wir dessen

IP-Addresse eingeben.
• Als Port wählen wir den Standard-PostgreSQL-Port 5321 aus.
• Dann klicken wir Next .

• Nun geben wir die Authentikationsinformationen ein.

:
• Mit diesen Informationen wird sich LibreOffice Base in unser DBMS einloggen.

• Wir können den Benutzername eingeben, nämlich boss .
• Wir hatten das Passwort superboss123 für diesen Benutzer gesetzt, aber wir können es

nicht eingeben.
• Es muss jedesmal eingetippt werden, wenn wir diese Verbindung benutzen.
• Das ist wahrscheinlich damit keine sensitiven Daten wie Passwörter in einem

LibreOffice Base-Document gespeichert werden können.
• So können keine Zugangsdaten verloren gehen oder aus Versehen mit dem Dokument an

andere Benutzer weitergegeben werden.
• So oder so, wir müssen müssen Password required auswählen, denn der Benutzer boss muss

sich mit einem Passwort anmelden.
• Dann klicken wir Test Connection .

• Das Authentikationsfenster ploppt auf, wir tippen das Passwort superboss123 ein und
drücken OK .

• Der Test war erfolgreich. Wir klicken OK .
• Zurück in der Eingabemaske können wir nun Next kicken.
• Das bringt uns in das letzte Fenster des Dokument-Erstellungs-Dialogs.
• Wir wählen aus, dass wir die Datenbank nicht registrieren wollen.
• Wir wählen aus, dass wir die Datenbank zum Bearbeiten öffnen wollen.
• Schlussendlich können wir auf Finish klicken.
• Wir müssen das LibreOffice Base Dokument nun in einer passenden Datei speichern.
• Der Dateityp ist odb , was im Grunde einer ZIP-komprimierten Kollektion von

XML-Doumenten entspricht.
• Egal. Wir wählen factory.odb als Dateiname und klicken Save .
• Nun öffnet sich die Datenbank-GUI.
• Wir sehen ganz viele Informationen.
• Schauen wir erstmal nach den Dantenbankobjekten, die wir selbst bereits erstellt haben.
• Wir gehen in die Tables -Ansicht und skrollen nach unten.
• Wenn wir bis in den public -Knoten skrollen, dann finden wir unsere drei Tabellen und die

Sicht sale .
• LibreOffice Base kann unsere Fabrik-Datenbank und die Objekte darin sehen.
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• Wir haben nun LibreOffice Base erfolgreich mit unserem PostgreSQL DBMS verbunden.

• LibreOffice Base kann sich nun bei dem PostgreSQL Server einloggen.
• Das würde so ähnlich auch mit anderen DBMSen funktionieren.
• Wir hätten auch Microsoft Access anstatt von LibreOffice Base benutzen können.
• Der wichtige Punkt ist, dass es Werkzeuge wie Microsoft Access und LibreOffice Base von

Drittanbietern gibt und das diese such auf Datenbanken verbinden können, die von Servern
wie PostgreSQL, MySQL, Oracle Database, oder Microsoft SQL Server gemanaged
werden.

• Aber was werden wir damit alles machen können?
• Bald werden wir es wissen.
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谢谢您门！

Thank you!
Vielen Dank!
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AI Artificial Intelligence, see, e.g.,73

Bash is a the shell used under Ubuntu Linux, i.e., the program that „runs“ in the terminal and interprets your commands, allowing
you to start and interact with other programs14,63,97. 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 clients10,57,65,69,72. 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.

CSV Comma-Separated Values is a very common and simple text format for exchanging tabular or matrix data75. Each row in the
text file represents one row in the table or matrix. The elements in the row are separated by a fixed delimiter, usually a
comma („ ,“), sometimes a semicolon („;“). Python offers some out-of-the-box CSV support in the csv module25.

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 Databases90.

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 DB95.

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 changes78,87. Learn more at https://git-scm.com.

https://www.gnu.org/software/bash
https://git-scm.com
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GitHub is a website where software projects can be hosted and managed via the Git VCS66,87. Learn more at https://github.com.

GUI graphical user interface

HTTP The Hyper Text Transfer Protocol (HTTP) is the protocol linking web browsers to web servers in the WWW8,9,37,38,41.

IT information technology

JavaScript JavaScript is the predominant programming language used in websites to develop interactive contents for display in browsers34.

JSON JavaScript Object Notation is a data interchange format15,85 based on JavaScript34 syntax.

LAMP Stack A system setup for web applications: Linux, Apache (a web server), MySQL, and the server-side scripting language PHP17,46.

LibreOffice is on open source office suite39,56,74 which is a good and free alternative to Microsoft Office. It offers software such as
LibreOffice Writer, LibreOffice Calc, and LibreOffice Base. See90 for more information and installation instructions.

LibreOffice Base is a DBMS that can work on stand-alone files but also connect to other popular relational databases35,74. It is part of
LibreOffice39,56,74 and has functionality that is comparable to Microsoft Access6,20,88.

LibreOffice Calc is a spreadsheet software that allows you to arrange and perform calculations with data in a tabular grid. It is a free and open
source spread sheet software56,74, i.e., an alternative to Microsoft Excel. It is part of LibreOffice39,56,74.

LibreOffice Writer is a free and open source text writing program96 and part of LibreOffice39,56,74. It is a good alternative to Microsoft Word.

Linux is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows4,44,77,86,89. 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.

https://github.com
https://www.linux.org
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localhost is the hostname of the current computer19,33. It is equivalent to the IP address 127.0.0.1 . Any message or package sent to
localhost will be sent to the current computer itself.

MariaDB An open source relational database management system that has forked off from MySQL2,3,5,32,59,70. See
https://mariadb.org for more information.

Microsoft Access is a DBMS that can work on DBs stored in single, stand-alone files but also connect to other popular relational
databases6,20,60,88. It is part of Microsoft Office. A free and open source alternative to this commercial software is
LibreOffice Base.

Microsoft Excel is a spreadsheet program that allows users to store, organize, manipulate, and calculate data in tabular structures11,40,54. It is
part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software is LibreOffice Calc56,74.

Microsoft Office is a commercial suite of office software, including Microsoft Excel, Microsoft Word, and Microsoft Access54. LibreOffice is a
free and open source alternative.

Microsoft SQL Server The Microsoft SQL Server is a successful commercial relational/Structured Query Language (SQL)-based DBMS1,67,93.
Learn more at https://www.microsoft.com/sql-server and https://learn.microsoft.com/en-us/sql.

Microsoft Windows is a commercial proprietary operating system13. It is widely spread, but we recommend using a Linux variant such as Ubuntu
for software development and for our course. Learn more at https://www.microsoft.com/windows.

Microsoft Word is one of the leading text writing programs30,62,96 and part of Microsoft Office. A free alternative to this commercial software
is the LibreOffice Writer.

ML Machine Learning, see, e.g.,76

MySQL An open source relational database management system12,32,71,84,94. MySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

Oracle Database The Oracle Database was the first commercial SQL-based relational database18. It is still a highly successful proprietary
product with many features7,51. Learn more at https://www.oracle.com/database.

https://mariadb.org
https://www.microsoft.com/sql-server
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OSS Open source software, i.e., software that can freely be used, whose source code is made availabe in the internet, and which is
usually developed cooperatively over the internet as well47. Typical examples are Python, Linux, Git, and PostgreSQL.

port A port in networking is a software-defined number associated to a network protocol that receives or transmits communication
for a specific service52. In the client-server architecture, the server listens for incoming communication connections at a
specific port. The clients connect to the network address and port number of the server to establish such connections. port
numbers range from 0 to 65535, where the port numbers from 0 to 1023 are so-called well-known ports corresponding to the
most common services, e.g., Hyper Text Transfer Protocol (HTTP), the protocol underpinning of the WWW, uses normally
port 80.

PostgreSQL An open source object-relational DBMS36,64,68,84. See https://postgresql.org for more information.

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

Python The Python programming language48,55,58,91, i.e., what you will learn about in our book91. 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 other22,42,43,79,83,90,92.

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 servers17 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“53.

SQL The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases18,26–28,49,61,80–83. It is understood by many DBMSes. You find the SQL commands supported by PostgreSQL in
the reference80.

https://postgresql.org
https://python.org
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terminal A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them4,21. 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 Linux21,46. We recommend that you use this operating system to follow this
class, for software development, and for research. Learn more at https://ubuntu.com. If you are in China, you can download it
from https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases.

VCS A Version Control System is a software which allows you to manage and preserve the historical development of your program
code87. A distributed VCS allows multiple users to work on the same code and upload their changes to the server, which then
preserves the change history. The most popular distributed VCS is Git.

WWW World Wide Web8,29

XML The Extensible Markup Language is a text-based language for storing and transporting of data16,24,50. It allows you to define
elements in the form <myElement myAttr="x">...text..</myElement> . Different from comma-separated values (CSV),
elements in XML can be hierarchically nested, like <a><b><c>test</c></b><b>bla</b></a> , and thus easily represent tree
structures. XML is one of most-used data interchange formats. To process XML in Python, use the defusedxml library45, as it
protects against several security issues.

YAML YAML Ain’t Markup Language™ is a human-friendly data serialization language for all programming languages23,31,50. It is
widely used for configuration files in the DevOps environment. See https://yaml.org for more information.

https://ubuntu.com
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