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. Databases

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

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

e Wir kénnen zwei generelle Schlussfolgerungen iiber die Notation, die wir zum Modellieren
verwenden, von diesem Diagramm ziehen.
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e Wir kdnnen zwei generelle Schlussfolgerungen iiber die Notation, die wir zum Modellieren

verwenden, von diesem Diagramm ziehen:
1. Wir kdnnen damit Situationen aus der wirklichen Welt modellieren.
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® \Wenn wir viele Attribute haben, werden die vielen Ellipsen schwer zu lesen.
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® \Wenn wir viele Beziehungen haben, dann verbrauchen die Rauten (EN: diamonds) viel Platz.



Einleitung

e Wir kdnnen zwei generelle Schlussfolgerungen iiber die Notation, die wir zum Modellieren
verwenden, von diesem Diagramm ziehen:

1. Wir kdnnen damit Situationen aus der wirklichen Welt modellieren.
2. Unsere Syntax verbraucht viel Platz.

® \Wenn wir viele Attribute haben, werden die vielen Ellipsen schwer zu lesen.
® \Wenn wir viele Beziehungen haben, dann verbrauchen die Rauten (EN: diamonds) viel Platz.

® Es gibt aber eine Methode, um (fast) die selbe Information platzsparender auszudriicken.
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e Wir kdnnen zwei generelle Schlussfolgerungen iiber die Notation, die wir zum Modellieren
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8,49,71,72

Wir konnen UML Klassendiagramme mit der KrdhenfuBnotation verbinden.
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® Das ist eine Methode, die in vielen Werkzeugen verwendet wird.



Einleitung

e Wir kdnnen zwei generelle Schlussfolgerungen iiber die Notation, die wir zum Modellieren
verwenden, von diesem Diagramm ziehen:

1. Wir kdnnen damit Situationen aus der wirklichen Welt modellieren.
2. Unsere Syntax verbraucht viel Platz.

® \Wenn wir viele Attribute haben, werden die vielen Ellipsen schwer zu lesen.
® \Wenn wir viele Beziehungen haben, dann verbrauchen die Rauten (EN: diamonds) viel Platz.
® Es gibt aber eine Methode, um (fast) die selbe Information platzsparender auszudriicken:

8.49.7L.72 it der KrahenfuRnotation verbinden.

® Wir konnen UML Klassendiagramme
® Das ist eine Methode, die in vielen Werkzeugen verwendet wird.

® Und wir verwenden sie hier.
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I Messaging System

e Ein Feature, das sowohl Lehrer als auch Studenten gerne in unserem System haben

wollten, war ein Messaging System.




Messaging System

® Ein Feature, das sowohl Lehrer als auch Studenten gerne in unserem System haben
wollten, war ein Messaging System.

® Lehrer wollen eine Mdoglichkeit, Studenten nachweisbar und nachvollziehbar tiber
Anforderungen, Probleme, Aufgaben, und Erinnerungen zu informieren.
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Messaging System

® Ein Feature, das sowohl Lehrer als auch Studenten gerne in unserem System haben
wollten, war ein Messaging System.

® Lehrer wollen eine Mdoglichkeit, Studenten nachweisbar und nachvollziehbar tiber
Anforderungen, Probleme, Aufgaben, und Erinnerungen zu informieren: ,,Sie haben lhre
Hausaufgaben jetzt zum zweiten Mal in Folge vergessen. Wenn das wieder vorkommt,
muss ich lhnen 10 Punkte von der Endnote abziehen!"



Messaging System

® Ein Feature, das sowohl Lehrer als auch Studenten gerne in unserem System haben
wollten, war ein Messaging System.

® Lehrer wollen eine Mdoglichkeit, Studenten nachweisbar und nachvollziehbar tiber
Anforderungen, Probleme, Aufgaben, und Erinnerungen zu informieren: ,,Sie haben lhre
Hausaufgaben jetzt zum zweiten Mal in Folge vergessen. Wenn das wieder vorkommt,
muss ich lhnen 10 Punkte von der Endnote abziehen!"

® Studenten wollen es auch, aus genau dem selben Grund — um Lehrer iiber Probleme
nachweisbar informieren zu konnen.
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Messaging System

® Ein Feature, das sowohl Lehrer als auch Studenten gerne in unserem System haben
wollten, war ein Messaging System.

® Lehrer wollen eine Mdoglichkeit, Studenten nachweisbar und nachvollziehbar tiber
Anforderungen, Probleme, Aufgaben, und Erinnerungen zu informieren: ,,Sie haben lhre
Hausaufgaben jetzt zum zweiten Mal in Folge vergessen. Wenn das wieder vorkommt,
muss ich lhnen 10 Punkte von der Endnote abziehen!"

® Studenten wollen es auch, aus genau dem selben Grund — um Lehrer iiber Probleme
nachweisbar informieren zu kénnen ,,Ich will die Hausaufgaben ja gerne machen, aber die
PDF-Datei, die Sie zum Download anbieten, ist beschadigt und ldsst sich nicht ffnen.
Kénnen Sie die nochmal hochladen?*
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Messaging System

® Ein Feature, das sowohl Lehrer als auch Studenten gerne in unserem System haben
wollten, war ein Messaging System.

® Lehrer wollen eine Mdoglichkeit, Studenten nachweisbar und nachvollziehbar tiber
Anforderungen, Probleme, Aufgaben, und Erinnerungen zu informieren: ,,Sie haben lhre
Hausaufgaben jetzt zum zweiten Mal in Folge vergessen. Wenn das wieder vorkommt,
muss ich lhnen 10 Punkte von der Endnote abziehen!"

® Studenten wollen es auch, aus genau dem selben Grund — um Lehrer iiber Probleme
nachweisbar informieren zu kénnen ,,Ich will die Hausaufgaben ja gerne machen, aber die
PDF-Datei, die Sie zum Download anbieten, ist beschadigt und ldsst sich nicht ffnen.
Kénnen Sie die nochmal hochladen?*

® Es ist besser, wenn solche Nachrichten in unserem System beweisbar und nachvollziehbar
gespeichert sind.

- F T4 AN SO b PFOAA.



g = = A R < ” o
Messaging System: ERD (—— )
Message receiver Person

‘s
i ———-O Subject Surrogate-

Body SO ———————- |-|- Key

I

|

|

i When sender
i — —

|

|

|

|

I (2]

art ']



S e = erieat L VAR e P A SR s N P

ing System: ERD

Message receiver Person
i———-O<] Subject Surrogate-
: i Body FOoe === FH Key
. i When sender
[ —— ———
i O
: is reply :

® So sieht das Messaging System in der neuen, kompakten Notation aus.
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® So sieht das Messaging System in der neuen, kompakten Notation aus.

® Entitdtstypen werden immer noch als Rechtecke gezeichnet.

1.
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® So sieht das Messaging System in der neuen, kompakten Notation aus.

® Entitdtstypen werden immer noch als Rechtecke gezeichnet.

® |n der Zeile oben im Rechteck wird der name des Entitatstyps geschrieben.
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So sieht das Messaging System in der neuen, kompakten Notation aus.

Entitdtstypen werden immer noch als Rechtecke gezeichnet.

In der Zeile oben im Rechteck wird der name des Entitatstyps geschrieben.

Im zweiten Teil des Rechtecks wird die Liste von Attributen geschrieben.
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So sieht das Messaging System in der neuen, kompakten Notation aus.

Entitdtstypen werden immer noch als Rechtecke gezeichnet.

In der Zeile oben im Rechteck wird der name des Entitatstyps geschrieben.

Im zweiten Teil des Rechtecks wird die Liste von Attributen geschrieben.

In unserem Model ist Person ein starker Entitatstyp.
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So sieht das Messaging System in der neuen, kompakten Notation aus.

Entitdtstypen werden immer noch als Rechtecke gezeichnet.

In der Zeile oben im Rechteck wird der name des Entitatstyps geschrieben.

Im zweiten Teil des Rechtecks wird die Liste von Attributen geschrieben.

In unserem Model ist Person ein starker Entitatstyp.

Der neue Entitatstyp Message ist auch eine starke Entitat.
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® So sieht das Messaging System in der neuen, kompakten Notation aus.

® Entitdtstypen werden immer noch als Rechtecke gezeichnet.

® |n der Zeile oben im Rechteck wird der name des Entitatstyps geschrieben.

® |m zweiten Teil des Rechtecks wird die Liste von Attributen geschrieben.

® |n unserem Model ist Person ein starker Entitatstyp.

® Der neue Entitatstyp Message ist auch eine starke Entitat.

® Er hat drei Attribute.
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® So sieht das Messaging System in der neuen, kompakten Notation aus.

® Entitdtstypen werden immer noch als Rechtecke gezeichnet.

® |n der Zeile oben im Rechteck wird der name des Entitatstyps geschrieben.
® |m zweiten Teil des Rechtecks wird die Liste von Attributen geschrieben.

® |n unserem Model ist Person ein starker Entitatstyp.

® Der neue Entitatstyp Message ist auch eine starke Entitat.

® Er hat drei Attribute: Subject, also den Titel der Nachricht.
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® Entitdtstypen werden immer noch als Rechtecke gezeichnet.

|

® |n der Zeile oben im Rechteck wird der name des Entitdtstyps geschrieben.

® |m zweiten Teil des Rechtecks wird die Liste von Attributen geschrieben.

® In unserem Model ist Person ein starker Entitatstyp.

® Der neue Entitatstyp Message ist auch eine starke Entitat.

® Er hat drei Attribute: Subject, also den Titel der Nachricht, Body, also den Text der

Nachricht.
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® Entitdtstypen werden immer noch als Rechtecke gezeichnet.

® |n der Zeile oben im Rechteck wird der name des Entitdtstyps geschrieben.
® |m zweiten Teil des Rechtecks wird die Liste von Attributen geschrieben.

® In unserem Model ist Person ein starker Entitatstyp.

® Der neue Entitatstyp Message ist auch eine starke Entitat.

® Er hat drei Attribute: Subject, also den Titel der Nachricht, Body, also den Text der
Nachrichtund When, also Datum und Uhrzeit als die Nachricht abgeschickt wurde.
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® |m zweiten Teil des Rechtecks wird die Liste von Attributen geschrieben.

® |n unserem Model ist Person ein starker Entitatstyp.

® Der neue Entitdtstyp Message ist auch eine starke Entitat.

® Er hat drei Attribute: Subject, also den Titel der Nachricht, Body, also den Text der
Nachrichtund When, also Datum und Uhrzeit als die Nachricht abgeschickt wurde.

® Beziehungen werden hier als einfache Linien dargestellt, die Entitatstypen direkt

verbinden.
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® |n unserem Model ist Person ein starker Entitatstyp.

® Der neue Entitatstyp Message ist auch eine starke Entitit.

® Er hat drei Attribute: Subject, also den Titel der Nachricht, Body, also den Text der
Nachrichtund When, also Datum und Uhrzeit als die Nachricht abgeschickt wurde.

® Beziehungen werden hier als einfache Linien dargestellt, die Entitatstypen direkt

verbinden.

® Die Rauten werden nicht mehr verwendet, stattdessen werden die Beziechungsnamen

direkt als Labels an die Linien geschrieben.

|
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® Der neue Entitdtstyp Message ist auch eine starke Entitat.

® Er hat drei Attribute: Subject, also den Titel der Nachricht, Body, also den Text der
Nachrichtund When, also Datum und Uhrzeit als die Nachricht abgeschickt wurde.

® Beziehungen werden hier als einfache Linien dargestellt, die Entitatstypen direkt
verbinden.

® Die Rauten werden nicht mehr verwendet, stattdessen werden die Beziechungsnamen
direkt als Labels an die Linien geschrieben.

e Kardinalititen und Modalitdten werden mit der Krahenfulnotation ausgedriickt.
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® Er hat drei Attribute: Subject, also den Titel der Nachricht, Body, also den Text der
Nachrichtund When, also Datum und Uhrzeit als die Nachricht abgeschickt wurde.

® Beziehungen werden hier als einfache Linien dargestellt, die Entitatstypen direkt

verbinden.

® Die Rauten werden nicht mehr verwendet, stattdessen werden die Beziehungsnamen

direkt als Labels an die Linien geschrieben.

e Kardinalitdten und Modalitdten werden mit der Krahenfulnotation ausgedriickt.

Surrogate-
Key

® Jede Nachricht hat genau eine Person als Sender.

|
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Message receiver Person =
———-O& Subject Surrogate-
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® Beziehungen werden hier als einfache Linien dargestellt, die Entitatstypen direkt
verbinden.

® Die Rauten werden nicht mehr verwendet, stattdessen werden die Beziehungsnamen
direkt als Labels an die Linien geschrieben.

e Kardinalitdten und Modalitdten werden mit der Krahenfulnotation ausgedriickt.
® Jede Nachricht hat genau eine Person als Sender.

® Jede Person kann Sender beliebig vieler Nachrichten sein.
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® Die Rauten werden nicht mehr verwendet, stattdessen werden die Beziehungsnamen

direkt als Labels an die Linien geschrieben.

¢ Kardinalitdten und Modalitdten werden mit der Krahenfulnotation ausgedriickt.
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¢ Jede Nachricht hat genau eine Person als Sender.

® Jede Person kann Sender beliebig vieler Nachrichten sein.

e Jede Nachricht hat mindestens einen aber moglicherweise auch mehrere Personen als

Empfanger (EN: receiver).

R

Person

Surrogate-

|
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Messaging System: ERD

Message receiver Person -
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e Kardinalititen und Modalitdten werden mit der Krahenfulnotation ausgedriickt.

® Jede Nachricht hat genau eine Person als Sender.

Jede Person kann Sender beliebig vieler Nachrichten sein.

Jede Nachricht hat mindestens einen aber moglicherweise auch mehrere Personen als
Empfanger (EN: receiver).

Jede Person kann Empfanger keiner, einer, oder mehrerer Nachrichten sein.
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® Jede Nachricht hat genau eine Person als Sender.

® Jede Person kann Sender beliebig vieler Nachrichten sein.

® Jede Nachricht hat mindestens einen aber mdglicherweise auch mehrere Personen als

Empfanger (EN: receiver).

|

® Jede Person kann Empfanger keiner, einer, oder mehrerer Nachrichten sein.

e Jede Nachricht kann die Antwort (EN: answer) auf entweder keine oder genau eine

vorherige Nachricht sein.
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Message receiver Person
———-O& Subject Surrogate-
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® Jede Person kann Sender beliebig vieler Nachrichten sein.

® Jede Nachricht hat mindestens einen aber mdglicherweise auch mehrere Personen als

Empfanger (EN: receiver).

® Jede Person kann Empfanger keiner, einer, oder mehrerer Nachrichten sein.

® Jede Nachricht kann die Antwort (EN: answer) auf entweder keine oder genau eine

vorherige Nachricht sein.

® Es kann beliebig viele Antworten auf eine Nachricht geben.
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Starke und Schwache Beziehungen

® Wir haben urspriinglich iber schwache und starke Entitdten gesprochen, die wir mit
normalen oder doppelten Rechtecken dargestellt haben.
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Starke und Schwache Beziehungen

® Wir haben urspriinglich iber schwache und starke Entitdten gesprochen, die wir mit
normalen oder doppelten Rechtecken dargestellt haben.
® Nun kdnnen Beziehungen schwach (EN: weak) oder stark (EN: strong) sein®!.
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Starke und Schwache Beziehungen

® Wir haben urspriinglich iber schwache und starke Entitdten gesprochen, die wir mit
normalen oder doppelten Rechtecken dargestellt haben.
® Nun kdnnen Beziehungen schwach (EN: weak) oder stark (EN: strong) sein®!.

Definition: Identifizierende Beziehung

Eine identifizierende (starke) Beziehung ist mit mindestens einer schwachen Entitat ver-
bunden und ist notwendig um diese Entitdt zu identifizieren.
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Starke und Schwache Beziehungen

® Wir haben urspriinglich iber schwache und starke Entitdten gesprochen, die wir mit
normalen oder doppelten Rechtecken dargestellt haben.
® Nun kdnnen Beziehungen schwach (EN: weak) oder stark (EN: strong) sein®!.

Definition: Identifizierende Beziehung

Eine identifizierende (starke) Beziehung ist mit mindestens einer schwachen Entitat ver-
bunden und ist notwendig um diese Entitat zu identifizieren.

® Normalerweise verbindet eine starke Beziehung eine starke Entitdt mit einer schwachen
Entitat.
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Starke und Schwache Beziehungen

® Wir haben urspriinglich iber schwache und starke Entitdten gesprochen, die wir mit
normalen oder doppelten Rechtecken dargestellt haben.
® Nun kdnnen Beziehungen schwach (EN: weak) oder stark (EN: strong) sein®!.

Definition: Identifizierende Beziehung

Eine identifizierende (starke) Beziehung ist mit mindestens einer schwachen Entitat ver-
bunden und ist notwendig um diese Entitat zu identifizieren.

® Normalerweise verbindet eine starke Beziehung eine starke Entitdt mit einer schwachen
Entitat.
® Die schwache Entitdt kann ohne die starke Entitdt nicht existieren.
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Starke und Schwache Beziehungen

® Wir haben urspriinglich iber schwache und starke Entitdten gesprochen, die wir mit
normalen oder doppelten Rechtecken dargestellt haben.
® Nun kdnnen Beziehungen schwach (EN: weak) oder stark (EN: strong) sein®!.

Definition: Identifizierende Beziehung

Eine identifizierende (starke) Beziehung ist mit mindestens einer schwachen Entitat ver-
bunden und ist notwendig um diese Entitat zu identifizieren.

® Normalerweise verbindet eine starke Beziehung eine starke Entitdt mit einer schwachen
Entitat.

® Die schwache Entitat kann ohne die starke Entitdt nicht existieren. I

® Der Primarschliissel der starken Entitat ist teil des Schliissels der schwachen Entitat.
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Starke und Schwache Beziehungen
® Wir haben urspriinglich iber schwache und starke Entitdten gesprochen, die wir mit

normalen oder doppelten Rechtecken dargestellt haben.
® Nun kdnnen Beziehungen schwach (EN: weak) oder stark (EN: strong) sein®!.

Definition: Identifizierende Beziehung

Eine identifizierende (starke) Beziehung ist mit mindestens einer schwachen Entitat ver-
bunden und ist notwendig um diese Entitat zu identifizieren.

® Normalerweise verbindet eine starke Beziehung eine starke Entitdt mit einer schwachen
Entitat.

® Die schwache Entitdt kann ohne die starke Entitdt nicht existieren.

® Der Primarschliissel der starken Entitat ist teil des Schliissels der schwachen Entitat.

® Starke Beziehungen werden durch durchgezogene Linien dargestellt.
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Starke und Schwache Beziehungen

Definition: Identifizierende Beziehung

Eine identifizierende (starke) Beziehung ist mit mindestens einer schwachen Entitdt ver-
bunden und ist notwendig um diese Entitat zu identifizieren.

e Normalerweise verbindet eine starke Beziehung eine starke Entitdt mit einer schwachen
Entitat.

® Die schwache Entitat kann ohne die starke Entitat nicht existieren.

® Der Primarschliissel der starken Entitat ist teil des Schliissels der schwachen Entitat.

® Starke Beziehungen werden durch durchgezogene Linien dargestellt.

Definition: Nicht-ldentifizierende Beziehung

Eine nicht-identifizierende (schwache) Beziehung wird nicht bendtigt, um eine Entitét zu
identifizieren.
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Starke und Schwache Beziehungen

Definition: Identifizierende Beziehung

Eine identifizierende (starke) Beziehung ist mit mindestens einer schwachen Entitdt ver-
bunden und ist notwendig um diese Entitat zu identifizieren.

e Normalerweise verbindet eine starke Beziehung eine starke Entitdt mit einer schwachen
Entitat.

® Die schwache Entitat kann ohne die starke Entitat nicht existieren.

® Der Primarschliissel der starken Entitat ist teil des Schliissels der schwachen Entitat.

® Starke Beziehungen werden durch durchgezogene Linien dargestellt.

Definition: Nicht-ldentifizierende Beziehung

Eine nicht-identifizierende (schwache) Beziehung wird nicht bendtigt, um eine Entitét zu
identifizieren.

® Beispiele dafiir sind Beziehungen, die zwei starke Entitaten verbinden.
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Starke und Schwache Beziehungen

Definition: Identifizierende Beziehung

Eine identifizierende (starke) Beziehung ist mit mindestens einer schwachen Entitat ver-
bunden und ist notwendig um diese Entitat zu identifizieren.

® Der Primarschliissel der starken Entitat ist teil des Schliissels der schwachen Entitat.
® Starke Beziehungen werden durch durchgezogene Linien dargestellt.

Definition: Nicht-ldentifizierende Beziehung

Eine nicht-identifizierende (schwache) Beziehung wird nicht benétigt, um eine Entitédt zu
identifizieren.

e Beispiele dafiir sind Beziehungen, die zwei starke Entitaten verbinden.

® Aber auch schwachte Entitdten kénnen mit schwachen Beziehungen verbunden sein (so
lange diese Beziehungen nicht bendtigt werden, um die Entitaten zu identifizieren.)
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e Wir entwickeln nun ein Raum-Management System fiir unserer
Lehre-Management-Plattform.
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e Wir entwickeln nun ein Raum-Management System fiir unserer
Lehre-Management-Plattform.

e Kurse finden in Raumen statt, also mussen wir wissen, welche Raume existieren, wo

sie sind, und welche Features sie haben.
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e Wir entwickeln nun ein Raum-Management System fiir unserer
Lehre-Management-Plattform.

e Kurse finden in Raumen statt, also mussen wir wissen, welche Raume existieren, wo

sie sind, und welche Features sie haben.

® |n unserem Modell sind Geb3iude starke Entitaten.
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e Wir entwickeln nun ein Raum-Management System fiir unserer
Lehre-Management-Plattform.

e Kurse finden in Raumen statt, also mussen wir wissen, welche Raume existieren, wo

sie sind, und welche Features sie haben.

® |n unserem Modell sind Geb3iude starke Entitaten.

® Sie kdnnen einen Namen (wie z. B. & 18 K % 48 & %2 %4 haben) und eine

Nummer (wie z. B. 53).
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e Wir entwickeln nun ein Raum-Management System fiir unserer
Lehre-Management-Plattform.

e Kurse finden in Raumen statt, also mussen wir wissen, welche Raume existieren, wo
sie sind, und welche Features sie haben.

® |n unserem Modell sind Geb3iude starke Entitaten.

® Sie kdnnen einen Namen (wie z. B.& 2 K % 48 & %2 %2 4% haben) und eine
Nummer (wie z. B. 53).

e Wir kdnnen auch eine Adresse speichern.
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e Kurse finden in Raumen statt, also miissen wir wissen, welche Raume existieren, wo
sie sind, und welche Features sie haben.

:

® |n unserem Modell sind Gebaude starke Entitaten.

® Sie konnen einen Namen (wie z. B. & 18 K 2 42 & %2 % #% haben) und eine
Nummer (wie z. B. 53).

® Wir kdnnen auch eine Adresse speichern.

® Das muss jetzt keine so komplizierte Adresse wie bei Personen sein.
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In unserem Modell sind Geb&dude starke Entitaten.

Sie kdnnen einen Namen (wie z. B.& 2 K # 4 & 5 42 4% haben) und eine
Nummer (wie z. B. 53).

Wir kénnen auch eine Adresse speichern.
Das muss jetzt keine so komplizierte Adresse wie bei Personen sein.

Vielleicht wiirde man hier einfach die Kampusse unterscheiden, z. B. @8 — X und & =
X oder andere niitzliche Information hinschreiben.

:
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® Sie kdnnen einen Namen (wie z. B.& 2 K # 48 & %2 %2 4% haben) und eine
Nummer (wie z. B. 53).

® Wir kdnnen auch eine Adresse speichern.

B N

® Das muss jetzt keine so komplizierte Adresse wie bei Personen sein.

e Vielleicht wiirde man hier einfach die Kampusse unterscheiden, z.B. @ — X und &=
R oder andere niitzliche Information hinschreiben.

® Raume existieren in Gebduden und niemals ohne Gebiude, deshalb sind sie schwache
Entitaten.
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Wir kdnnen auch eine Adresse speichern.

® Das muss jetzt keine so komplizierte Adresse wie bei Personen sein.

Vielleicht wiirde man hier einfach die Kampusse unterscheiden, z. B. @ — X und & =
X oder andere niitzliche Information hinschreiben.

® Riume existieren in Gebiuden und niemals ohne Gebaude, deshalb sind sie schwache
Entitaten.

Sie haben eine Nummer und vielleicht einen Namen.
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Das muss jetzt keine so komplizierte Adresse wie bei Personen sein.

Vielleicht wiirde man hier einfach die Kampusse unterscheiden, z.B. @ — X und &=
X oder andere niitzliche Information hinschreiben.

Raume existieren in Gebauden und niemals ohne Gebiude, deshalb sind sie schwache
Entitaten.

Sie haben eine Nummer und vielleicht einen Namen.

Jeder Raum hat eine Kapazitat fiir Studenten.

:
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Vielleicht wiirde man hier einfach die Kampusse unterscheiden, z. B. @ — X und f =
X oder andere niitzliche Information hinschreiben.

Raume existieren in Gebauden und niemals ohne Geb3ude, deshalb sind sie schwache
Entitaten.

Sie haben eine Nummer und vielleicht einen Namen.
Jeder Raum hat eine Kapazitat fiir Studenten.

Raume sie mit Gebaduden iiber identifizierende Beziehungen.

:
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® R3ume existieren in Gebduden und niemals ohne Geb3ude, deshalb sind sie schwache
Entitaten.

® Sie haben eine Nummer und vielleicht einen Namen.
® Jeder Raum hat eine Kapazitat fiir Studenten.
® R3ume sie mit Gebauden iiber identifizierende Beziehungen.

® Ein Raum muss in genau einem Geb3ude sein und jedes Geb3ude besteht aus
mindestens einem Raum (sonst brauchen wir es ja nicht in der Datenbank zu
speichern).

B N



10 N0 s 5

School

\V4

|
canuse |

Raum-Management System

Building
isin
] {-H Name
Number
Address

Nam? Room

el requires Feature has
Hours N

Weeks Name

is offered

® Sie haben eine Nummer und vielleicht einen Namen.

® Jeder Raum hat eine Kapazitat fiir Studenten.
® R3ume sie mit Gebauden iiber identifizierende Beziehungen.

® Ein Raum muss in genau einem Geb3ude sein und jedes Gebadude besteht aus
mindestens einem Raum (sonst brauchen wir es ja nicht in der Datenbank zu
speichern).

® Raume sind auch iiber nicht-identifizierende Beziehungen mit Fakultdten (EN: schools)
verbunden.
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® Riume sie mit Gebauden iiber identifizierende Beziehungen.
® Ein Raum muss in genau einem Geb3ude sein und jedes Geb3dude besteht aus
mindestens einem Raum (sonst brauchen wir es ja nicht in der Datenbank zu
speichern).
® Raume sind auch iiber nicht-identifizierende Beziehungen mit Fakultaten (EN: schools)
verbunden.
® Einer Fakultat ist es erlaubt, keinen, einen, oder mehrere Rdume zum Lehren zu
verwenden.

B N
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® Riume sind auch iiber nicht-identifizierende Beziehungen mit Fakultdten (EN: schools)

verbunden.

® Einer Fakultat ist es erlaubt, keinen, einen, oder mehrere Raume zum Lehren zu

verwenden.
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® Jeder Raum ist mindestens einer Fakultat zugeordnet — sonst brauchen wir ihn nicht in
der Datenbank zu speichern.
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® Riume sind auch iiber nicht-identifizierende Beziehungen mit Fakultdten (EN: schools)
verbunden.
® Einer Fakultat ist es erlaubt, keinen, einen, oder mehrere Raume zum Lehren zu
verwenden.
® Jeder Raum ist mindestens einer Fakultdt zugeordnet — sonst brauchen wir ihn nicht in
der Datenbank zu speichern.

e \Wir konnen erwarten, dass verschiedene Lehrmodule verschiedene Anforderungen an
Riume haben.
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® Einer Fakultat ist es erlaubt, keinen, einen, oder mehrere Raume zum Lehren zu
verwenden.

:

® Jeder Raum ist mindestens einer Fakultat zugeordnet — sonst brauchen wir ihn nicht in
der Datenbank zu speichern.

e Wir konnen erwarten, dass verschiedene Lehrmodule verschiedene Anforderungen an
Raume haben.

® Fiir normales Lehren reicht wahrscheinlich ein Beamer (EN: overhead projector) aus.
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® Einer Fakultat ist es erlaubt, keinen, einen, oder mehrere Raume zum Lehren zu
verwenden.

® Jeder Raum ist mindestens einer Fakultat zugeordnet — sonst brauchen wir ihn nicht in
der Datenbank zu speichern.

B N

e Wir konnen erwarten, dass verschiedene Lehrmodule verschiedene Anforderungen an
Raume haben.
® Fiir normales Lehren reicht wahrscheinlich ein Beamer (EN: overhead projector) aus.

® Wir kdnnten annehmen, dass das immer so ist.
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Jeder Raum ist mindestens einer Fakultdt zugeordnet — sonst brauchen wir ihn nicht in
der Datenbank zu speichern.

Wir kdnnen erwarten, dass verschiedene Lehrmodule verschiedene Anforderungen an
Raume haben.

Fiir normales Lehren reicht wahrscheinlich ein Beamer (EN: overhead projector) aus.
Wir konnten annehmen, dass das immer so ist.

In einer Informatik-Lab-Einheiten brauchen wir aber einen Computer pro Tisch.

:
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e Wir kdnnen erwarten, dass verschiedene Lehrmodule verschiedene Anforderungen an

Raume haben.

® Fiir normales Lehren reicht wahrscheinlich ein Beamer (EN: overhead projector) aus.

® Wir konnten annehmen, dass das immer so ist.

® |n einer Informatik-Lab-Einheiten brauchen wir aber einen Computer pro Tisch.

® Fiir Chemie-Experimentier-Einheiten braucht man einen Rauchabzug und irgendeine
Vorrichtung fiir chemische Abfalle.
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Fiir normales Lehren reicht wahrscheinlich ein Beamer (EN: overhead projector) aus.

Wir kdnnten annehmen, dass das immer so ist.

In einer Informatik-Lab-Einheiten brauchen wir aber einen Computer pro Tisch.

Fiir Chemie-Experimentier-Einheiten braucht man einen Rauchabzug und irgendeine
Vorrichtung fiir chemische Abfille.
Um solche Dinge zu modellieren, erstellen wir den starken Entitatstyp Room Feature,
der einfach nur einen erklarenden Namen speichert.
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® Wir kdnnten annehmen, dass das immer so ist.
® |n einer Informatik-Lab-Einheiten brauchen wir aber einen Computer pro Tisch. !;
® Fiir Chemie-Experimentier-Einheiten braucht man einen Rauchabzug und irgendeine 4
Vorrichtung fiir chemische Abfille. [
® Um solche Dinge zu modellieren, erstellen wir den starken Entititstyp Room Feature,
der einfach nur einen erklarenden Namen speichert.
® Riume sind iiber nicht-identifizierende Beziehungen mit solchen Features verbunden.
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In einer Informatik-Lab-Einheiten brauchen wir aber einen Computer pro Tisch.

Fiir Chemie-Experimentier-Einheiten braucht man einen Rauchabzug und irgendeine
Vorrichtung fiir chemische Abfalle.
Um solche Dinge zu modellieren, erstellen wir den starken Entitdtstyp Room Feature,
der einfach nur einen erklarenden Namen speichert.

Raume sind tiber nicht-identifizierende Beziehungen mit solchen Features verbunden.

Jeder Raum kann kein, ein, oder viele solche Features haben.

BT, R
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® Fiir Chemie-Experimentier-Einheiten braucht man einen Rauchabzug und irgendeine
Vorrichtung fiir chemische Abfalle. :

® Um solche Dinge zu modellieren, erstellen wir den starken Entitdtstyp Room Feature, :
der einfach nur einen erklarenden Namen speichert. i

® Riume sind tiber nicht-identifizierende Beziehungen mit solchen Features verbunden.

® Jeder Raum kann kein, ein, oder viele solche Features haben.

® Jedes Raumfeature kann von keinem, einem, oder vielen Rdumen bereitgestellt werden.
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Um solche Dinge zu modellieren, erstellen wir den starken Entitatstyp Room Feature,
der einfach nur einen erklarenden Namen speichert.

Rdume sind iiber nicht-identifizierende Beziehungen mit solchen Features verbunden.

[ J
it ™

B

Jeder Raum kann kein, ein, oder viele solche Features haben.

Jedes Raumfeature kann von keinem, einem, oder vielen Rdumen bereitgestellt werden.

Gleichzeitig konnen Lehrmodule beliebig viele Raumfeatures erfordern.
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Um solche Dinge zu modellieren, erstellen wir den starken Entitatstyp Room Feature,
der einfach nur einen erklarenden Namen speichert.

Raume sind iiber nicht-identifizierende Beziehungen mit solchen Features verbunden. /

Jeder Raum kann kein, ein, oder viele solche Features haben. i
Jedes Raumfeature kann von keinem, einem, oder vielen Rdumen bereitgestellt werden.

Gleichzeitig konnen Lehrmodule beliebig viele Raumfeatures erfordern.

Ein Raumfeature kann von beliebig vielen Raummodulen erfordert werden.
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® Wenn wir der formalen Definition oben folgen, dann brauchen wir dafiir eine existierende
Entitdt vom Typ Building.



Interessante Situation

® Plotzlich bemerken wir etwas interessantes.

® Wir haben gesagt: ,Ein Raum muss in genau einem Gebaude sein und jedes Gebiude
besteht aus mindestens einem Raum."

® Das ist ein interessanter Satz, weil er fast ein philosophisches Problem darstellt.

® Wenn wir diesen Satz aus technischer Sicht anschauen — welche hier noch nicht wichtig ist
— dann macht er uns nachdenklich.

® \Was wir hier haben ist ein Building H—+< Room Schema.
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® Der Punkt ist, dass konzeptuelle Beziehungen die schwierig technisch realisierbar
erscheinen existieren kdnnen.
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® Wir werden spater sehen, dass wir alle (bindren) Beziehungsmodelle, die wir mit der
KrahenfuBnotation darstellen kdnnen, auch in einem relationalen DBMS implementiert
werden kdnnen.
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® Dann kdnnen wir die konzeptuelle Einschrankung auf eine logische / technische
Einschrankung abgebildet.

e Wir wiirden dafiir mit komplizierteren Operationen bezahlen, weil wir dann eben wirklich
Transaktionen brauchen.

® PostgreSQL erlaubt es uns, das Uberpriifen von Einschrinkungen auf das Ende von
Transaktionen zu verschieben*®:0.

e Wir werden spater lernen, dass wir sogar eine PostgreSQL-spezifische SQL-Erweiterung
benutzen konnen, um dieses Problem zu |osen.

e Egal.

® Der Punkt ist, dass konzeptuelle Beziehungen die schwierig technisch realisierbar
erscheinen existieren kénnen.

® Wir werden spater sehen, dass wir alle (bindren) Beziehungsmodelle, die wir mit der
KrahenfuBnotation darstellen kénnen, auch in einem relationalen DBMS implementiert
werden kénnen.

® Ob das immer sinnvoll ist (es kann kompliziert werden) oder nicht, das soll uns her nicht
interessieren.
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® Diese Positionen kdnnten dann auch verwendet
werden, um zu entscheiden, welche Daten eine
Person andern kann.

® Zurlick zur Beziehung zwischen Lehre und
Position.

® Jede Module Type-Entitat kann nun mit einer
oder mehreren Position Type Entitaten verbunden
sein, die ein Lehrer haben muss, um sie zu
unterrichten.

curriculum
Name ‘f ‘f
consists of \—’7 o
Semester Idx(s)
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® Ein Student kann sich in einen Kurs einschreiben.

® Kurse und Einschreibungen (EN: enrollments) sind
schwachte Entitaten.

® Jede Einschreibung ist mit genau einem
Studenten verbunden.

® Ein Student kann mit beliebig vielen
Einschreibungen verbunden sein.

® Der Einschreibungsdatensatz wird spater um
Informationen wie die Abschlussnote, ob der
Student bestanden hat, und ggf. weitere
Erklarungen erganzt.

® Jeder Student ist in genau einen Studiengang
eingeschrieben.
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® Ein Student kann mit beliebig vielen
Einschreibungen verbunden sein.
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® Jeder Student ist in genau einen Studiengang
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® Qk, vielleicht werden wir das begrenzen ... jetzt
nehmen wir erstmal an, dass die Administration
der Fakultdten die Studenten in die Datenbank
einpflegt und weill was sie macht.
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' Deliverable System

® Ein weiteres Subsystem unserer Plattform kiimmert sich um die zu liefernden
Leistungen (EN: deliverables).
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Note

® Ein weiteres Subsystem unserer Plattform kiimmert sich um die zu liefernden
Leistungen (EN: deliverables).
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Starting Date tikes Pass/Fail Name P(O-—=——-
Ending Date Note Description
Note

® Ein weiteres Subsystem unserer Plattform kiimmert sich um die zu liefernden
Leistungen (EN: deliverables).

® Es gibt verschiedene Arten von Deliverables, Z. B. schriftliche Priifungen, miindliche
Priifungen, Midterm-Priifungen, Hausaufgaben, Praktikumsberichte, und
Abschlussarbeiten.
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Deliverable System Submission s [ peeravie
Score Name

Note

Class is for o EDescnptlon
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Note

® Ein weiteres Subsystem unserer Plattform kiimmert sich um die zu liefernden
Leistungen (EN: deliverables).

® Es gibt verschiedene Arten von Deliverables, Z. B. schriftliche Priifungen, miindliche
Priifungen, Midterm-Priifungen, Hausaufgaben, Praktikumsberichte, und
Abschlussarbeiten.

® Jeder Modultyp kann eine beliebige Anzahl von Deliverable-Typen erfordern.
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3 Ending Date Note Description
Note

® Es gibt verschiedene Arten von Deliverables, Z. B. schriftliche Priifungen, miindliche
Priifungen, Midterm-Priifungen, Hausaufgaben, Praktikumsberichte, und
Abschlussarbeiten.

e Jeder Modultyp kann eine beliebige Anzahl von Deliverable-Typen erfordern.
® Jede Modultyp kann eine beliebige Anzahl von Deliverable-Typen erlauben.
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Name

Class is for 04 Description

takes

belongs to

Es gibt verschiedene Arten von Deliverables, Z. B. schriftliche Priifungen, miindliche
Priifungen, Midterm-Priifungen, Hausaufgaben, Praktikumsberichte, und

Abschlussarbeiten.

Jeder Modultyp kann eine beliebige Anzahl von Deliverable-Typen erfordern.

Jede Modultyp kann eine beliebige Anzahl von Deliverable-Typen erlauben.

Um Platz zu sparen, haben wir diese beiden Beziehungen als eine modelliert.
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Ending Date Note Description

Note

Jeder Modultyp kann eine beliebige Anzahl von Deliverable-Typen erfordern.
Jede Modultyp kann eine beliebige Anzahl von Deliverable-Typen erlauben.

Um Platz zu sparen, haben wir diese beiden Beziehungen als eine modelliert.
Wir haben bereits festgelegt, das Kurse zu Modulen und Module zu Modultypen
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Description

welche Deliverable-Typen fiir einen Kurs zulassig/erfordert sind.

™ o s " N

b 2 e el

I e e

M le Ty
requires/ e Re

permits Name

Jede Modultyp kann eine beliebige Anzahl von Deliverable-Typen erlauben.
Um Platz zu sparen, haben wir diese beiden Beziehungen als eine modelliert.
Wir haben bereits festgelegt, das Kurse zu Modulen und Module zu Modultypen

Aus den Beziehungen von Deliverable-Typen und Modultypen kénnen wir ableiten,
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Um Platz zu sparen, haben wir diese beiden Beziehungen als eine modelliert.
Wir haben bereits festgelegt, das Kurse zu Modulen und Module zu Modultypen

Aus den Beziehungen von Deliverable-Typen und Modultypen kénnen wir ableiten,

welche Deliverable-Typen fiir einen Kurs zulassig/erfordert sind.
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Fiir ein Master's-Projekt konnte eine MSc-These ein erfordertes Deliverable sein.
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® Aus den Beziehungen von Deliverable-Typen und Modultypen kénnen wir ableiten,
welche Deliverable-Typen fiir einen Kurs zulassig/erfordert sind.

e Fiir ein Master's-Projekt kénnte eine MSc-These ein erfordertes Deliverable sein.

® Fiir einen Kurs , Datenbanken’ konnte ein schriftliches Examen erforderlich und ein

Midterm-Exam und Hausaufgaben erlaubt sein.
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Note Class is for 0% Description
submits belongs to
takes
Student Enrollment Deliverable 4 Module Type

Type requires/

StudentID  H{———(O] Score permits | Name

Starting Date tikes Pass/Fail Name P(O-—=——-

Ending Date Note Description

Note

® Fiir ein Master's-Projekt konnte eine MSc-These ein erfordertes Deliverable sein.

® Fiir einen Kurs , Datenbanken konnte ein schriftliches Examen erforderlich und ein
Midterm-Exam und Hausaufgaben erlaubt sein.

® Der entsprechende Lehrer wird dann eine (schwache) Deliverable Entitét erstellen, die
einen Namen und eine Beschreibung hat.
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Deliverable System

Submission

L " y.n B E

R
is Deliverable

Score
Note

submits

Student Enrollment Deliverable } Module Type
requlrgs/
StudentID H4—— (O] Score permits | Name
Starting Date takes Pass/Fail f  |Name = PO-—-—--——-
Ending Date Note Description
Note

Name

Class is for o EDescnptlon

takes

belongs to

Fiir ein Master's-Projekt konnte eine MSc-These ein erfordertes Deliverable sein.

Fiir einen Kurs ,Datenbanken konnte ein schriftliches Examen erforderlich und ein

Midterm-Exam und Hausaufgaben e

Der entsprechende Lehrer wird dann
einen Namen und eine Beschreibung

rlaubt sein.

eine (schwache) Deliverable Entitét erstellen, die
hat.

Jeder Student wird dann eine entsprechende Einreichung fiir das Deliverable machen.
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Deliverable System
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Midterm-Exam und Hausaufgaben erlaubt sein.

Ll _ L e . O
Submission is 11l Deliverable
Tt
Score Name
Note Class is for % Description
submits belongs to
takes
Student Enrollment Deliverable } Module Type

Type requires/
StudentID  H{———(O] Score permits | Name
Starting Date tikes Pass/Fail Name P(O-—=——-
Ending Date Note Description
Note

Fiir einen Kurs ,Datenbanken konnte ein schriftliches Examen erforderlich und ein

® Der entsprechende Lehrer wird dann eine (schwache) Deliverable Entitét erstellen, die
einen Namen und eine Beschreibung hat.
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Jeder Student wird dann eine entsprechende Einreichung fiir das Deliverable machen.

Diese Einreichungen werden nicht {iber unsere Plattform laufen.
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Deliverable System

RERY, AR o/ LRl A R el A N o

Submission

TS | NI oy A L NE . o

Deliverable

Score Name
Note Class is for 0% Description
submits belongs to
takes
Student Enrollment Deliverable 4 Module Type

Type requires/

StudentID  H{———(O] Score permits | Name

Starting Date tikes Pass/Fail Name P(O-—=——-

Ending Date Note Description

Note

® Der entsprechende Lehrer wird dann eine (schwache) Deliverable Entitat erstellen, die
einen Namen und eine Beschreibung hat.

Jeder Student wird dann eine entsprechende Einreichung fiir das Deliverable machen.

® Diese Einreichungen werden nicht iiber unsere Plattform laufen.
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Sie werden von den Studenten dem Lehrer iibergeben.
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Submission

TS | NI oy A L NE . o

Deliverable

Score
Note

submits

Student

Student ID
Starting Date
Ending Date

Note

Name
Class is for 0% Description
belongs to
takes
Enrollment Deliverable 4 Module Type
Type requires/
HH———0O« Score permits | Name
takes Pass/Fail Namg | e
Note Description

Entitdten — eine pro Student — im System.

o a8 Y

-

o x

La ™

Jeder Student wird dann eine entsprechende Einreichung fiir das Deliverable machen.
Diese Einreichungen werden nicht iiber unsere Plattform laufen.
Sie werden von den Studenten dem Lehrer iibergeben.

Der Lehrer bewertet sie und erstellt ein entsprechende (schwache) Submission
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Deliverable System

-

Submission

is Deliverable

Name

Class is for o EDescrlptlon

Score
Note

submits belongs to

takes
Student Enrollment Deliverable } Module Type
Type requires/
StudentID  H{———(O] Score permits | Name
StarFlng Date tikes Pass/Fail Namg | e
Ending Date Note Description
Note

Diese Einreichungen werden nicht iiber unsere Plattform laufen.
Sie werden von den Studenten dem Lehrer iibergeben.

Der Lehrer bewertet sie und erstellt ein entsprechende (schwache) Submission
Entitdten — eine pro Student — im System.

Diese schwache Entitdt enthilt das Ergebnis des Studenten und vielleicht ein
Kommentar vom Lehrer.
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Deliverable System submission s | [ peverabe
Tt
Score Name
Note Class is for o EDesr.nptlon
submits belongs to
takes
Student Enrollment Deliverable } Module Type
Type requires/

StudentID  H{———(O] Score permits | Name

StarFlng Date tikes Pass/Fail Namg | e

Ending Date Note Description

Note

Sie werden von den Studenten dem Lehrer iibergeben.

Der Lehrer bewertet sie und erstellt ein entsprechende (schwache) Submission

Entitdten — eine pro Student — im System.

Diese schwache Entitdt enthalt das Ergebnis des Studenten und vielleicht ein

Kommentar vom Lehrer.

So kann der Lehrer Priifungsergebnise, Midterm-Ergebnisse, usw. hochladen.
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Deliverable System
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Submission is 11 Deliverable
Tt
Score Name

is for o EDesr.ription

belongs to

Deliverable Module Type

requires/

JYES permits Name

Name
Description

Bt Class
submits
takes
Student Enrollment

StudentID H{——(O<] Score
StarFlng Date takes Pass/Fail
Ending Date Note

Note

Entitdten — eine pro Student — im System.
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Der Lehrer bewertet sie und erstellt ein entsprechende (schwache) Submission

Diese schwache Entitdt enthalt das Ergebnis des Studenten und vielleicht ein
Kommentar vom Lehrer.

So kann der Lehrer Priifungsergebnise, Midterm-Ergebnisse, usw. hochladen.

Die Studenten sehen diese dann im Onlinesystem.
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Deliverable System submission s | [ peverabe
T
Score Name

Note

Class is for o EDescnptlon

submits belongs to
takes
Student Enrollment Deliverable } Module Type

Type requires/

StudentID H4—— (O] Score permits | Name

Starting Date tikes Pass/Fail Name P(O-—=——-

Ending Date Note Description

Note

Diese schwache Entitdt enthalt das Ergebnis des Studenten und vielleicht ein
Kommentar vom Lehrer.

So kann der Lehrer Priifungsergebnise, Midterm-Ergebnisse, usw. hochladen.
Die Studenten sehen diese dann im Onlinesystem.

Wir haben hier nur ein Attribut Score hingeschrieben, aber wir kénnen uns auch
weitere Attribute wie Pass/Fail vorstellen, die hier Sinn ergeben.
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. Nur Einfiigen
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e Wir haben das vorher nicht explitiz gesagt, aber unser Model fiir eine Lehre-Plattform
folgt dem Prinzip einer ,Nur Einfiigen Datenbank” (EN: Insert-Only Database)®?.
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Nur Einfligen

e Wir haben das vorher nicht explitiz gesagt, aber unser Model fiir eine Lehre-Plattform
folgt dem Prinzip einer ,Nur Einfiigen Datenbank” (EN: Insert-Only Database)®:

Gute Praxis

In vielen Anwendungen wo historische Informationen bewahrt werden miissen, diirfen die
Daten in der Datenbank niemals verdndert oder geléscht werden.
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Nur Einfligen

e Wir haben das vorher nicht explitiz gesagt, aber unser Model fiir eine Lehre-Plattform
folgt dem Prinzip einer ,Nur Einfiigen Datenbank” (EN: Insert-Only Database)®:

Gute Praxis

In vielen Anwendungen wo historische Informationen bewahrt werden miissen, diirfen die
Daten in der Datenbank niemals verdndert oder geldscht werden. Anderungen in der
realen Welt werden stattdessen durch Anfiigen von Daten an die Datenbank reflektiert.

BSTRNE DR AR TS O T TR

"l R P



Nur Einfligen

e Wir haben das vorher nicht explitiz gesagt, aber unser Model fiir eine Lehre-Plattform
folgt dem Prinzip einer ,Nur Einfiigen Datenbank” (EN: Insert-Only Database)®:

Gute Praxis

In vielen Anwendungen wo historische Informationen bewahrt werden miissen, diirfen die
Daten in der Datenbank niemals verdndert oder geldscht werden. Anderungen in der
realen Welt werden stattdessen durch Anfiigen von Daten an die Datenbank reflektiert.

® Aus der SQL-Perspektive wiirde man sagen, dass die Operationen UPDATE und DELETE
dann nicht verwendet werden diirfen.
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Nur Einfligen

e Wir haben das vorher nicht explitiz gesagt, aber unser Model fiir eine Lehre-Plattform
folgt dem Prinzip einer ,Nur Einfiigen Datenbank” (EN: Insert-Only Database)®:

Gute Praxis

In vielen Anwendungen wo historische Informationen bewahrt werden miissen, diirfen die
Daten in der Datenbank niemals verdndert oder geldscht werden. Anderungen in der
realen Welt werden stattdessen durch Anfiigen von Daten an die Datenbank reflektiert.

® Aus der SQL-Perspektive wiirde man sagen, dass die Operationen UPDATE und DELETE
dann nicht verwendet werden diirfen.
® Stattdessen werden nur neue Datensdtze mit INSERT INTO angehdngt.
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Nur Einfligen

e Wir haben das vorher nicht explitiz gesagt, aber unser Model fiir eine Lehre-Plattform
folgt dem Prinzip einer ,Nur Einfiigen Datenbank” (EN: Insert-Only Database)®:

Gute Praxis

In vielen Anwendungen wo historische Informationen bewahrt werden miissen, diirfen die
Daten in der Datenbank niemals verdndert oder geldscht werden. Anderungen in der
realen Welt werden stattdessen durch Anfiigen von Daten an die Datenbank reflektiert.

® Aus der SQL-Perspektive wiirde man sagen, dass die Operationen UPDATE und DELETE
dann nicht verwendet werden diirfen.

® Stattdessen werden nur neue Datensdtze mit INSERT INTO angehdngt.

® Und in unserer Situation wollen wir natiirlich alle Daten iiber die Vergangenheit bewahren.
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;
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Nur Einfligen

e Wir haben das vorher nicht explitiz gesagt, aber unser Model fiir eine Lehre-Plattform
folgt dem Prinzip einer ,Nur Einfiigen Datenbank” (EN: Insert-Only Database)®:

Gute Praxis

In vielen Anwendungen wo historische Informationen bewahrt werden miissen, diirfen die
Daten in der Datenbank niemals verdndert oder geldscht werden. Anderungen in der
realen Welt werden stattdessen durch Anfiigen von Daten an die Datenbank reflektiert.

® Aus der SQL-Perspektive wiirde man sagen, dass die Operationen UPDATE und DELETE
dann nicht verwendet werden diirfen.

® Stattdessen werden nur neue Datensdtze mit INSERT INTO angehdngt.

® Und in unserer Situation wollen wir natiirlich alle Daten iiber die Vergangenheit bewahren.

® Ein Studiengang besteht z. B. aus Modulen.

;.|
;
a



Nur Einfligen

Gute Praxis

In vielen Anwendungen wo historische Informationen bewahrt werden miissen, diirfen die
Daten in der Datenbank niemals verdndert oder geldscht werden. Anderungen in der
realen Welt werden stattdessen durch Anfiigen von Daten an die Datenbank reflektiert.

® Aus der SQL-Perspektive wiirde man sagen, dass die Operationen UPDATE und DELETE :
dann nicht verwendet werden diirfen. 4
Stattdessen werden nur neue Datensdtze mit INSERT INTO angehangt.
Und in unserer Situation wollen wir natiirlich alle Daten iiber die Vergangenheit bewahren. =
Ein Studiengang besteht z. B. aus Modulen.
Wir hatten das so modellieren kénnen, das jedes Modul genau einem Lehrer zugewiesen ist.
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Nur Einfligen

Gute Praxis

In vielen Anwendungen wo historische Informationen bewahrt werden miissen, diirfen die
Daten in der Datenbank niemals verdndert oder geldscht werden. Anderungen in der
realen Welt werden stattdessen durch Anfiigen von Daten an die Datenbank reflektiert.

® Aus der SQL-Perspektive wiirde man sagen, dass die Operationen UPDATE und DELETE :
dann nicht verwendet werden diirfen. 8
Stattdessen werden nur neue Datensdtze mit INSERT INTO angehangt. :
Und in unserer Situation wollen wir natiirlich alle Daten iiber die Vergangenheit bewahren. =
Ein Studiengang besteht z. B. aus Modulen.

Wir hatten das so modellieren kénnen, das jedes Modul genau einem Lehrer zugewiesen ist.
Wenn dieser Lehrer seinen Arbeitsplatz wechselt und ein anderer Lehrer tibernimmt, dann
konnten wir die Zuweisung des Moduls einfach dndern.
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Nur Einfligen

Gute Praxis

In vielen Anwendungen wo historische Informationen bewahrt werden miissen, diirfen die
Daten in der Datenbank niemals verdndert oder geldscht werden. Anderungen in der
realen Welt werden stattdessen durch Anfiigen von Daten an die Datenbank reflektiert.

® Aus der SQL-Perspektive wiirde man sagen, dass die Operationen UPDATE und DELETE :
dann nicht verwendet werden diirfen.
Stattdessen werden nur neue Datensdtze mit INSERT INTO angehangt. :
Und in unserer Situation wollen wir natiirlich alle Daten iiber die Vergangenheit bewahren. =
Ein Studiengang besteht z. B. aus Modulen.

Wir hatten das so modellieren kénnen, das jedes Modul genau einem Lehrer zugewiesen ist.
Wenn dieser Lehrer seinen Arbeitsplatz wechselt und ein anderer Lehrer tibernimmt, dann
konnten wir die Zuweisung des Moduls einfach dndern.

® Das ware viel einfacher als unser aktuelles Modell.
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Nur Einfligen

Aus der SQL-Perspektive wiirde man sagen, dass die Operationen UPDATE und DELETE
dann nicht verwendet werden diirfen.
Stattdessen werden nur neue Datensdtze mit INSERT INTO angehdngt.

Und in unserer Situation wollen wir natiirlich alle Daten iiber die Vergangenheit bewahren.

Ein Studiengang besteht z. B. aus Modulen.

Wir hatten das so modellieren kénnen, das jedes Modul genau einem Lehrer zugewiesen ist.

Wenn dieser Lehrer seinen Arbeitsplatz wechselt und ein anderer Lehrer libernimmt, dann
konnten wir die Zuweisung des Moduls einfach dndern.
Das ware viel einfacher als unser aktuelles Modell.

® Aber es hatte einen entscheidenten Nachteil.
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Nur Einfligen

® Aus der SQL-Perspektive wiirde man sagen, dass die Operationen UPDATE und DELETE
dann nicht verwendet werden diirfen.

® Stattdessen werden nur neue Datensdtze mit INSERT INTO angehdngt.

® Und in unserer Situation wollen wir natiirlich alle Daten iiber die Vergangenheit bewahren.

® Ein Studiengang besteht z. B. aus Modulen.

® Wir hitten das so modellieren kénnen, das jedes Modul genau einem Lehrer zugewiesen ist.

® Wenn dieser Lehrer seinen Arbeitsplatz wechselt und ein anderer Lehrer iibernimmt, dann
konnten wir die Zuweisung des Moduls einfach dndern.

® Das ware viel einfacher als unser aktuelles Modell.

® Aber es hatte einen entscheidenten Nachteil:
® Es ware nicht mehr moglich, festzustellen, welcher Lehrer das Modul friiher unterrichtet
hat.



Nur Einfligen

® Aus der SQL-Perspektive wiirde man sagen, dass die Operationen UPDATE und DELETE
dann nicht verwendet werden diirfen.

® Stattdessen werden nur neue Datensdtze mit INSERT INTO angehdngt.

® Und in unserer Situation wollen wir natiirlich alle Daten iiber die Vergangenheit bewahren.

® Ein Studiengang besteht z. B. aus Modulen.

® Wir hitten das so modellieren kénnen, das jedes Modul genau einem Lehrer zugewiesen ist.

® Wenn dieser Lehrer seinen Arbeitsplatz wechselt und ein anderer Lehrer iibernimmt, dann
konnten wir die Zuweisung des Moduls einfach dndern.

® Das ware viel einfacher als unser aktuelles Modell.

® Aber es hatte einen entscheidenten Nachteil:

® Es ware nicht mehr moglich, festzustellen, welcher Lehrer das Modul friiher unterrichtet
hat.

® Deshalb sind wir einen anderen Weg gegangen.



Nur Einfligen

® Aus der SQL-Perspektive wiirde man sagen, dass die Operationen UPDATE und DELETE
dann nicht verwendet werden diirfen.

® Stattdessen werden nur neue Datensdtze mit INSERT INTO angehdngt.

® Und in unserer Situation wollen wir natiirlich alle Daten iiber die Vergangenheit bewahren.

® Ein Studiengang besteht z. B. aus Modulen.

® Wir hitten das so modellieren kénnen, das jedes Modul genau einem Lehrer zugewiesen ist.

® Wenn dieser Lehrer seinen Arbeitsplatz wechselt und ein anderer Lehrer iibernimmt, dann
konnten wir die Zuweisung des Moduls einfach dndern.

® Das ware viel einfacher als unser aktuelles Modell. $

® Aber es hatte einen entscheidenten Nachteil: 2

® Es ware nicht mehr moglich, festzustellen, welcher Lehrer das Modul friiher unterrichtet
hat. ]

® Deshalb sind wir einen anderen Weg gegangen: &

® Anstatt Module direkt Lehrern zuzuweisen, erstellen wir Instanzen von Modulen (die Class &
Entities), welche dann an Semester und Lehrer gebunden sind. l



Nur Einfligen

® Aus der SQL-Perspektive wiirde man sagen, dass die Operationen UPDATE und DELETE
dann nicht verwendet werden diirfen.

® Stattdessen werden nur neue Datensdtze mit INSERT INTO angehdngt.

® Und in unserer Situation wollen wir natiirlich alle Daten iiber die Vergangenheit bewahren.

® Ein Studiengang besteht z. B. aus Modulen.

® Wir hitten das so modellieren kénnen, das jedes Modul genau einem Lehrer zugewiesen ist.

® Wenn dieser Lehrer seinen Arbeitsplatz wechselt und ein anderer Lehrer iibernimmt, dann
konnten wir die Zuweisung des Moduls einfach dndern.

® Das ware viel einfacher als unser aktuelles Modell. $

® Aber es hatte einen entscheidenten Nachteil: 2

® Es ware nicht mehr moglich, festzustellen, welcher Lehrer das Modul friiher unterrichtet

hat. :
® Deshalb sind wir einen anderen Weg gegangen:
® Anstatt Module direkt Lehrern zuzuweisen, erstellen wir Instanzen von Modulen (die Class &
Entities), welche dann an Semester und Lehrer gebunden sind. ‘
® Diese Zuweisungen dndern sich nie. ‘



Nur Einfligen

® Stattdessen werden nur neue Datensdtze mit INSERT INTO angehdngt.

® Und in unserer Situation wollen wir natiirlich alle Daten iiber die Vergangenheit bewahren.

® Ein Studiengang besteht z. B. aus Modulen.

® Wir hatten das so modellieren kénnen, das jedes Modul genau einem Lehrer zugewiesen ist.

® Wenn dieser Lehrer seinen Arbeitsplatz wechselt und ein anderer Lehrer iibernimmt, dann
konnten wir die Zuweisung des Moduls einfach dndern.

e Das ware viel einfacher als unser aktuelles Modell.

® Aber es hatte einen entscheidenten Nachteil:
® Es ware nicht mehr moglich, festzustellen, welcher Lehrer das Modul frither unterrichtet
hat. 5

® Deshalb sind wir einen anderen Weg gegangen: ’
® Anstatt Module direkt Lehrern zuzuweisen, erstellen wir Instanzen von Modulen (die Class
Entities), welche dann an Semester und Lehrer gebunden sind. ¢

® Diese Zuweisungen dndern sich nie.
® Jedes Semester werden neue Class-Datensatze eingefiigt.



Nur Einfligen

® Und in unserer Situation wollen wir natiirlich alle Daten iiber die Vergangenheit bewahren.

® Ein Studiengang besteht z. B. aus Modulen.

® Wir hitten das so modellieren kénnen, das jedes Modul genau einem Lehrer zugewiesen ist.

® Wenn dieser Lehrer seinen Arbeitsplatz wechselt und ein anderer Lehrer iibernimmt, dann
konnten wir die Zuweisung des Moduls einfach dndern.

® Das ware viel einfacher als unser aktuelles Modell.

® Aber es hatte einen entscheidenten Nachteil:

® Es wiare nicht mehr moglich, festzustellen, welcher Lehrer das Modul friiher unterrichtet
hat.

® Deshalb sind wir einen anderen Weg gegangen:

® Anstatt Module direkt Lehrern zuzuweisen, erstellen wir Instanzen von Modulen (die Class
Entities), welche dann an Semester und Lehrer gebunden sind.

® Diese Zuweisungen andern sich nie.
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Datensitzen und nicht Veranderungen existierender Datensatze.
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® Diese Zuweisungen andern sich nie.
® Jedes Semester werden neue Class-Datensatze eingefligt.
® \Wir wissen immer, wer welchen Kurs wann unterrichtet hat.

® Unsere Datenbank wird schrittweise wachsen und Anderungen entsprechen neuen
Datensitzen und nicht Veranderungen existierender Datensatze.

® Wenn ein Modul von einem neuen Professor iibernommen wird, dann gibt es neue
Class-Datensatze.

® Aus diesem Grund hat der Address-Entitatstyp auch die Attribute Valid From und Valid To.

® \Wenn sich die Addresse eines Studenten oder Mitarbeiters andert, dann erstellen wir einen
neuen Datensatz, setzen Valid From auf jetzt, und Valid To auf NULL.

® Wir konnen dann gestern als Valid To-Wert fiir die alte Addresse speichern.
® Genauso funktioniert das fiir die Personal ID und Person Name Entitétstypen.

® Unsere Administratoren konnen daher immer sehen, welche Adresse, ID, oder Namen eine
Person zu einem beliebigen Zeitpunkt hatte.
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® Das konzeptuelle Modell unseres Systems hat auch noch ein paar Schwachstellen.
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® Das konzeptuelle Modell unseres Systems hat auch noch ein paar Schwachstellen.
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. Schwachstellen

® Das konzeptuelle Modell unseres Systems hat auch noch ein paar Schwachstellen.
® Wahrscheinlich gibt es mehr oganisatorische Ebenen in einer Uni als nur Fakultaten.
® Eine Fakultadt kann sicherlich in Departments und Departments in Teams unterteilt werden.
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.~ ® Das konzeptuelle Modell unseres Systems hat auch noch ein paar Schwachstellen.

; ® Wahrscheinlich gibt es mehr oganisatorische Ebenen in einer Uni als nur Fakultaten.

"~ e Eine Fakultit kann sicherlich in Departments und Departments in Teams unterteilt werden.
® AuBerdem sollten wir wohl Zeitstempel und Notizen an die meisten Datensatze mit

1 anhangen, um nachvollziehen zu kénnen, wann sie erstellt wurden.
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AuRerdem sollten wir wohl Zeitstempel und Notizen an die meisten Datensatze mit
anhangen, um nachvollziehen zu kénnen, wann sie erstellt wurden.

Diese Technik nennt man timestamping — und wir haben das nicht mit modelliert.
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Studiengang einpflegen kann, wer neue Module erstellen darf, usw.
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Studiengang einpflegen kann, wer neue Module erstellen darf, usw.

Vielleicht kann man das auch iiber die Position-Entitdten managen, die wir schon designed
haben.
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® Diese Tabelle wiirde speichern, welcher Benutzer welchen Record zu welcher Zeit erstellt
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oder verandert hat.
In unserer Address sind Lander und Provinzen einfache Attribute.
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AuRerdem sollten wir wohl Zeitstempel und Notizen an die meisten Datensitze mit
anhangen, um nachvollziehen zu kénnen, wann sie erstellt wurden.

® Diese Technik nennt man timestamping — und wir haben das nicht mit modelliert.
® Wir haben auch das Rechtemanagement nicht mit modelliert.
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Studiengang einpflegen kann, wer neue Module erstellen darf, usw.

Vielleicht kann man das auch iiber die Position-Entitaten managen, die wir schon designed
haben.

® Das ware wohl eine gute Idee.

e Vielleicht wollen wir auch eine Tabelle, um einen Audit-Trail*® zu erzeugen.
® Diese Tabelle wiirde speichern, welcher Benutzer welchen Record zu welcher Zeit erstellt

oder verandert hat.

® |n unserer Address sind Lander und Provinzen einfache Attribute.
® Wir kdnnten wahrscheinlich einen weiteren Entitatstyp haben, der Lander und

Lander-Teile (wie Provinzen) basierend auf dem ISO 3166 Standard?%:37 speichert,
vielleicht sogar mit weiteren Informationen wir Telefonnumer-Vorwahl.
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oder verandert hat.

® |n unserer Address sind Lander und Provinzen einfache Attribute.
® Wir konnten wahrscheinlich einen weiteren Entitdtstyp haben, der Lander und

Lander-Teile (wie Provinzen) basierend auf dem ISO 3166 Standard?®:3” speichert,
vielleicht sogar mit weiteren Informationen wir Telefonnumer-Vorwahl.
Jede Adresse kdnnte zu so einer Entitét verlinkt sein.
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® Wir haben auch das Rechtemanagement nicht mit modelliert.
® Wir brauchen wahrscheinlich eine Tabelle, um zu managen, wer Studenten in einen

Studiengang einpflegen kann, wer neue Module erstellen darf, usw.

Vielleicht kann man das auch iiber die Position-Entitaten managen, die wir schon designed
haben.

® Das ware wohl eine gute Idee.
e Vielleicht wollen wir auch eine Tabelle, um einen Audit-Trail>® zu erzeugen.
® Diese Tabelle wiirde speichern, welcher Benutzer welchen Record zu welcher Zeit erstellt

oder verandert hat.

® |n unserer Address sind Linder und Provinzen einfache Attribute.
® Wir konnten wahrscheinlich einen weiteren Entitdtstyp haben, der Lander und

Lander-Teile (wie Provinzen) basierend auf dem ISO 3166 Standard®®3" speichert,
vielleicht sogar mit weiteren Informationen wir Telefonnumer-Vorwahl.

® Jede Adresse konnte zu so einer Entitat verlinkt sein.
® Jetzt lassen wir das aber erstmal weg.
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Wir brauchen wahrscheinlich eine Tabelle, um zu managen, wer Studenten in einen
Studiengang einpflegen kann, wer neue Module erstellen darf, usw.

Vielleicht kann man das auch iiber die Position-Entitdten managen, die wir schon designed
haben.

® Das wire wohl eine gute Idee.
e Vielleicht wollen wir auch eine Tabelle, um einen Audit-Trail*® zu erzeugen.
® Diese Tabelle wiirde speichern, welcher Benutzer welchen Record zu welcher Zeit erstellt

oder verandert hat.

® |n unserer Address sind Lander und Provinzen einfache Attribute.
® Wir kdnnten wahrscheinlich einen weiteren Entitatstyp haben, der Lander und

Lander-Teile (wie Provinzen) basierend auf dem ISO 3166 Standard?®:3” speichert,
vielleicht sogar mit weiteren Informationen wir Telefonnumer-Vorwahl.

® Jede Adresse konnte zu so einer Entitat verlinkt sein.

® Jetzt lassen wir das aber erstmal weg.
® Das ist hier ja nur ein Kurs und kein echtes Systemdesign.
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Vielleicht kann man das auch iiber die Position-Entitaten managen, die wir schon designed
haben.

Das ware wohl eine gute Idee.

Vielleicht wollen wir auch eine Tabelle, um einen Audit-Trail*® zu erzeugen.

Diese Tabelle wiirde speichern, welcher Benutzer welchen Record zu welcher Zeit erstellt
oder verandert hat.

In unserer Address sind Lander und Provinzen einfache Attribute.

Wir kénnten wahrscheinlich einen weiteren Entitatstyp haben, der Lander und
Lander-Teile (wie Provinzen) basierend auf dem ISO 3166 Standard®®3" speichert,
vielleicht sogar mit weiteren Informationen wir Telefonnumer-Vorwahl.

Jede Adresse kdnnte zu so einer Entitét verlinkt sein.

Jetzt lassen wir das aber erstmal weg.

Das ist hier ja nur ein Kurs und kein echtes Systemdesign.

Irgendwann miissen wir ja aufhdren, um die Vorlesung nicht zu lange zu machen.
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Das ware wohl eine gute Idee.

|39

Vielleicht wollen wir auch eine Tabelle, um einen Audit-Trail*>? zu erzeugen.

Diese Tabelle wiirde speichern, welcher Benutzer welchen Record zu welcher Zeit erstellt
oder verdndert hat.

In unserer Address sind Lander und Provinzen einfache Attribute.

Wir kénnten wahrscheinlich einen weiteren Entitatstyp haben, der Lander und
Lander-Teile (wie Provinzen) basierend auf dem ISO 3166 Standard?%:37 speichert,
vielleicht sogar mit weiteren Informationen wir Telefonnumer-Vorwahl.

Jede Adresse kdnnte zu so einer Entitét verlinkt sein.

Jetzt lassen wir das aber erstmal weg.

Das ist hier ja nur ein Kurs und kein echtes Systemdesign.

Irgendwann miissen wir ja aufhdren, um die Vorlesung nicht zu lange zu machen.

Das System sieht jetzt halbwegs verniinftig aus und unser Ziel ist nun ein logisches Modell
zu erstellen.
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Zusammenfassung (1)

e Wir kdnnen nun wirklich fast beliebig komplexe Systeme auf konzeptueller Ebene
modellieren.
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Zusammenfassung (1)

® Wir konnen nun wirklich fast beliebig komplexe Systeme auf konzeptueller Ebene
modellieren.

e Wir konnen Entitdtstypen, Beziehungstypen, Kardinalitdten, Modalitaten, usw.
modellieren.
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Zusammenfassung (1)

® Wir konnen nun wirklich fast beliebig komplexe Systeme auf konzeptueller Ebene
modellieren.

® Wir kdnnen Entitdtstypen, Beziehungstypen, Kardinalitdten, Modalitdten, usw.
modellieren.
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e Wir konnen eine kompakte Notation verwenden, mit der wir leicht zehn Entitdtstypen in
ein ERD packen kdnnen, ohne die Lesbarkeit zu beeintrachtigen.
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Zusammenfassung (1)

® Wir konnen nun wirklich fast beliebig komplexe Systeme auf konzeptueller Ebene
modellieren.

® Wir kdnnen Entitdtstypen, Beziehungstypen, Kardinalitdten, Modalitdten, usw.
modellieren.

e Wir konnen eine kompakte Notation verwenden, mit der wir leicht zehn Entitdtstypen in
ein ERD packen kdnnen, ohne die Lesbarkeit zu beeintrachtigen.

® |n Sachen konzeptueller Modellierung habe wir jetzt alle Werkzeuge, die wir brauchen.

AR . I TR LT e

(ars Foman



. TR S O M BARRI R Pl 3

Zusammenfassung (2)

® An diesem Punkt beenden wir also unsere spannede Reise in die wundersame Welt der
konzeptuellen Modellierung.
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Zusammenfassung (2)

® An diesem Punkt beenden wir also unsere spannede Reise in die wundersame Welt der
konzeptuellen Modellierung.

e Dieser wichtige Schritt in der Datenbankentwicklung ist der Ubergang von der
Anforderungsanalyse hin zur Systemimplementierung.
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Zusammenfassung (2)

® An diesem Punkt beenden wir also unsere spannede Reise in die wundersame Welt der
konzeptuellen Modellierung.

e Dieser wichtige Schritt in der Datenbankentwicklung ist der Ubergang von der
Anforderungsanalyse hin zur Systemimplementierung.

® Wir haben die funktionalen Anforderungen in ein halb-formales Modell tiberfiihrt.
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Zusammenfassung (2)

® An diesem Punkt beenden wir also unsere spannede Reise in die wundersame Welt der
konzeptuellen Modellierung.

e Dieser wichtige Schritt in der Datenbankentwicklung ist der Ubergang von der
Anforderungsanalyse hin zur Systemimplementierung.

® Wir haben die funktionalen Anforderungen in ein halb-formales Modell tiberfiihrt.

® Wir kdnnen es immer noch mit den Stakeholders besprechen und verbessern.
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Konzeptuelle Modelle sind abstrakt.
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noch nicht mal dem relationalen Modell zu gehorchen.

Stattdessen stellen sie den Teil der Welt dar, der fiir unser System relevant ist — und zwar
so klar wie moglich.
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An diesem Punkt beenden wir also unsere spannede Reise in die wundersame Welt der
konzeptuellen Modellierung.

Dieser wichtige Schritt in der Datenbankentwicklung ist der Ubergang von der
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Konzeptuelle Modelle sind abstrakt.
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Al Artificial Intelligence, see, e.g..!;9

Bash is a the shell used under Ubuntu Linux, i.e., the Erogram that ,runs” in the terminal and interprets your commands, allowing
you to start and interact with other programsu’ 781 | earn more at https://www.gnu.org/software/bash.

client In a client-server architecture, the client is a device or process that requests a service from the server. It initiates the
communication with the server, sends a request, and receives the response with the result of the request. Typical examples for
clients are web browsers in the internet as well as clients for database management systems (DBMSes), such as psql.

client-server architecture is a system design where a central server receives requests from one or multiple clients”+42:50:55.58 Thege requests and
responses are usually sent over network connections. A typical example for such a system is the World Wide Web (WWW),
where web servers host websites and make them available to web browsers, the clients. Another typical example is the
structure of DB software, where a central server, the DBMS, offers access to the DB to the different clients. Here, the client
can be some terminal software shipping with the DBMS, such as psql, or the different applications that access the DBs.

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

DBMS A database management system is the software layer located between the user or application and the DB. The DBMS allows
the user/application to create, read, write, update, delete, and otherwise manipulate the data in the DBS°.

DBS A database system is the combination of a DB and a the corresponding DBMS, i.e., basically, an installation of a DBMS on a
computer together with one or multiple DBs. DBS = DB + DBMS.

ERD Entity relationship diagrams show the relationships between objects, e.g., between the tables in a DB and how they reference
each other3:12,16-17,38,61,76
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LAMP Stack

Linux

MariaDB

Microsoft Windows

MySQL

PDF

PostgreSQL
psql
Python

relational database

A system setup for web applications: Linux, Apache (a web server), MySQL, and the server-side scripting language PHP13:33

is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows#32:62:70.73 \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.

An open source relational database management system that has forked off from MySQL'2/%:27:44,56 gee
https://mariadb.org for more information.

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

An open source relational database management system?27:57:68,79 \ySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

The Portable Document Format®®'?7 is the format in which provide this book. It is the standard format for the exchange of
documents in the internet.

An open source object-relational DBMS?28:48,54,68 gee https://postgresql.org for more information.

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

35,41,43,75

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

https://python.org.

A relational DB is a database that organizes data into rows (tuples, records) and columns (attributes), which collectively form
tables (relations) where the data points are related to each other9:30,31,63,67,74,78
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server

SQL

terminal

timestamping

Ubuntu

UML

WwWw

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

The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases'4+21,24,25,36,45,64-67 |, 5 nderstood by many DBMSes. You find the Structured Query Language (SQL)

commands supported by PostgreSQL in the reference®.

A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them®18, 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 EH@, dann Schreiben von cmd, dann Druck au . Under Ubuntu Linux,
pens a terminal, which then runs a Bash shell inside.

is a technique used in DBs to keep track of the creation and/or modification time of data34%9. For each table in a relational
database to which it is applied, an additional column with datatype TIMESTAMP 23 is added for the creation timestamp. This
column is usually annotated as NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP 22, meaning that the DBMS will automatically store the

current date and time when a row is created. If data can be changed, then another column for the last update time can be
added to the table as well.

is a variant of the open source operating system Linux'®33. 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.

The Unified Modeling Language (UML) is a graphical language for visualizing, specifying, constructing, and documenting the
artifacts of distributed object systems®49:71,72

World Wide Web®'2¢
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