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Einleitung

• Wir wollen nun unser konzeptuelles Modell des Lehre-Management-Systems als eine
relationale Datenbank implementieren.

• Das erfordert, dass wir Entitäten, Beziehungen, und Einschränkungen auf Objekte aus der
relationalen Welt abbilden.

• Wir werden Sicheten, Anfragen, und Einfüge-Regeln für unsere Daten entwerfen müssen.
• Natürlich wählen wir PostgreSQL als der DBMS.
• PostgreSQL unterstützt SQL, also können wir die meiste Funktonalität, die wir benutzen,

1:1 auch in Systemen wie MySQL, MariaDB, oder SQLite verwenden.



Einleitung

• Wir wollen nun unser konzeptuelles Modell des Lehre-Management-Systems als eine
relationale Datenbank implementieren.

• Das erfordert, dass wir Entitäten, Beziehungen, und Einschränkungen auf Objekte aus der
relationalen Welt abbilden.

• Wir werden Sicheten, Anfragen, und Einfüge-Regeln für unsere Daten entwerfen müssen.
• Natürlich wählen wir PostgreSQL als der DBMS.
• PostgreSQL unterstützt SQL, also können wir die meiste Funktonalität, die wir benutzen,

1:1 auch in Systemen wie MySQL, MariaDB, oder SQLite verwenden.



Einleitung

• Wir wollen nun unser konzeptuelles Modell des Lehre-Management-Systems als eine
relationale Datenbank implementieren.

• Das erfordert, dass wir Entitäten, Beziehungen, und Einschränkungen auf Objekte aus der
relationalen Welt abbilden.

• Wir werden Sicheten, Anfragen, und Einfüge-Regeln für unsere Daten entwerfen müssen.

• Natürlich wählen wir PostgreSQL als der DBMS.
• PostgreSQL unterstützt SQL, also können wir die meiste Funktonalität, die wir benutzen,

1:1 auch in Systemen wie MySQL, MariaDB, oder SQLite verwenden.



Einleitung

• Wir wollen nun unser konzeptuelles Modell des Lehre-Management-Systems als eine
relationale Datenbank implementieren.

• Das erfordert, dass wir Entitäten, Beziehungen, und Einschränkungen auf Objekte aus der
relationalen Welt abbilden.

• Wir werden Sicheten, Anfragen, und Einfüge-Regeln für unsere Daten entwerfen müssen.
• Natürlich wählen wir PostgreSQL als der DBMS.

• PostgreSQL unterstützt SQL, also können wir die meiste Funktonalität, die wir benutzen,
1:1 auch in Systemen wie MySQL, MariaDB, oder SQLite verwenden.



Einleitung

• Wir wollen nun unser konzeptuelles Modell des Lehre-Management-Systems als eine
relationale Datenbank implementieren.

• Das erfordert, dass wir Entitäten, Beziehungen, und Einschränkungen auf Objekte aus der
relationalen Welt abbilden.

• Wir werden Sicheten, Anfragen, und Einfüge-Regeln für unsere Daten entwerfen müssen.
• Natürlich wählen wir PostgreSQL als der DBMS.
• PostgreSQL unterstützt SQL, also können wir die meiste Funktonalität, die wir benutzen,

1:1 auch in Systemen wie MySQL, MariaDB, oder SQLite verwenden.



Übersetzung

• Aber wie übersetzen wir ein konzeptuelles Model in ein logisches?

• Viele Literaturquellen sagen, dass Entity-Relationship-Modelle einfach in logisches
Schemas des relationalen Datenmodells übersetzt werden können und das Werkzeuge das
automatisch können83.

• Ich denke, das hängt schon sehr davon ab, wie abstrakt die ERDs sind und davon, wie
genau die Übersetzung seien soll.
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Werkzeuge

• Es gibt verschiedene Werkzeuge, um ERDs zu malen.

• Wir benutzen yEd, welcher von Datenbanktechnologien völlig unabhängig ist.
• Solche Modelle zu logischen Modellen zu übersetzen erfortet schon Denkarbeit, obwohl es

oft nicht so schwer ist.
• Wir hätten auch den PgModeler verwenden können, um unsere ERDs zu zeichnen.
• Der PgModeler kann SQL produzieren bzw. sogar direkt mit dem PostgreSQL DBMS

verbunden werden.
• Dann hätten wir aber kein abstraktes konzeptuelles Modell gehabt.
• Sondern direkt ein logisches Modell.
• Aber wir haben ein abstraktes konzeptuelles Modell.
• Und nun lernen wir, wie man diese in logische Modelle übersetzt.
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Entitäten zu Tabellen

• Entitätstypen vom konzeptuellen Modell in das logische Modell zu übersetzen ist sehr
einfach.

• Jeder Entitätstyp wird eine Tabelle.
• Der Entitätstyp Student wird die Tabelle student .
• Jedes einfache, ein-wertige Attribut wird eine Spalte in der Tabelle.
• Das Attribut Name wird zur Spalte name .

mit einem SQL-Datentyp für Text.

, vielleicht
mit zusätzlichen Einschränkungen wie z. B. das Namen mit druckbaren Zeichen anfangen
und enden müssen.

• Abgeleitete Attribute werden normalerweise gar nicht gespeichert.
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Zusammengesetzte Attribute (Teil 1)

• Jede Komponente eines zusammengesetzten Attributs wird eine Spalte der Tabelle.

• Nehmen wir an, Name ist kein einfaches Attribut ist, sondern ein zusammengesetztes
Attribut.

• Sagen wir, es besteht aus den beiden Komponenten Full Name und Salutation.
• Dann haben wir die beiden Spalten full_name und saluation .
• Beide hätten passende Datentypen und Einschränkungen.
• Das zusammengesetzte Attribute Name selber hat keine Spalte in der Tabelle.
• Stattdessen haben seine Komponenten Spalten.
• Wenn die Komponenten selber zusammengesetzte Attribute sind, dann wird der Prozess

rekursiv angewandt.
• Die Kompontenten werden dann heruntergebrochen und zwar so lange, bis wir bei

einfachen Attributen ankommen, die dann Spalten bekommen.
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Mehrwertige Attribute (Teil 1)

• Mehrwertige Attribute werden separate Tabellen.

• Jede derer Zeilen referenziert eine Zeile in er Tabelle des Entitätstyps (durch Speicheren
von deren Primärschlüssel als Fremdschlüssel).

• Wenn der Entitätstyp Student im konzeptuellen Modell ein mehrwertiges Attribut Mobile
Phone hat, dann kann jede Entität vom Typ Student mehrere Mobile Phone Werte habe.

• Im relationalen Datenmodell sind alle Datentypen atomisch, wir können also keine Spalte
vom Typ „Liste von (irgendwas)“ haben.

• Jedes Attribut kann nur einen Wert in jedem Datensatz haben.
• Daher müssen mehrwertige Attribute selber Tabellen werden.
• Also würden wir die Tabelle mobile für Mobiltelefonnummern erstellen.
• Diese Tabelle hätte eine Spalte für die Telefonnummer und eine Spalte die den

entsprechenden Student-Datensatz über einen Fremdschlüssel referenziert.
• Es könnte auch noch einen Ersatzschlüssel geben, aber das lernen wir später.
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Konzeptuelles ERD zu Logisches ERD
• Wir haben konzeptuelle Modelle mit yEd gemalt.

• Diese sind an keinerlei Technologie gebunden.
• Logische Modelle sind aber an technologien gebunden.
• Hier yEd zu verwenden ergibt wenig Sinn.
• Stattdessen nimmt man oft Werkzeuge, die zumindest SQL beherrschen oder direkt an

DBMSe gebunden sind.
• MySQL Workbench65, z. B., kann sich mit dem MySQL DBMS verbinden und erlaubt uns,

Tabellen in einer ERD-artigen Syntax zu erstellen.
• PgModeler1 erlaubt uns das selbe für das PostgreSQL DBMS.
• Die Idee ist, dass wir nun eine klarere und eingeschränktere Syntax zur visuellen

Repräsentieren einer Datenbank verwenden.
• Diese Syntax kann direkt nach SQL übersetzt werden, welches wir dann an den

PostgreSQL Server über z. B. den psql-Klienten schicken können.
• So eine GUI zu verwenden hat zwei große Vorteile.

1. Die Diagramme sind intuitiv und schneller verständlich als SQL-Skripte.

2. Die verschiedenen Dialoge, die wir beim Bauen des ERDs verwenden, helfen uns, korrektes
SQL zu erstellen.

• Und genau das probieren wir jetzt aus.
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Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Wir übersetzen nun ein konzeptuelles ERD in ein logisches Modell.

• Wir nehmen dafür das allererste ERD was wir gemalt hatten.
• Es hat nur genau einen Entitätstyp.
• Wir starten den PgModeler.
• Unter Ubuntu Linux gegen wir dafür pgmodler im Terminal ein drücken .
• Im PgModeler klicken wir auf New Model .
• Ein leeres ERD öffnet sich.
• Wir klicken irgendwo in es hinein.
• In dem Kontextmenü, dass sich öffnet, klicken wir auf Properties .
• Der „Database Properties“-Dialog öffnet sich.
• Wir wollen einen passenden Namen für unsere Datenbank auswählen.
• Wir wählen student_database und klicken auf Apply .
• Zurück in der ERD-Ansicht rechts-klicken wir nochmal in das leere Diagramm.
• In dem sich öffnenen Popup-Menü klicken wir auf New Schema Object Table .
• Der Dialog „Table properties“ öffnet sich.
• Als Tabellenname geben wir student ein.
• Wir klicken auf den Register Columns .
• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .
• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Wir übersetzen nun ein konzeptuelles ERD in ein logisches Modell.
• Wir nehmen dafür das allererste ERD was wir gemalt hatten.

• Es hat nur genau einen Entitätstyp.
• Wir starten den PgModeler.
• Unter Ubuntu Linux gegen wir dafür pgmodler im Terminal ein drücken .
• Im PgModeler klicken wir auf New Model .
• Ein leeres ERD öffnet sich.
• Wir klicken irgendwo in es hinein.
• In dem Kontextmenü, dass sich öffnet, klicken wir auf Properties .
• Der „Database Properties“-Dialog öffnet sich.
• Wir wollen einen passenden Namen für unsere Datenbank auswählen.
• Wir wählen student_database und klicken auf Apply .
• Zurück in der ERD-Ansicht rechts-klicken wir nochmal in das leere Diagramm.
• In dem sich öffnenen Popup-Menü klicken wir auf New Schema Object Table .
• Der Dialog „Table properties“ öffnet sich.
• Als Tabellenname geben wir student ein.
• Wir klicken auf den Register Columns .
• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .
• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Wir übersetzen nun ein konzeptuelles ERD in ein logisches Modell.
• Wir nehmen dafür das allererste ERD was wir gemalt hatten.
• Es hat nur genau einen Entitätstyp.

• Wir starten den PgModeler.
• Unter Ubuntu Linux gegen wir dafür pgmodler im Terminal ein drücken .
• Im PgModeler klicken wir auf New Model .
• Ein leeres ERD öffnet sich.
• Wir klicken irgendwo in es hinein.
• In dem Kontextmenü, dass sich öffnet, klicken wir auf Properties .
• Der „Database Properties“-Dialog öffnet sich.
• Wir wollen einen passenden Namen für unsere Datenbank auswählen.
• Wir wählen student_database und klicken auf Apply .
• Zurück in der ERD-Ansicht rechts-klicken wir nochmal in das leere Diagramm.
• In dem sich öffnenen Popup-Menü klicken wir auf New Schema Object Table .
• Der Dialog „Table properties“ öffnet sich.
• Als Tabellenname geben wir student ein.
• Wir klicken auf den Register Columns .
• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .
• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Wir starten den PgModeler.

• Unter Ubuntu Linux gegen wir dafür pgmodler im Terminal ein drücken .
• Im PgModeler klicken wir auf New Model .
• Ein leeres ERD öffnet sich.
• Wir klicken irgendwo in es hinein.
• In dem Kontextmenü, dass sich öffnet, klicken wir auf Properties .
• Der „Database Properties“-Dialog öffnet sich.
• Wir wollen einen passenden Namen für unsere Datenbank auswählen.
• Wir wählen student_database und klicken auf Apply .
• Zurück in der ERD-Ansicht rechts-klicken wir nochmal in das leere Diagramm.
• In dem sich öffnenen Popup-Menü klicken wir auf New Schema Object Table .
• Der Dialog „Table properties“ öffnet sich.
• Als Tabellenname geben wir student ein.
• Wir klicken auf den Register Columns .
• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .
• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Wir starten den PgModeler.
• Unter Ubuntu Linux gegen wir dafür pgmodler im Terminal ein drücken .

• Im PgModeler klicken wir auf New Model .
• Ein leeres ERD öffnet sich.
• Wir klicken irgendwo in es hinein.
• In dem Kontextmenü, dass sich öffnet, klicken wir auf Properties .
• Der „Database Properties“-Dialog öffnet sich.
• Wir wollen einen passenden Namen für unsere Datenbank auswählen.
• Wir wählen student_database und klicken auf Apply .
• Zurück in der ERD-Ansicht rechts-klicken wir nochmal in das leere Diagramm.
• In dem sich öffnenen Popup-Menü klicken wir auf New Schema Object Table .
• Der Dialog „Table properties“ öffnet sich.
• Als Tabellenname geben wir student ein.
• Wir klicken auf den Register Columns .
• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .
• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Im PgModeler klicken wir auf New Model .

• Ein leeres ERD öffnet sich.
• Wir klicken irgendwo in es hinein.
• In dem Kontextmenü, dass sich öffnet, klicken wir auf Properties .
• Der „Database Properties“-Dialog öffnet sich.
• Wir wollen einen passenden Namen für unsere Datenbank auswählen.
• Wir wählen student_database und klicken auf Apply .
• Zurück in der ERD-Ansicht rechts-klicken wir nochmal in das leere Diagramm.
• In dem sich öffnenen Popup-Menü klicken wir auf New Schema Object Table .
• Der Dialog „Table properties“ öffnet sich.
• Als Tabellenname geben wir student ein.
• Wir klicken auf den Register Columns .
• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .
• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Ein leeres ERD öffnet sich.

• Wir klicken irgendwo in es hinein.
• In dem Kontextmenü, dass sich öffnet, klicken wir auf Properties .
• Der „Database Properties“-Dialog öffnet sich.
• Wir wollen einen passenden Namen für unsere Datenbank auswählen.
• Wir wählen student_database und klicken auf Apply .
• Zurück in der ERD-Ansicht rechts-klicken wir nochmal in das leere Diagramm.
• In dem sich öffnenen Popup-Menü klicken wir auf New Schema Object Table .
• Der Dialog „Table properties“ öffnet sich.
• Als Tabellenname geben wir student ein.
• Wir klicken auf den Register Columns .
• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .
• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Ein leeres ERD öffnet sich.
• Wir klicken irgendwo in es hinein.

• In dem Kontextmenü, dass sich öffnet, klicken wir auf Properties .
• Der „Database Properties“-Dialog öffnet sich.
• Wir wollen einen passenden Namen für unsere Datenbank auswählen.
• Wir wählen student_database und klicken auf Apply .
• Zurück in der ERD-Ansicht rechts-klicken wir nochmal in das leere Diagramm.
• In dem sich öffnenen Popup-Menü klicken wir auf New Schema Object Table .
• Der Dialog „Table properties“ öffnet sich.
• Als Tabellenname geben wir student ein.
• Wir klicken auf den Register Columns .
• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .
• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Ein leeres ERD öffnet sich.
• Wir klicken irgendwo in es hinein.
• In dem Kontextmenü, dass sich öffnet, klicken wir auf Properties .

• Der „Database Properties“-Dialog öffnet sich.
• Wir wollen einen passenden Namen für unsere Datenbank auswählen.
• Wir wählen student_database und klicken auf Apply .
• Zurück in der ERD-Ansicht rechts-klicken wir nochmal in das leere Diagramm.
• In dem sich öffnenen Popup-Menü klicken wir auf New Schema Object Table .
• Der Dialog „Table properties“ öffnet sich.
• Als Tabellenname geben wir student ein.
• Wir klicken auf den Register Columns .
• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .
• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Der „Database Properties“-Dialog öffnet sich.

• Wir wollen einen passenden Namen für unsere Datenbank auswählen.
• Wir wählen student_database und klicken auf Apply .
• Zurück in der ERD-Ansicht rechts-klicken wir nochmal in das leere Diagramm.
• In dem sich öffnenen Popup-Menü klicken wir auf New Schema Object Table .
• Der Dialog „Table properties“ öffnet sich.
• Als Tabellenname geben wir student ein.
• Wir klicken auf den Register Columns .
• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .
• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und
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• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
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• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Der „Database Properties“-Dialog öffnet sich.
• Wir wollen einen passenden Namen für unsere Datenbank auswählen.
• Wir wählen student_database und klicken auf Apply .

• Zurück in der ERD-Ansicht rechts-klicken wir nochmal in das leere Diagramm.
• In dem sich öffnenen Popup-Menü klicken wir auf New Schema Object Table .
• Der Dialog „Table properties“ öffnet sich.
• Als Tabellenname geben wir student ein.
• Wir klicken auf den Register Columns .
• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .
• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Zurück in der ERD-Ansicht rechts-klicken wir nochmal in das leere Diagramm.

• In dem sich öffnenen Popup-Menü klicken wir auf New Schema Object Table .
• Der Dialog „Table properties“ öffnet sich.
• Als Tabellenname geben wir student ein.
• Wir klicken auf den Register Columns .
• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .
• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Zurück in der ERD-Ansicht rechts-klicken wir nochmal in das leere Diagramm.
• In dem sich öffnenen Popup-Menü klicken wir auf New Schema Object Table .

• Der Dialog „Table properties“ öffnet sich.
• Als Tabellenname geben wir student ein.
• Wir klicken auf den Register Columns .
• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .
• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Der Dialog „Table properties“ öffnet sich.

• Als Tabellenname geben wir student ein.
• Wir klicken auf den Register Columns .
• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .
• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Der Dialog „Table properties“ öffnet sich.
• Als Tabellenname geben wir student ein.

• Wir klicken auf den Register Columns .
• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .
• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Der Dialog „Table properties“ öffnet sich.
• Als Tabellenname geben wir student ein.
• Wir klicken auf den Register Columns .

• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .
• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Im Register Columns klicken wir auf das Add Item -Symbol .

• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.

• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).
• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Wir wollen eine Spalte einfügen für die Studenten-ID, die von der Uni ausgegeben wird.
• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .

• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester
Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).

• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Als Name für die Spalte wählen wir student_id .
• Als Type wählen wir character , also den SQL-Datentyp für Zeichenketten fester

Länge (denn alle Studenten-IDs haben die selbe Länge).

• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.

• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen
Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.

• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Als (feste) Länge geben wir 11 in das L: -Feld ein.
• Wir markieren die Spalte als NOT NULL , was bedeutet, dass es niemals einen

Studenten-Datensatz ohne Studenten-ID geben kann.

• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Wir klicken auf Apply .

• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Die neue Spalte erscheint im Dialog.

• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .

• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Wir fügen die Spalte national_id zum Speichern der chinesischen Ausweisnummern (中
国公民身份号码) an.

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.

• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert
speichern.

• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Solche Nummern sind Zeichenketten (character) der festen Länge 18120.
• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert

speichern.

• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Wir markieren auch diese Spalte als NOT NULL , denn jeder Datensatz muss so einen Wert
speichern.

• Wir klicken auf Apply .

• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Die neue Spalte erscheint und wir klicken auf Add Item .

• Wir definieren die Spalte name für Studentennamen.
• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Namen haben eine variable Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge auf 255.

• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und
klicken Apply .

• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Wir setzen die maximale Länge auf 255.
• Jeder Student muss einen Namen haben, also spezifizieren wir wieder NOT NULL und

klicken Apply .

• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Die neue Spalte erscheint im Dialog.

• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .

• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).

• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Auch Adressen sind Zeichenketten variabler Länge (Typ varchar).
• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .

• Wir klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Wir setzen die maximale Länge wieder auf 255 und setzten das Feld auf NOT NULL .
• Wir klicken Apply .

• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Die neue Spalte erscheint im Dialog.

• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .

• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.

• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Wir fügen eine Spalte mobile für Mobiltelefonnummern ein.
• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.

• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .
• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• In China sind diese Zeichenketten (character) der festen Länge 11121.
• Wir verlangen dass diese angegeben werden müssen (NOT NULL) und klicken Apply .

• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Die neue Spalte erscheint im Dialog.

• Wir klicken nochmal auf Add Item .
• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Die neue Spalte erscheint im Dialog.
• Wir klicken nochmal auf Add Item .

• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.

• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Zuletzt fügen wir eine Spalte für das Geburtsdatum, genannt date_of_birth , hinzu.
• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.

• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Der Datentyp ist date und wir verlangen, dass es NOT NULL ist.
• Wir klicken auf Apply .

• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.
• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Die neue Spalte erscheint.

• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die
Gültigkeit der Daten definieren.

• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Die neue Spalte erscheint.
• Wir klicken auf den Register Constraints , denn wir wollen nun Einschränkungen für die

Gültigkeit der Daten definieren.

• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .
• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle

seien soll.
• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als

Typ.
• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Logisches ERD erstellen mit PgModeler

• Im Register Constraints klicken wir auf Add Item .

• Als erste Einschränkung definieren wir, dass student_id der Primärschlüssel der Tabelle
seien soll.

• Wir nennen diese Einschränkung student_student_id_pk und wählen PRIMARY KEY als
Typ.

• Ein Primärschlüssel-Constraint impliziert immer NOT NULL und UNIQUE .
• Wir wählen die Spalte student_id in der Drop-Down-Box Column und klicken

auf Add Item .
• Die Spalte student_id erscheint in der Liste Columns .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir wollen nun eine Einschränkung für korrekte Ausweisnummern erstellen.
• Wir nennen sie student_national_id_check und wählen CHECK in der Drop-Down-Box

Type .
• CHECK-Einschränkungen werden in SQL im Expression definiert.
• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)

national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .
• national_id ~ xxx bedeutet, dass der Wert von national_id zu der regex xxx passen

muss.
• In der regex, steht ^ für den Anfang des Textes.
• ^\d{6} bedeutet, das 6 Ziffern sofort auf ^ folgen müssen, also genau am Start des

Textes stehen müssen.
• Dann kommt ((19)|(20)) , was bedeutet, dass die nächsten beiden Zeichen entweder „19“

oder „20“ seien müssen.
• Diese beiden Zeichen sind die ersten beiden Ziffern des Geburtsjahrs.
• Wir lassen also keine DOBs vor 1900 oder nach 2099 zu.
• Wir verlangen dann mit \d{9} dass neun Ziffern folgen.
• OK, wir könnten auch prüfen das die nächsten zwei Ziffern gültige Monate und die zwei

Ziffern danach gültige Tage sind.
• In einer echten Anwendung würde ich das tun, hier lassen wir das als Übung für die

interessierten Studenten.
• So oder so, wir haben jetzt 6 + 2 + 9 = 17 Ziffern.
• Nur das letzte Zeichen – eine Prüfsumme – ist übrig, welche entweder 0 to 9 oder X seien

kann.
• Das wird mit [0-9X] ausgedrückt.
• Das folgende $ markiert das Ende der Zeichenkette, welche also direkt nach der

Prüfsumme enden muss.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
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• Wir schließen das Log-Fenster.
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• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere
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• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
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• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
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• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Um das Feld national_id zu validieren, spezifizieren wir den Regulären Ausdruck (regex)
national_id~'^\d{6}((19)|(20))\d{9}[0-9X]$' .

• Wir klicken auf Apply .

• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .

• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .

• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern
erfordert.

• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte mobile .
• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern

erfordert.

• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Als Ausdruck wählen wir mobile ~ '^\d{11}$' , was einen Text aus genau 11 Ziffern
erfordert.

• Wir klicken auf Apply .

• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .
• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen

sie student_date_of_birth_check .
• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor

1900 geboren sein.
• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem

22. Jahrhundert verbietet.
• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
• Jeder Name muss also mit druckbaren Zeichen anfangen und enden.
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
• Wir wollen das Modell nun in eine Datei speichern.
• Wir klicken auf ≡ File Save as .
• Weil das Modell neu und ungeprüft ist, werden wir gefragt, es zu validieren.
• Wir klicken auf Validate .
• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell

gespeichert werden soll.
• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .
• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Die neue Einschränkung erscheint und wir klicken auf Add Item .

• Wir definieren die CHECK-Einschränkung für das DOB und nennen
sie student_date_of_birth_check .

• Eine Bedingung ist date_of_birth > '1900-01-01' , also Studenten können nicht vor
1900 geboren sein.

• Eine zweite Bedingung ist date_of_birth < '2100-01-01' , was Studenten aus dem
22. Jahrhundert verbietet.

• Wir verbinden beide Bedingungen mit AND .
• Wir klicken auf Apply .
• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir könnten nun eine Einschränkung definieren, die prüft, ob die acht Ziffern des

Geburtsdatums in der Ausweisnummer mit dem Geburtsdatum hier übereinstimmen.
• Das wäre ein ziemlich cooler Schutz gegen Tippfehler.
• Vielleicht wäre es eine gute Übung, das auszuprobieren . . . hier machen wir das nicht.
• Egal. Wir klicken auf Add Item .
• Wir erstellen eine CHECK-Einschränkung für die Spalte name und nennen

sie student_name_check .
• Wir verwenden die regex name ~ '^\S+.*\S+$' .
• Hier ist ^ wieder der Anfang des Strings.
• \S steht für „druckbares Zeichen“, also kein Leerzeichen oder Tabulator.
• + bedeutet „mindestens eins“.
• ^\S+ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem druckbaren Zeichen

anfangen muss.
• . steht für ein beliebiges Zeichen.
• * bedeutet „beliebig viele“.
• .* bedeutet also, dass beliebig viele beliebige Zeichen auf die druckbaren Zeichen am

Anfang folgen können.
• Dann kommt \S+$ , wobei $ für das Ende der Zeichenkette steht.
• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen
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Anfang folgen können.
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• \S+$ bedeutet also, dass die Zeichenkette mit mindestens einem durckbaren Zeichen

enden muss.
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• Die neue Einschränkung erscheint.
• Wir find soweit fertig und erstellen die Tabelle durch Klick auf Apply .
• Eine neue Tabelle erscheint in unserem ERD fast in unserer kompakten Syntax.
• Wir klicken auf das Hauptmenü ≡.
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• Wir klicken auf ≡ File Save as .
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• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell
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• Unser Modell wird validiert.
• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
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• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
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• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
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• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.
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• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell
gespeichert werden soll.
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• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
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• Wir können nun einen Dateiname und ein Verzeichnis auswählen, wo das Modell
gespeichert werden soll.

• Wir wählen den Name student_database_1 und klicken auf Save .

• Wir sind wieder im Hauptfenster.
• Wir sehen einen Balken mit Knöpfen, einer ist Validate .
• Wir klicken darauf.
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• Wir wollen es als Grafik speichern.
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• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
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• Dann klicken wir auf den File-Balken.
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• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
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• Wir sind wieder im Hauptfenster.
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• Unser Modell wird validiert.

• Es ist OK.
• Wir schließen das Log-Fenster.
• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
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• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.
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• Unser Modell wird validiert.
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• Wir wollen es als Grafik speichern.
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• Unser Modell wird validiert.
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• Wir schließen das Log-Fenster.
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SVG-Format gespeichert werden wird.
• Dann klicken wir auf den File Balken.
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• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
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• Wir wollen das Modell nun exportieren und klicken auf Export .
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• Wir wollen es als Grafik speichern.

• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im
SVG-Format gespeichert werden wird.

• Dann klicken wir auf den File Balken.
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• Sie sieht ganz nett aus.
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• Wir wollen es als Grafik speichern.
• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im

SVG-Format gespeichert werden wird.

• Dann klicken wir auf den File Balken.
• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
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• Wir klicken auf Graphics file und wählen Vectorial (SVG) , wodurch unser Modell im
SVG-Format gespeichert werden wird.

• Dann klicken wir auf den File Balken.

• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
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• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
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• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .

• Wir klicken auf Save .
• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
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• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
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• Wir wählen wieder einen Dateiname und bleiben bei student_database_1 .
• Wir klicken auf Save .

• Wir können nun auf Export klicken.
• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
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• Wir können nun auf Export klicken.

• Das Modell wird exportiert.
• Das ist die exportierte Vektorgrafik.
• Sie sieht ganz nett aus.
• Wenn wir ein Modell mit mehr Tabellen gemacht hätten, würde es cooler aussehen.
• Wir öffnen den Export -Dialog nochmal.
• Dieses Mal exportieren wir unser Modell nach SQL.
• Wir klicken auf SQL file .
• Wichtig: Markieren Sie die Ausgabe als Split!
• Dann klicken wir auf den File-Balken.
• Weil wir unser Modell mit der split-Methode exportieren, erzeugen wir mehrere

SQL-Dateien.
• Anstelle eines Dateinamens geben wir einen Ordnername an.
• Wir erzeugen einen neuen Ordner und nennen ihn generated_sql .
• Der Ordner wird erstellt. Wir klicken auf Open .
• Das bringt uns zurück zum Export model-Dialog, wo wir auf Export klicken.
• Das logische Modell wird nach SQL exportiert.
• Wir schließen den Dialog mit Klick auf Close .
• Wir können uns den Ordner nun mit einem Dateibrowser unserers OS anschauen.
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• Wir finden, dass mehrere Dateien drin sind, die wir uns im Folgenden anschauen werden.
• Wir können und werden sie auf dem PostgreSQL Server via psql ausführen.



Datenbank Erstellen

• Es wurde ein Skript 01_student_database_database_2001.sql zum Erstellen der
Datenbank generiert.

1 -- object: student_database | type: DATABASE --
2 -- DROP DATABASE IF EXISTS student_database;
3 CREATE DATABASE student_database;
4 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf 01
↪→ _student_database_database_2001.sql

2 CREATE DATABASE
3 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.

https://github.com/thomasWeise/databasesCode/blob/8852eb95bf185dc8d71615905f624c8839feb34f/teachingManagement/logical/student_database_1/generated_sql/01_student_database_database_2001.sql


Tabelle

• Das
auto-generierte
Script
03_public_student_table_5071.sql

erstellt die Tabelle
student .

1 -- object: public.student | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;
3 CREATE TABLE public.student (
4 student_id character (11) NOT NULL ,
5 national_id character (18) NOT NULL ,
6 name varchar (255) NOT NULL ,
7 address varchar (255) NOT NULL ,
8 mobile character (11) NOT NULL ,
9 date_of_birth date NOT NULL ,

10 CONSTRAINT student_student_id_pk PRIMARY KEY (student_id),
11 CONSTRAINT student_national_id_check CHECK (national_id ~ '^\d{6}

↪→ ((19)|(20))\d{9}[0-9X]$'),
12 CONSTRAINT student_mobile_check CHECK (mobile ~ '^\d{11}$'),
13 CONSTRAINT student_date_of_birth_check CHECK (( date_of_birth > '

↪→ 1900 -01 -01') AND (date_of_birth < '2100 -01 -01')),
14 CONSTRAINT student_name_check CHECK (name ~ '^\S+.*\S+$')
15 );
16 -- ddl -end --
17 ALTER TABLE public.student OWNER TO postgres;
18 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/student_database" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf 03 _public_student_table_5071.sql

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

https://github.com/thomasWeise/databasesCode/blob/8852eb95bf185dc8d71615905f624c8839feb34f/teachingManagement/logical/student_database_1/generated_sql/03_public_student_table_5071.sql


Daten Einfügen

• Wir probieren die Tabelle aus, in dem
wir ein paar Daten einfügen.

• Dazu schreiben wir selbst die
SQL-Befehle rechts.

• Die ersten beiden Datensätze sind OK.
• Der dritte Datensatz verletzt

Einschränkungen und kann nicht
eingefügt werden.

• Im Ergebnis sehen wir genau, was wir
erwartet haben: Die ersten beiden
Datensätze wurden erfolgreich
eingefügt, der dritte nicht.

• Der Mathematiker LIU Hui (刘徽), der
eine Methode zur Annäherung der
Kreiszahl π erfunden und in seinen
Kommentaren zum Buch Jiu Zhang
Suanshu (九章算术)29,32,55,71,96

veröffentlichte, lebte im
3. Jahrhundert CE71,117 . . . wurde also
zu früh geboren, um sich als Student
der 合肥大学 einzuschreiben.

• (Dieses Skript haben wir selber
gemacht, das ist nicht von PgModeler.)

1 /** Insert some rows into the student database. */
2
3 -- Insert records that can be inserted correctly.
4 INSERT INTO student (student_id , national_id , name , address , mobile ,
5 date_of_birth) VALUES
6 ('1234567890 ', '123456199501021234 ', 'Bibbo', 'Hefei , China',
7 '12345678901 ', '1995 -01 -02'),
8 ('1234567891 ', '123456200508071234 ', 'Bebbo', 'Chemnitz , Germany ',
9 '12345678902 ', '2005 -08 -07');

10
11 -- Print the records that were inserted.
12 SELECT student_id , name FROM student;
13
14 -- Try inserting an invalid record: The date of birth is way too early.
15 INSERT INTO student (student_id , national_id , name , address , mobile ,
16 date_of_birth) VALUES
17 ('1111111111 ', '123456022501011234 ', 'Liu Hui', 'Zouping , Shandong ',
18 '12345678902 ', '0225 -01 -01');

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

2 INSERT 0 2
3 student_id | name
4 -------------+-------
5 1234567890 | Bibbo
6 1234567891 | Bebbo
7 (2 rows)
8
9 psql:teachingManagement/logical/student_database_1/insert.sql :18: ERROR:

↪→ new row for relation "student" violates check constraint "
↪→ student_date_of_birth_check"

10 DETAIL: Failing row contains (1111111111 , 123456022501011234 , Liu Hui ,
↪→ Zouping , Shandong , 12345678902 , 0225 -01 -01).

11 psql:teachingManagement/logical/student_database_1/insert.sql :18:
↪→ STATEMENT: INSERT INTO student (student_id , national_id , name ,
↪→ address , mobile ,

12 date_of_birth) VALUES
13 ('1111111111 ', '123456022501011234 ', 'Liu Hui', 'Zouping , Shandong ',
14 '12345678902 ', '0225 -01 -01');
15 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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Datensätze wurden erfolgreich
eingefügt, der dritte nicht.

• Der Mathematiker LIU Hui (刘徽), der
eine Methode zur Annäherung der
Kreiszahl π erfunden und in seinen
Kommentaren zum Buch Jiu Zhang
Suanshu (九章算术)29,32,55,71,96

veröffentlichte, lebte im
3. Jahrhundert CE71,117 . . . wurde also
zu früh geboren, um sich als Student
der 合肥大学 einzuschreiben.

• (Dieses Skript haben wir selber
gemacht, das ist nicht von PgModeler.)

1 /** Insert some rows into the student database. */
2
3 -- Insert records that can be inserted correctly.
4 INSERT INTO student (student_id , national_id , name , address , mobile ,
5 date_of_birth) VALUES
6 ('1234567890 ', '123456199501021234 ', 'Bibbo', 'Hefei , China',
7 '12345678901 ', '1995 -01 -02'),
8 ('1234567891 ', '123456200508071234 ', 'Bebbo', 'Chemnitz , Germany ',
9 '12345678902 ', '2005 -08 -07');

10
11 -- Print the records that were inserted.
12 SELECT student_id , name FROM student;
13
14 -- Try inserting an invalid record: The date of birth is way too early.
15 INSERT INTO student (student_id , national_id , name , address , mobile ,
16 date_of_birth) VALUES
17 ('1111111111 ', '123456022501011234 ', 'Liu Hui', 'Zouping , Shandong ',
18 '12345678902 ', '0225 -01 -01');

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

2 INSERT 0 2
3 student_id | name
4 -------------+-------
5 1234567890 | Bibbo
6 1234567891 | Bebbo
7 (2 rows)
8
9 psql:teachingManagement/logical/student_database_1/insert.sql :18: ERROR:

↪→ new row for relation "student" violates check constraint "
↪→ student_date_of_birth_check"

10 DETAIL: Failing row contains (1111111111 , 123456022501011234 , Liu Hui ,
↪→ Zouping , Shandong , 12345678902 , 0225 -01 -01).

11 psql:teachingManagement/logical/student_database_1/insert.sql :18:
↪→ STATEMENT: INSERT INTO student (student_id , national_id , name ,
↪→ address , mobile ,

12 date_of_birth) VALUES
13 ('1111111111 ', '123456022501011234 ', 'Liu Hui', 'Zouping , Shandong ',
14 '12345678902 ', '0225 -01 -01');
15 # psql 16.11 failed with exit code 3.
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Datenbank Löschen

• Zu guter Letzt löschen wir die Datenbank wieder.

• Beachten Sie, dass wir uns in der Connection-URI nicht auf die Datenbank verbinden . . .
sonst könnten wir sie ja nicht löschen.

• (Dieses Skript haben wir selber gemacht, das ist nicht von PgModeler.)

1 /* Cleanup after the example: Delete the student database. */
2
3 DROP DATABASE IF EXISTS student_database;

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

2 DROP DATABASE
3 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Was wir gelernt haben

Nützliches Werkzeug

Mit dem PgModeler haben wir ein Werkzeug, das es uns erlaubt, logische Modelle für
Datenbanken im Grunde als ERDs zu malen.

Diese Modelle sind leicht zu verstehende
Grafiken in der Krähenfußnotation.

Der PgModeler kann sich direkt auf den PostgreSQL
Server verbinden und die Modelle direkt dorthin schicken.

Es kann die logischen Modelle
auch in SQL-Skripte exportieren, die wir dann ausführen können.

Er ist eine nützliche
GUI, um logische Schemas für Datenbanken zu erstellen.

Gute Praxis

Daten sollten auf allen Ebenen einer Applikation geprüft werden.

: in den Formularen,
wo sie eingegeben werden, in der Datenbank mit Einschränkungen, und in den Applika-
tionen, die sie wieder aus der Datenbank laden.

Je mehr Verteidigungslinien wir durch
Einschränkungen sowie statische und dynamische Überprüfungen erzeugen, desto größer
ist unsere Chance, Fehler früh zu entdecken, ihren Grund zu finden, und zu verhindern,
dass sie sich weiter fortpflanzen.

Dadurch bekommen wir die beste Chance, Fehler zu
korrigieren und zu verhindern, dass Fehler andere Daten beschmutzen.

Daher sind auch
einfache Einschränkungen immer sinnvoll.
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Zusammengesetzte und Mehrwertige Attribute (Teil 2)

• Wir sind dabei, Entitätstypen zum relatinalen Datenmodell zu übersetzen.

• Dabei werden zusammengesetzte Attribute in ihre Komponenten zerlegt, die dann einzelne
Spalten werden.

• Mehrwertige Attribute werden eigene Tabellen.
• Als wir angefangen hatten, konzeptuelle Modelle zu erstellen, hatten wir eine Variante des

Studenten-Entitätstyps, die sowohl zusammengesetzte als auch mehrwertige Attribute
hatte.

• Wir benutzen nun dieses Beispiel und erstellen ein passendes logisches Modell.
• Wir haben gerade erst ein logisches Modell für einen (anderen) Student-Entitätstyp erstellt.
• Der hatte ein einfaches Attribut name und ein einwertiges mobile-Attribut.
• Wenn wir diese beiden Spalten und entsprechenden Einschränkungen weglassen, dann ist

dieses alte Modell ein guter Startpunkt.
• Sie können es entweder nochmal malen oder die entsprechenden Spalten/Einschränkungen

löschen.
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Student Entitätstyp 2

• Wir wollen nun ein Modell erstellen, in dem es sowohl zusammengesetzte als auch
mehrwertige Attribute gibt.

• Hier ist ein entsprechendes konzeptuelles Modell, dass wir ein ein logisches Modell
basierend auf dem relationalen Datenmodell umsetzen wollen.

• Im PgModeler fangen wir mit dem selben Modell wie vorhin an.
• Allerdings ohne die Spalten name und mobile und ihre entsprechenden Einschränkungen.
• Wir doppel-klicken auf die Tabelle student , um sie zu bearbeiten.
• Wir wollen zuerst die Spalten full_name und saltulation einfügen, die das

zusammengesetzte Attribut name repräsentieren.
• Wir fügen eine Spalte full_name hinzu, die ein beliebig-langer String mit der

Maximallänge 255 ist und NOT NULL seien muss.
• Wir fügen die Spalte saltulation hinzu, die ein beliebig-langer String mit der

Maximallänge 255 ist.
• Wir klicken auf Apply .
• Jedes mehrwertige Attribut wandert in eine eigene Tabelle.
• Also erstellen wir eine neue Tabelle mit rechts-Klick in unser Modell und Auswahl von

New Schema object Table .
• Wir nennen die Tabelle mobile .
• Wir klicken auf Columns um Spalten zu definieren.
• Wir wollen jeweils eine Mobiltelefonnummer und eine Referenz auf den

Studenten-Datensatz speichern, zu dem sie gehört.
• Keines von beiden muss unbedingt einmalig (UNIQUE) sein, weil ja die selbe Person sich

nacheinander in mehrere Studiengänge einschreiben kann.
• Wir brauchen also einen Ersatzschlüssel.
• Wr erstellen die Spalte id vom Typ integer und markieren sie als Identiy , die

BY DEFAULT generiert wird.
• Das ist in etwa das gleiche, wie was wir im Fabrik-Beispiel gemacht haben.
• Wir klicken auf Apply .
• Wir erstellen eine Spalte phone genauso, wie wir das vorhin auch schon gemacht haben.
• Wir erstellen eine Spalte student die genau den selben Datentyp wie die

student_id-Spalte mit dem Primärschlüssel der Tabelle student haben muss.
• Wir haben unsere drei Spalten erstellt und machen jetzt mit den Constraints weiter.
• Zuerst erstellen wir ein Primärschlüssel-Constraint für die Spalte id .
• Dann erstellen wir nochmal die selbe Mobiltelefonnummer-Überprüf-Einschrängung wie

vorhin.
• Nun wollen wir die Zeilen dieser Tabelle mit den Zeilen der Tabelle student verbinden.
• Wir erstellen eine FOREIGN KEY-Einschränkung und nennen sie mobile_student_id_fk .
• Wir wählen FOREIGN KEY als Type: .
• Dann fügen wir die Spalte student unter Columns hinzu und klicken auf

Referenced Columns .
• Dort klicken wir auf Table und wählen die Tabelle student in dem Dialog, der sich öffnet,

aus.
• Dann klicken wir auf Column: , wählen student_id , und fügen sie über hinzu.
• Sie erscheint in der Spalten-Liste.
• Wir klicken auf Apply .
• Wir haben drei Spalten und drei Einschränkungen erstellt.
• Wir klicken auf Apply um die Tabelle zu erstellen.
• Wir sehen das Modell in der Krähenfußnotation.
• Wie sehen beide Tabellen.
• Wir sehen, dass jede Zeile der Tabelle mobile mit genau einer Zeile der Tabelle student

verbunden sein muss.
• Wir sehen, dass jede Zeile der Tabelle student mit beliebig vielen Zeilen der Tabelle

mobile verbunden sein kann.
• Wenn wir das Modell als SVG-Grafik exportieren, dann sieht das so aus.
• Um mehr Details sehen zu können, drücken wir auf den -Button in der Werkzeugleiste

oben rechts.
• Mehr Details, wie die Spaltentypen, tauchen auf, so dass die Tabellen sich jetzt teilweise

verdecken.
• Wir ziehen sie mit der Maus ein wenig auseinander.
• Das neue Layout sieht viel klarer aus.
• Wir exportieren es wieder nach SVG exportieren.
• Diese Grafik hat dann auch mehr Details.
• Nun exportieren wir das Modell wieder in mehrere SQL-Dateien.
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• Wir haben unsere drei Spalten erstellt und machen jetzt mit den Constraints weiter.
• Zuerst erstellen wir ein Primärschlüssel-Constraint für die Spalte id .
• Dann erstellen wir nochmal die selbe Mobiltelefonnummer-Überprüf-Einschrängung wie

vorhin.
• Nun wollen wir die Zeilen dieser Tabelle mit den Zeilen der Tabelle student verbinden.
• Wir erstellen eine FOREIGN KEY-Einschränkung und nennen sie mobile_student_id_fk .
• Wir wählen FOREIGN KEY als Type: .
• Dann fügen wir die Spalte student unter Columns hinzu und klicken auf

Referenced Columns .
• Dort klicken wir auf Table und wählen die Tabelle student in dem Dialog, der sich öffnet,

aus.
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• Sie erscheint in der Spalten-Liste.
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• Wir haben drei Spalten und drei Einschränkungen erstellt.
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• Wir sehen das Modell in der Krähenfußnotation.
• Wie sehen beide Tabellen.
• Wir sehen, dass jede Zeile der Tabelle mobile mit genau einer Zeile der Tabelle student

verbunden sein muss.
• Wir sehen, dass jede Zeile der Tabelle student mit beliebig vielen Zeilen der Tabelle

mobile verbunden sein kann.
• Wenn wir das Modell als SVG-Grafik exportieren, dann sieht das so aus.
• Um mehr Details sehen zu können, drücken wir auf den -Button in der Werkzeugleiste

oben rechts.
• Mehr Details, wie die Spaltentypen, tauchen auf, so dass die Tabellen sich jetzt teilweise

verdecken.
• Wir ziehen sie mit der Maus ein wenig auseinander.
• Das neue Layout sieht viel klarer aus.
• Wir exportieren es wieder nach SVG exportieren.
• Diese Grafik hat dann auch mehr Details.
• Nun exportieren wir das Modell wieder in mehrere SQL-Dateien.
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• Keines von beiden muss unbedingt einmalig (UNIQUE) sein, weil ja die selbe Person sich
nacheinander in mehrere Studiengänge einschreiben kann.

• Wir brauchen also einen Ersatzschlüssel.
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aus.
• Dann klicken wir auf Column: , wählen student_id , und fügen sie über hinzu.
• Sie erscheint in der Spalten-Liste.
• Wir klicken auf Apply .
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• Wir sehen, dass jede Zeile der Tabelle student mit beliebig vielen Zeilen der Tabelle

mobile verbunden sein kann.
• Wenn wir das Modell als SVG-Grafik exportieren, dann sieht das so aus.
• Um mehr Details sehen zu können, drücken wir auf den -Button in der Werkzeugleiste

oben rechts.
• Mehr Details, wie die Spaltentypen, tauchen auf, so dass die Tabellen sich jetzt teilweise
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• Wir haben unsere drei Spalten erstellt und machen jetzt mit den Constraints weiter.
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• Zuerst erstellen wir ein Primärschlüssel-Constraint für die Spalte id .

• Dann erstellen wir nochmal die selbe Mobiltelefonnummer-Überprüf-Einschrängung wie
vorhin.

• Nun wollen wir die Zeilen dieser Tabelle mit den Zeilen der Tabelle student verbinden.
• Wir erstellen eine FOREIGN KEY-Einschränkung und nennen sie mobile_student_id_fk .
• Wir wählen FOREIGN KEY als Type: .
• Dann fügen wir die Spalte student unter Columns hinzu und klicken auf
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• Dann erstellen wir nochmal die selbe Mobiltelefonnummer-Überprüf-Einschrängung wie
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• Dann klicken wir auf Column: , wählen student_id , und fügen sie über hinzu.
• Sie erscheint in der Spalten-Liste.
• Wir klicken auf Apply .
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• Wir klicken auf Apply .
• Wir haben drei Spalten und drei Einschränkungen erstellt.
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mobile verbunden sein kann.
• Wenn wir das Modell als SVG-Grafik exportieren, dann sieht das so aus.
• Um mehr Details sehen zu können, drücken wir auf den -Button in der Werkzeugleiste

oben rechts.
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• Wir sehen, dass jede Zeile der Tabelle student mit beliebig vielen Zeilen der Tabelle
mobile verbunden sein kann.

• Wenn wir das Modell als SVG-Grafik exportieren, dann sieht das so aus.
• Um mehr Details sehen zu können, drücken wir auf den -Button in der Werkzeugleiste

oben rechts.
• Mehr Details, wie die Spaltentypen, tauchen auf, so dass die Tabellen sich jetzt teilweise

verdecken.
• Wir ziehen sie mit der Maus ein wenig auseinander.
• Das neue Layout sieht viel klarer aus.
• Wir exportieren es wieder nach SVG exportieren.
• Diese Grafik hat dann auch mehr Details.
• Nun exportieren wir das Modell wieder in mehrere SQL-Dateien.



Student Entitätstyp 2

• Wenn wir das Modell als SVG-Grafik exportieren, dann sieht das so aus.

• Um mehr Details sehen zu können, drücken wir auf den -Button in der Werkzeugleiste
oben rechts.

• Mehr Details, wie die Spaltentypen, tauchen auf, so dass die Tabellen sich jetzt teilweise
verdecken.

• Wir ziehen sie mit der Maus ein wenig auseinander.
• Das neue Layout sieht viel klarer aus.
• Wir exportieren es wieder nach SVG exportieren.
• Diese Grafik hat dann auch mehr Details.
• Nun exportieren wir das Modell wieder in mehrere SQL-Dateien.
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• Das neue Layout sieht viel klarer aus.

• Wir exportieren es wieder nach SVG exportieren.
• Diese Grafik hat dann auch mehr Details.
• Nun exportieren wir das Modell wieder in mehrere SQL-Dateien.



Student Entitätstyp 2

• Wir exportieren es wieder nach SVG exportieren.

• Diese Grafik hat dann auch mehr Details.
• Nun exportieren wir das Modell wieder in mehrere SQL-Dateien.
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• Wir exportieren es wieder nach SVG exportieren.
• Diese Grafik hat dann auch mehr Details.
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• Wir exportieren es wieder nach SVG exportieren.
• Diese Grafik hat dann auch mehr Details.
• Nun exportieren wir das Modell wieder in mehrere SQL-Dateien.
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Datenbank Erstellen

• Es wurde ein Skript 01_student_database_database_2001.sql zum Erstellen der
Datenbank generiert.

1 -- object: student_database | type: DATABASE --
2 -- DROP DATABASE IF EXISTS student_database;
3 CREATE DATABASE student_database;
4 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost" -v ON_ERROR_STOP =1 -ebf 01
↪→ _student_database_database_2001.sql

2 CREATE DATABASE
3 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.

https://github.com/thomasWeise/databasesCode/blob/8852eb95bf185dc8d71615905f624c8839feb34f/teachingManagement/logical/student_database_2/generated_sql/01_student_database_database_2001.sql


Tabelle

• Das
auto-generierte
Script
03_public_student_table_5071.sql

erstellt die Tabelle
student .

1 -- object: public.student | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;
3 CREATE TABLE public.student (
4 student_id character (11) NOT NULL ,
5 national_id character (18) NOT NULL ,
6 address varchar (255) NOT NULL ,
7 date_of_birth date NOT NULL ,
8 full_name varchar (255) NOT NULL ,
9 salutation varchar (255),

10 CONSTRAINT student_student_id_pk PRIMARY KEY (student_id),
11 CONSTRAINT student_national_id_check CHECK (national_id ~ '^\d{6}

↪→ ((19)|(20))\d{9}[0-9X]$'),
12 CONSTRAINT student_date_of_birth_check CHECK (( date_of_birth > '

↪→ 1900 -01 -01') AND (date_of_birth < '2100 -01 -01'))
13 );
14 -- ddl -end --
15 ALTER TABLE public.student OWNER TO postgres;
16 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/student_database" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf 03 _public_student_table_5071.sql

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

https://github.com/thomasWeise/databasesCode/blob/8852eb95bf185dc8d71615905f624c8839feb34f/teachingManagement/logical/student_database_2/generated_sql/03_public_student_table_5071.sql


Tabelle

• Das auto-generierte Script 04_public_mobile_table_5081.sql erstellt die Tabelle mobile .

1 -- object: public.mobile | type: TABLE --
2 -- DROP TABLE IF EXISTS public.mobile CASCADE;
3 CREATE TABLE public.mobile (
4 id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
5 phone character (11) NOT NULL ,
6 student character (11) NOT NULL ,
7 CONSTRAINT mobile_id_pk PRIMARY KEY (id),
8 CONSTRAINT mobile_phone_check CHECK (phone ~ '^\d{11}$')
9 );

10 -- ddl -end --
11 ALTER TABLE public.mobile OWNER TO postgres;
12 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/student_database" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf 04 _public_mobile_table_5081.sql

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

https://github.com/thomasWeise/databasesCode/blob/8852eb95bf185dc8d71615905f624c8839feb34f/teachingManagement/logical/student_database_2/generated_sql/04_public_mobile_table_5081.sql


References Einschränkung

• Es wurde ein Skript
05_public_mobile_mobile_student_id_fk_constraint_5087.sql zum Erstellen der
Fremdschlüssel-REFERENCES-Einschränkung generiert.

1 -- object: mobile_student_id_fk | type: CONSTRAINT --
2 -- ALTER TABLE public.mobile DROP CONSTRAINT IF EXISTS

↪→ mobile_student_id_fk CASCADE;
3 ALTER TABLE public.mobile ADD CONSTRAINT mobile_student_id_fk FOREIGN

↪→ KEY (student)
4 REFERENCES public.student (student_id) MATCH SIMPLE
5 ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;
6 -- ddl -end --

1 $ psql "postgres :// postgres:XXX@localhost/student_database" -v
↪→ ON_ERROR_STOP =1 -ebf 05
↪→ _public_mobile_mobile_student_id_fk_constraint_5087.sql

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

https://github.com/thomasWeise/databasesCode/blob/8852eb95bf185dc8d71615905f624c8839feb34f/teachingManagement/logical/student_database_2/generated_sql/05_public_mobile_mobile_student_id_fk_constraint_5087.sql


Daten Einfügen

• Wir probieren die Tabellen aus, in dem
wir ein paar Daten einfügen.

• Zuerst fügen wir zwei Datensätze in die
Tabelle student ein.

• Danach fügen wir drei Telefonnummern
in die Tabelle mobile ein.

• Danach holen lesen wir die Daten
wieder aus

• Wir verknüfen beide Tabellen über
INNER JOIN .

• (Dieses Skript haben wir selber
gemacht, das ist nicht von PgModeler.)

1 /** Insert data into the student database and join the two tables. */
2
3 -- Insert several student records.
4 INSERT INTO student (student_id , national_id , full_name , salutation ,
5 address , date_of_birth) VALUES
6 ('1234567890 ', '123456199501021234 ', 'Bibbo', 'The Bib -Man',
7 'Hefei , China ', '1995 -01 -02'),
8 ('1234567891 ', '123456200508071234 ', 'Bebbo', 'Bebbo Machine ',
9 'Chemnitz , Germany ', '2005 -08 -07');

10
11 -- Insert several mobile phone numbers
12 INSERT INTO mobile (phone , student) VALUES
13 ('11111111111 ', '1234567890 '), ('22222222222 ', '1234567891 '),
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Datenbank Löschen

• Zu guter Letzt löschen wir die Datenbank wieder.

• Beachten Sie, dass wir uns in der Connection-URI nicht auf die Datenbank verbinden . . .
sonst könnten wir sie ja nicht löschen.

• (Dieses Skript haben wir selber gemacht, das ist nicht von PgModeler.)

1 /* Cleanup after the example: Delete the student database. */
2
3 DROP DATABASE IF EXISTS student_database;

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

2 DROP DATABASE
3 # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Zusammenfassung



Zusammenfassung: Modellieren

• Wow, das war viel.

• Wir haben gelernt, wie wir Entitätstypen vom konzeptuellen Modell in logische Schemas
des relationalen Datenmodells übersetzen können.

• Jeder Entitätstyp wird eine Relation, also eine Tabelle.
• Seine Attribute werden Spalten dieser Tabelle.
• Das gilt allerdings nur für einfache ein-wertige Attribute.
• Zusammengesetzte Attribute werden auf ihre unteilbaren Komponenten heruntergebrochen

und diese Werden dann Spalten.
• Mehrwertige Attribute müssen ganz aus der Tabelle herausgezogen werden.
• In relationalen Datenbanken sind alle Attribute einwertig.
• Wir ziehen die mehrwertigen Attribute also in jeweils eine eigene Tabelle.
• Diese Tabellen sind dann über Fremdschlüssel mit der „Haupttabelle“ des Entitätstyps

verbunden.
• Mehrere Zeilen dieser Tabelle können auf eine Zeile in der Haupttabelle verweise, wodurch

die mehrwertigkeit realisiert wird.
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PgModeler

• Zum Glück haben wir das neue Werkzeug PgModeler kennen gelernt.

• Es erlaubt es uns, logische Modelle für das PostgreSQL DBMS fast genauso zu malen, wie
wir es aus yEd gewohnt sind.

• Die Modelle, die wir mit yEd gemacht haben, waren Technologie-unabhängige konzeptuelle
Modelle.

• Mit PgModeler machen wir logische Modelle, die an SQL und das PostgreSQL DBMS
gebunden sind.

• Wir können sie wieder als SVG-Grafiken exportieren, genauso, wie wir das mit yEd
gemacht haben.

• Wir können sie aber auch nach SQL exportieren.
• Und das ist total cool.
• Wir können unser Datenbankschema mit einer komfortablen GUI zeichnen.
• Und dann laden wir es in PostgreSQL.



PgModeler

• Zum Glück haben wir das neue Werkzeug PgModeler kennen gelernt.
• Es erlaubt es uns, logische Modelle für das PostgreSQL DBMS fast genauso zu malen, wie

wir es aus yEd gewohnt sind.

• Die Modelle, die wir mit yEd gemacht haben, waren Technologie-unabhängige konzeptuelle
Modelle.

• Mit PgModeler machen wir logische Modelle, die an SQL und das PostgreSQL DBMS
gebunden sind.

• Wir können sie wieder als SVG-Grafiken exportieren, genauso, wie wir das mit yEd
gemacht haben.

• Wir können sie aber auch nach SQL exportieren.
• Und das ist total cool.
• Wir können unser Datenbankschema mit einer komfortablen GUI zeichnen.
• Und dann laden wir es in PostgreSQL.



PgModeler

• Zum Glück haben wir das neue Werkzeug PgModeler kennen gelernt.
• Es erlaubt es uns, logische Modelle für das PostgreSQL DBMS fast genauso zu malen, wie

wir es aus yEd gewohnt sind.
• Die Modelle, die wir mit yEd gemacht haben, waren Technologie-unabhängige konzeptuelle

Modelle.

• Mit PgModeler machen wir logische Modelle, die an SQL und das PostgreSQL DBMS
gebunden sind.

• Wir können sie wieder als SVG-Grafiken exportieren, genauso, wie wir das mit yEd
gemacht haben.

• Wir können sie aber auch nach SQL exportieren.
• Und das ist total cool.
• Wir können unser Datenbankschema mit einer komfortablen GUI zeichnen.
• Und dann laden wir es in PostgreSQL.



PgModeler

• Zum Glück haben wir das neue Werkzeug PgModeler kennen gelernt.
• Es erlaubt es uns, logische Modelle für das PostgreSQL DBMS fast genauso zu malen, wie

wir es aus yEd gewohnt sind.
• Die Modelle, die wir mit yEd gemacht haben, waren Technologie-unabhängige konzeptuelle

Modelle.
• Mit PgModeler machen wir logische Modelle, die an SQL und das PostgreSQL DBMS

gebunden sind.

• Wir können sie wieder als SVG-Grafiken exportieren, genauso, wie wir das mit yEd
gemacht haben.

• Wir können sie aber auch nach SQL exportieren.
• Und das ist total cool.
• Wir können unser Datenbankschema mit einer komfortablen GUI zeichnen.
• Und dann laden wir es in PostgreSQL.



PgModeler

• Zum Glück haben wir das neue Werkzeug PgModeler kennen gelernt.
• Es erlaubt es uns, logische Modelle für das PostgreSQL DBMS fast genauso zu malen, wie

wir es aus yEd gewohnt sind.
• Die Modelle, die wir mit yEd gemacht haben, waren Technologie-unabhängige konzeptuelle

Modelle.
• Mit PgModeler machen wir logische Modelle, die an SQL und das PostgreSQL DBMS

gebunden sind.
• Wir können sie wieder als SVG-Grafiken exportieren, genauso, wie wir das mit yEd

gemacht haben.

• Wir können sie aber auch nach SQL exportieren.
• Und das ist total cool.
• Wir können unser Datenbankschema mit einer komfortablen GUI zeichnen.
• Und dann laden wir es in PostgreSQL.



PgModeler

• Zum Glück haben wir das neue Werkzeug PgModeler kennen gelernt.
• Es erlaubt es uns, logische Modelle für das PostgreSQL DBMS fast genauso zu malen, wie

wir es aus yEd gewohnt sind.
• Die Modelle, die wir mit yEd gemacht haben, waren Technologie-unabhängige konzeptuelle

Modelle.
• Mit PgModeler machen wir logische Modelle, die an SQL und das PostgreSQL DBMS

gebunden sind.
• Wir können sie wieder als SVG-Grafiken exportieren, genauso, wie wir das mit yEd

gemacht haben.
• Wir können sie aber auch nach SQL exportieren.

• Und das ist total cool.
• Wir können unser Datenbankschema mit einer komfortablen GUI zeichnen.
• Und dann laden wir es in PostgreSQL.



PgModeler

• Zum Glück haben wir das neue Werkzeug PgModeler kennen gelernt.
• Es erlaubt es uns, logische Modelle für das PostgreSQL DBMS fast genauso zu malen, wie

wir es aus yEd gewohnt sind.
• Die Modelle, die wir mit yEd gemacht haben, waren Technologie-unabhängige konzeptuelle

Modelle.
• Mit PgModeler machen wir logische Modelle, die an SQL und das PostgreSQL DBMS

gebunden sind.
• Wir können sie wieder als SVG-Grafiken exportieren, genauso, wie wir das mit yEd

gemacht haben.
• Wir können sie aber auch nach SQL exportieren.
• Und das ist total cool.

• Wir können unser Datenbankschema mit einer komfortablen GUI zeichnen.
• Und dann laden wir es in PostgreSQL.



PgModeler

• Zum Glück haben wir das neue Werkzeug PgModeler kennen gelernt.
• Es erlaubt es uns, logische Modelle für das PostgreSQL DBMS fast genauso zu malen, wie

wir es aus yEd gewohnt sind.
• Die Modelle, die wir mit yEd gemacht haben, waren Technologie-unabhängige konzeptuelle

Modelle.
• Mit PgModeler machen wir logische Modelle, die an SQL und das PostgreSQL DBMS

gebunden sind.
• Wir können sie wieder als SVG-Grafiken exportieren, genauso, wie wir das mit yEd

gemacht haben.
• Wir können sie aber auch nach SQL exportieren.
• Und das ist total cool.
• Wir können unser Datenbankschema mit einer komfortablen GUI zeichnen.

• Und dann laden wir es in PostgreSQL.



PgModeler

• Zum Glück haben wir das neue Werkzeug PgModeler kennen gelernt.
• Es erlaubt es uns, logische Modelle für das PostgreSQL DBMS fast genauso zu malen, wie

wir es aus yEd gewohnt sind.
• Die Modelle, die wir mit yEd gemacht haben, waren Technologie-unabhängige konzeptuelle

Modelle.
• Mit PgModeler machen wir logische Modelle, die an SQL und das PostgreSQL DBMS

gebunden sind.
• Wir können sie wieder als SVG-Grafiken exportieren, genauso, wie wir das mit yEd

gemacht haben.
• Wir können sie aber auch nach SQL exportieren.
• Und das ist total cool.
• Wir können unser Datenbankschema mit einer komfortablen GUI zeichnen.
• Und dann laden wir es in PostgreSQL.



谢谢您们！

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

Android is a common operating system for mobile phones89.

Bash is a the shell used under Ubuntu Linux, i.e., the program that „runs“ in the terminal and interprets your commands, allowing
you to start and interact with other programs13,68,118. Learn more at https://www.gnu.org/software/bash.

BCE The time notation before Common Era is a non-religious but chronological equivalent alternative to the traditional Before
Christ (BC) notation, which refers to the years before the birth of Jesus Christ18. The years BCE are counted down, i.e., the
larger the year, the farther in the past. The year 1 BCE comes directly before the year 1 Common Era (CE)85,119.

CE The time notation Common Era is a non-religious but chronological equivalent alternative to the traditional Anno
Domini (AD) notation, which refers to the years after the birth of Jesus Christ18. The years CE are counted upwards, i.e., the
smaller they are, the farther they are in the past. The year 1 CE comes directly after the year 1 before Common Era
(BCE)85,119.

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 clients9,61,74,78,82. 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 data86. 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 module28.

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 Databases108.

https://www.gnu.org/software/bash
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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 DB114.

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.

DOB Date of Birth

ERD Entity relationship diagrams show the relationships between objects, e.g., between the tables in a DB and how they reference
each other4,16,21–23,56,87,110

GUI graphical user interface

iOS is the operating system that powers Apple iPhones19,90. Learn more at https://www.apple.com/ios.

iPadOS is the operating system that powers Apple iPads19. Learn more at https://www.apple.com/ipados.

IT information technology

JavaScript JavaScript is the predominant programming language used in websites to develop interactive contents for display in browsers38.

JSON JavaScript Object Notation is a data interchange format14,100 based on JavaScript38 syntax.

LAMP Stack A system setup for web applications: Linux, Apache (a web server), MySQL, and the server-side scripting language PHP17,48.

Linux is the leading open source operating system, i.e., a free alternative for Microsoft Windows5,46,88,103,107. 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://www.apple.com/ios
https://www.apple.com/ipados
https://www.linux.org
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macOS or Mac OS is the operating system that powers Apple Mac(intosh) computers90. Learn more at https://www.apple.com/macos.

MariaDB An open source relational database management system that has forked off from MySQL2,3,6,37,63,79. See
https://mariadb.org for more information.

Microsoft Windows is a commercial proprietary operating system12. It is widely spread, but we recommend using a Linux variant such as Ubuntu
for software development and for our course. Learn more at https://www.microsoft.com/windows.

MySQL An open source relational database management system11,37,81,98,112. MySQL is famous for its use in the LAMP Stack. See
https://www.mysql.com for more information.

MySQL Workbench is a visual tool for DB designers that offers tools ranging from graphical modeling to performance analysis65. Learn more at
https://www.mysql.com/products/workbench.

OS Operating System, the system that runs your computer, see, e.g., Linux, Microsoft Windows, macOS, and Android.

PgModeler the PostgreSQL DB modeler is a tool that allows for graphical modeling of logical schemas for DBs using an entity
relationship diagram (ERD)-like notation1. Learn more at https://pgmodeler.io.

PostgreSQL An open source object-relational DBMS41,72,77,98. See https://postgresql.org for more information.

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

Python The Python programming language50,60,62,109, i.e., what you will learn about in our book109. Learn more at
https://python.org.

regex A Regular Expression, often called „regex“ for short, is a sequence of characters that defines a search pattern for text
strings51,58,67,69. In Python, the re module offers functionality work with regular expressions58,80. In PostgreSQL,
regex-based pattern matching is supported as well75.

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 other25,44,45,91,97,108,111.

https://www.apple.com/macos
https://mariadb.org
https://www.microsoft.com/windows
https://www.mysql.com
https://www.mysql.com/products/workbench
https://pgmodeler.io
https://postgresql.org
https://python.org
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server In a client-server architecture, the server is a process that fulfills the requests of the clients. It usually waits for incoming
communication carring the requests from the clients. For each request, it takes the necessary actions, performs the required
computations, and then sends a response with the result of the request. Typical examples for servers are web 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“59.

SQL The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases20,31,33,34,52,66,93–95,97. It is understood by many DBMSes. You find the Structured Query Language (SQL)
commands supported by PostgreSQL in the reference93.

SQLite is an relational DBMS which runs as in-process library that works directly on files as opposed to the client-server architecture
used by other common DBMSes. It is the most wide-spread SQL-based DB in use today, installed in nearly every smartphone,
computer, web browser, television, and automobile20,43,49,113. Learn more at https://sqlite.org92.

SVG The Scalable Vector Graphics (SVG) format is an Extensible Markup Language (XML)-based format for vector graphics30.
Vector graphics are composed of geometric shapes like lines, rectangles, circles, and text. As opposed to raster / pixel
graphics, they can be scaled seamlessly and without artifacts. They are stored losslessly.

terminal A terminal is a text-based window where you can enter commands and execute them5,24. 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 Linux24,48. 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.

UCS Universal Coded Character Set, see Unicode

https://sqlite.org
https://ubuntu.com
https://mirrors.ustc.edu.cn/ubuntu-releases
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UML The Unified Modeling Language (UML) is a graphical language for visualizing, specifying, constructing, and documenting the
artifacts of distributed object systems10,73,104,105

Unicode A standard for assigning characters to numbers53,102,106. The Unicode standard supports basically all characters from all
languages that are currently in use, as well as many special symbols. It is the predominantly used way to represent characters
in computers and is regularly updated and improved.

URI A Uniform Resource Identifier is an identifier for an abstract or physical resource in the internet116. It can be a Uniform
Resource Locator (URL), a name, or both. URIs are supersets of URLs. The connection strings of the PostgreSQL DBMS are
examples for URIs.

URL A Uniform Resource Locator identifies a resource in the WWW and a way to obtain it by describing a network access
mechanism. The most notable example of URLs is the text you write into web browsers to visit websites8. URLs are subsets of
Uniform Resource Identifiers (URIs).

UTF-8 The UCS Transformation Format 8 is one standard for encoding Unicode characters into a binary format that can be stored in
files53,116. It is the world wide web’s most commonly used character encoding, where each character is represented by one to
four bytes. It is backwards compatible with ASCII.

WWW World Wide Web7,35

XML The Extensible Markup Language is a text-based language for storing and transporting of data15,27,57. 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 library47, as it
protects against several security issues.

YAML YAML Ain’t Markup Language™ is a human-friendly data serialization language for all programming languages26,36,57. It is
widely used for configuration files in the DevOps environment. See https://yaml.org for more information.

https://yaml.org
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yEd is a graph editor for high-quality graph-based diagrams84,115, suitable to draw, e.g., technology-independent ERDs, control
flow charts, or Unified Modeling Language (UML) class diagrams. An online version of the editor is available at
https://www.yworks.com/yed-live. Learn more at https://www.yworks.com/products/yed.

π is the ratio of the circumference U of a circle and its diameter d, i.e., π = U/d. π ∈ R is an irrational and transcendental
number42,54,70, which is approximately π ≈ 3.141 592 653 589 793 238 462 643. In Python, it is provided by the math module
as constant pi with value 3.141592653589793 . In PostgreSQL, it is provided by the SQL function pi() with
value 3.141592653589793 64.

e is Euler’s number40, the base of the natural logarithm. e ∈ R is an irrational and transcendental number42,54, which is
approximately e ≈ 2.718 281 828 459 045 235 360. In Python, it is provided by the math module as constant e with
value 2.718281828459045 . In PostgreSQL, you can obtain it via the SQL function exp(1) as value 2.718281828459045 64.

R the set of the real numbers.

https://www.yworks.com/yed-live
https://www.yworks.com/products/yed
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