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

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

® Hier reproduzieren wir eines unserer frithen ERDs mit einer ternire Beziehung.
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: Einleitung
® Hier reproduzieren wir eines unserer frithen ERDs mit einer ternire Beziehung. /
® Die Entitatstypen Professor, Student und Module stehen miteinander in Beziehung und ;
diese Beziehung hat sogar Attribute. ‘f
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+ Einleitung

® Hier reproduzieren wir eines unserer frithen ERDs mit einer ternire Beziehung.

. ® Die Entitatstypen Professor, Student und Module stehen miteinander in Beziehung und
X diese Beziehung hat sogar Attribute.

S ® Der Professor unterrichtet in Modul in einem bestimmten Semester.
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Einleitung

:
. ® Hier reproduzieren wir eines unserer friihen ERDs mit einer terndre Beziehung. /
. ® Die Entitatstypen Professor, Student und Module stehen miteinander in Beziehung und /

x diese Beziehung hat sogar Attribute. )

k ® Der Professor unterrichtet in Modul in einem bestimmten Semester.

" e Die Studentin schreibt sich in das unterrichtete Modul in dem Semester ein. )#
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¢ Einleitung

® Die Entitatstypen Professor, Student und Module stehen miteinander in Beziehung und
diese Beziehung hat sogar Attribute.

® Der Professor unterrichtet in Modul in einem bestimmten Semester.

® Die Studentin schreibt sich in das unterrichtete Modul in dem Semester ein.

® Das wollen wir nun in ein logisches Modell transferrieren.
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Beispiel




Logisches Modell: Grundlagen

® Bauen wir nun ein logisches Modell, dass zu diesem Szenario passt.
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Logisches Modell: Grundlagen

® Bauen wir nun ein logisches Modell, dass zu diesem Szenario passt.

® Erst machen wir mal die einfachen Dinge.
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Logisches Modell: Grundlagen

® Bauen wir nun ein logisches Modell, dass zu diesem Szenario passt.

® Erst machen wir mal die einfachen Dinge.

® Aus den Entitatstypen werden wieder Tabellen mit Ersatz-Primarschliisseln.
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Logisches Modell: Grundlagen

AT

® Bauen wir nun ein logisches Modell, dass zu diesem Szenario passt.
® Erst machen wir mal die einfachen Dinge.

® Aus den Entitatstypen werden wieder Tabellen mit Ersatz-Primarschliisseln.

(=id integer «pk» (=id integer «pk» Gmid  integer «pk »

Q student_id_pk constraint « pk » <Q module_id_pl constraint « pk » Q professor_id_pl constraint « pk »
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Logisches Modell: Grundlagen

® Bauen wir nun ein logisches Modell, dass zu diesem Szenario passt.

® Erst machen wir mal die einfachen Dinge.

® Aus den Entitatstypen werden wieder Tabellen mit Ersatz-Primarschliisseln.

f LNt S

® Wir bekommen die Tabellen module, professor und student.
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(=id integer «pk» (=id integer «pk» Gmid  integer «pk »
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S Q student_id_pk constraint « pk » <Q module_id_pl constraint « pk » Q professor_id_pl constraint « pk »
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~ Logisches Modell: Grundlagen

2: ® Bauen wir nun ein logisches Modell, dass zu diesem Szenario passt.

® Erst machen wir mal die einfachen Dinge.
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Aus den Entitatstypen werden wieder Tabellen mit Ersatz-Primarschliisseln.

Wir bekommen die Tabellen module, professor und student.

Damit das Beispiel etwas anschaulicher wird, fiigen wir noch das Attribut name zu den
i Tabellen student und professor hinzu und title zu module.

e i W e W o

Gl Grid  integer «pk» GRid integer «pk » Gmid  integer « pk »
O name varchar(255) «nn» O title varchar(255) «nn» O name varchar(255) «nn»
Q student_id_pk constraint « pk » <Q module_id_pl constraint « pk » Q professor_id_pl constraint « pk »
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Logisches Modell: Beziehungen

® Nun wollen wir die terndre Beziehung bauen.
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Logisches Modell: Beziehungen

® Nun wollen wir die terndre Beziehung bauen.
e Dafiir gibt es im Grunde zwei Méglichkeiten.
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Logisches Modell: Beziehungen

® Nun wollen wir die terndre Beziehung bauen.
e Dafiir gibt es im Grunde zwei Méglichkeiten:
1. Wir kénnen eine einzelne neue Tabelle takes_place bauen.
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Logisches Modell: Beziehungen

® Nun wollen wir die terndre Beziehung bauen.
e Dafiir gibt es im Grunde zwei Méglichkeiten:

1. Wir kénnen eine einzelne neue Tabelle takes_place bauen. Diese bekommt drei
Fremdschliissel auf die Tabellen professor, student und module, sowie eine
Spalte semester.
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Logisches Modell: Beziehungen

® Nun wollen wir die terndre Beziehung bauen.
e Dafiir gibt es im Grunde zwei Méglichkeiten:

1. Wir kénnen eine einzelne neue Tabelle takes_place bauen. Diese bekommt drei
Fremdschliissel auf die Tabellen professor, student und module, sowie eine
Spalte semester. Sie speichert dann alle Daten der Beziehung.
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Logisches Modell: Beziehungen

® Nun wollen wir die terndre Beziehung bauen.
e Dafiir gibt es im Grunde zwei Méglichkeiten:
1. Wir kénnen eine einzelne neue Tabelle takes_place bauen. Diese bekommt drei
Fremdschliissel auf die Tabellen professor, student und module, sowie eine
: Spalte semester. Sie speichert dann alle Daten der Beziehung.
2. Wir kénnen eine Tabelle course mit einem Ersatz-Primarschliissel erstellen und benutzen
sie, um die Instanzen von Modulen zu speichern.




Logisches Modell: Beziehungen

® Nun wollen wir die terndre Beziehung bauen.
e Dafiir gibt es im Grunde zwei Méglichkeiten:

1. Wir kénnen eine einzelne neue Tabelle takes_place bauen. Diese bekommt drei
Fremdschliissel auf die Tabellen professor, student und module, sowie eine
Spalte semester. Sie speichert dann alle Daten der Beziehung.

. Wir kénnen eine Tabelle course mit einem Ersatz-Primarschliissel erstellen und benutzen
sie, um die Instanzen von Modulen zu speichern. Eine Modul-Instanz ist sozusagen, wenn ein
Modul von einem Professor in einem Semester unterrichtet wird.

L
N




Logisches Modell: Beziehungen

® Nun wollen wir die terndre Beziehung bauen.
e Dafiir gibt es im Grunde zwei Méglichkeiten:

1. Wir kénnen eine einzelne neue Tabelle takes_place bauen. Diese bekommt drei
Fremdschliissel auf die Tabellen professor, student und module, sowie eine
Spalte semester. Sie speichert dann alle Daten der Beziehung.

. Wir kénnen eine Tabelle course mit einem Ersatz-Primarschliissel erstellen und benutzen
sie, um die Instanzen von Modulen zu speichern. Eine Modul-Instanz ist sozusagen, wenn ein
Modul von einem Professor in einem Semester unterrichtet wird. Die Tabelle hat daher
Fremdschliissel auf die Tabellen professor und module und die Spalte semester.
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Logisches Modell: Beziehungen

® Nun wollen wir die terndre Beziehung bauen.
e Dafiir gibt es im Grunde zwei Méglichkeiten:

1. Wir kénnen eine einzelne neue Tabelle takes_place bauen. Diese bekommt drei
Fremdschliissel auf die Tabellen professor, student und module, sowie eine
Spalte semester. Sie speichert dann alle Daten der Beziehung.

. Wir konnen eine Tabelle course mit einem Ersatz-Primarschliissel erstellen und benutzen
sie, um die Instanzen von Modulen zu speichern. Eine Modul-Instanz ist sozusagen, wenn ein
Modul von einem Professor in einem Semester unterrichtet wird. Die Tabelle hat daher
Fremdschliissel auf die Tabellen professor und module und die Spalte semester. Wir
erstellen dann eine zweite Tabelle enrolls mit zwei Fremdschliisseln, eine auf die Tabelle
student und eine auf die Tabelle course.

L
N




Logisches Modell: Beziehungen

® Nun wollen wir die terndre Beziehung bauen.

® Dafiir gibt es im Grunde zwei Moglichkeiten:

1. Wir kénnen eine einzelne neue Tabelle takes_place bauen. Diese bekommt drei
Fremdschliissel auf die Tabellen professor, student und module, sowie eine
Spalte semester. Sie speichert dann alle Daten der Beziehung.

. Wir kénnen eine Tabelle course mit einem Ersatz-Primarschliissel erstellen und benutzen
sie, um die Instanzen von Modulen zu speichern. Eine Modul-Instanz ist sozusagen, wenn ein
Modul von einem Professor in einem Semester unterrichtet wird. Die Tabelle hat daher
Fremdschliissel auf die Tabellen professor und module und die Spalte semester. Wir
erstellen dann eine zweite Tabelle enrolls mit zwei Fremdschliisseln, eine auf die Tabelle
student und eine auf die Tabelle course. Sie speichert die
,schreibt-sich-ein” (EN: enrolls)-Beziehung der Studenten zu den Modul-Instanzen.
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Logisches Modell: Beziehungen

® Nun wollen wir die terndre Beziehung bauen.

® Dafiir gibt es im Grunde zwei Moglichkeiten:

1. Wir kénnen eine einzelne neue Tabelle takes_place bauen. Diese bekommt drei
Fremdschliissel auf die Tabellen professor, student und module, sowie eine
Spalte semester. Sie speichert dann alle Daten der Beziehung.

. Wir kénnen eine Tabelle course mit einem Ersatz-Primarschliissel erstellen und benutzen
sie, um die Instanzen von Modulen zu speichern. Eine Modul-Instanz ist sozusagen, wenn ein
Modul von einem Professor in einem Semester unterrichtet wird. Die Tabelle hat daher
Fremdschliissel auf die Tabellen professor und module und die Spalte semester. Wir
erstellen dann eine zweite Tabelle enrolls mit zwei Fremdschliisseln, eine auf die Tabelle
student und eine auf die Tabelle course. Sie speichert die
,schreibt-sich-ein” (EN: enrolls)-Beziehung der Studenten zu den Modul-Instanzen.
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® Beide Losungen sind machbar. :




Losung

® Beide Losungen sind machbar.
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Losung

® Beide Losungen sind machbar. Wir nehmen aber die zweite.
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Losung

® Beide Losungen sind machbar. Wir nehmen aber die zweite.

® Die Grundidee ist, dass wir die Realisierung eines Moduls von einem Professor in einem
Semester als Entitat betrachten kdnnen.
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Losung

® Beide Losungen sind machbar. Wir nehmen aber die zweite.

® Die Grundidee ist, dass wir die Realisierung eines Moduls von einem Professor in einem
Semester als Entitat betrachten kdnnen.

® Diese Entitat hat das Attribut semester, konnte aber auch noch mehr Attribute haben.
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Losung

Beide Losungen sind machbar. Wir nehmen aber die zweite.

Die Grundidee ist, dass wir die Realisierung eines Moduls von einem Professor in einem
Semester als Entitat betrachten kdnnen.

Diese Entitat hat das Attribut semester, konnte aber auch noch mehr Attribute haben.

Die Studenten dann mit dieser course Tabelle liber eine weitere, separate Tabelle in
Beziehung zu setzen ergibt Sinn.

T T L e



Samdalt¥ SSRISSITT ST UL . IR RN

Ak M W

Losung

Beide Losungen sind machbar. Wir nehmen aber die zweite.

Die Grundidee ist, dass wir die Realisierung eines Moduls von einem Professor in einem
Semester als Entitat betrachten kdnnen.

Diese Entitat hat das Attribut semester, konnte aber auch noch mehr Attribute haben.

Die Studenten dann mit dieser course Tabelle liber eine weitere, separate Tabelle in
Beziehung zu setzen ergibt Sinn.

Dieser Ansatz hat zwei groRe Vorteile.
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Losung

® Beide Losungen sind machbar. Wir nehmen aber die zweite.

® Die Grundidee ist, dass wir die Realisierung eines Moduls von einem Professor in einem
Semester als Entitat betrachten kdnnen.

® Diese Entitdt hat das Attribut semester, kénnte aber auch noch mehr Attribute haben.

® Die Studenten dann mit dieser course Tabelle iiber eine weitere, separate Tabelle in
Beziehung zu setzen ergibt Sinn.

® Dieser Ansatz hat zwei groRe Vorteile:

1. Erstens vermeidet er Redundanz.
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Losung

® Beide Losungen sind machbar. Wir nehmen aber die zweite.

® Die Grundidee ist, dass wir die Realisierung eines Moduls von einem Professor in einem
Semester als Entitat betrachten kdnnen.

® Diese Entitdt hat das Attribut semester, kénnte aber auch noch mehr Attribute haben.

® Die Studenten dann mit dieser course Tabelle iiber eine weitere, separate Tabelle in
Beziehung zu setzen ergibt Sinn.

® Dieser Ansatz hat zwei groRe Vorteile:

1. Erstens vermeidet er Redundanz. Nach der ersten Idee wiirden wir den Fakt dass ,Frau Prof.
Bibba" das Modul ,Mathematics 101" unterrichtet mehrfach speichern.
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Losung

® Beide Losungen sind machbar. Wir nehmen aber die zweite.

® Die Grundidee ist, dass wir die Realisierung eines Moduls von einem Professor in einem
Semester als Entitat betrachten kdnnen.

® Diese Entitdt hat das Attribut semester, kénnte aber auch noch mehr Attribute haben.

® Die Studenten dann mit dieser course Tabelle iiber eine weitere, separate Tabelle in
Beziehung zu setzen ergibt Sinn.

® Dieser Ansatz hat zwei groRe Vorteile:

1. Erstens vermeidet er Redundanz. Nach der ersten Idee wiirden wir den Fakt dass ,Frau Prof.
Bibba" das Modul ,Mathematics 101" unterrichtet mehrfach speichern. Wir speichern diesen
Fakt nun nur noch einmal, ndmlich in der Tabelle course.
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Losung

® Beide Losungen sind machbar. Wir nehmen aber die zweite.

® Die Grundidee ist, dass wir die Realisierung eines Moduls von einem Professor in einem
Semester als Entitat betrachten kdnnen.

® Diese Entitdt hat das Attribut semester, kénnte aber auch noch mehr Attribute haben.

® Die Studenten dann mit dieser course Tabelle iiber eine weitere, separate Tabelle in
Beziehung zu setzen ergibt Sinn.

® Dieser Ansatz hat zwei groRe Vorteile:

1. Erstens vermeidet er Redundanz. Nach der ersten Idee wiirden wir den Fakt dass ,Frau Prof.
Bibba" das Modul ,Mathematics 101" unterrichtet mehrfach speichern. Wir speichern diesen
Fakt nun nur noch einmal, ndmlich in der Tabelle course.

2. Mit der zweiten Methode kdnnen wir auch die Situation repréasentieren, das ein Professor das
selbe Modul zweimal in einem Semester unterichtet.
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Losung

® Beide Losungen sind machbar. Wir nehmen aber die zweite.

® Die Grundidee ist, dass wir die Realisierung eines Moduls von einem Professor in einem
Semester als Entitat betrachten kdnnen.

® Diese Entitdt hat das Attribut semester, kénnte aber auch noch mehr Attribute haben.

® Die Studenten dann mit dieser course Tabelle iiber eine weitere, separate Tabelle in
Beziehung zu setzen ergibt Sinn.

® Dieser Ansatz hat zwei groRe Vorteile:

1. Erstens vermeidet er Redundanz. Nach der ersten Idee wiirden wir den Fakt dass ,Frau Prof.
Bibba" das Modul ,Mathematics 101" unterrichtet mehrfach speichern. Wir speichern diesen
Fakt nun nur noch einmal, ndmlich in der Tabelle course.

2. Mit der zweiten Methode kdnnen wir auch die Situation repréasentieren, das ein Professor das
selbe Modul zweimal in einem Semester unterichtet. Kann ja sein, dass das auf Grund von
Zeit- oder Raumkonflikten notwendig ist.
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® Wir zeichnen also ein neues ERD mit dem PgModeler.

Student

enrolls into

takes place

Module

teaches

Professor
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- ® Wir zeichnen also ein neues ERD mit dem PgModeler.

Grid  integer «pk» GRid integer «pk» Grid  integer «pk»

1]

Q student_id_pk constraint « pk » <Q module_id_pl constraint « pk » Q professor_id_pl constraint « pk »
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® Wir zeichnen also ein neues ERD mit dem PgModeler.

-
=

Grid  integer «pk» GRid integer «pk» Grid  integer «pk»
1 4 O name varchar(255) «nn» O title varchar(255) «nn» O name varchar(255) «nn»
g Q student_id_pk constraint « pk » <Q module_id_pl constraint « pk » Q professor_id_pl constraint « pk »
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® Wir zeichnen also ein neues ERD mit dem PgModeler.

G= student integer « pk fk »
(= course integer « pk fk »
< enrolls_pk
Q enrolls_student_fk constraint « fk »
Q enrolls_course_fk constraint  « fk »

GRid  integer «pk»
O name varchar(255) «nn»

Q student_id_pk constraint « pk »

constraint « pk » >¢\’\)_\H_
= O semester integer N
= O name varchar(255) «nn»

course

G=id integer «pk»

= professor integer «fknn»

= module integer «fknn»
«nn» >4\

Q course_id_pk constraint « pk »

Q course_professor_fk constraint  « fk »

Q course_module_fk  constraint  « fk »

v

\

{
’ ‘ module

teaches

GRid integer «pk»
O title varchar(255) «nn»
<Q module_id_pl constraint «pk»

=HNSE

professor

Caid  integer «pk»

Q professor_id_pl constraint « pk »
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(= student integer «pkfl» Grid integer
(= course _integer «pkfk» < professor integer
Q enrolls_pk constraint «pk» () < module integer
Q enrolls_student fk constraint «fk» © semester integer
Qenrolls_course fk constraint «fk»| | course| 4 course.idpk
T Qcourse professor fk
}K Q course_module_fk
Joins. o
Gaid  integer «pk» Caid integer
© name varchar(255) «nn» O title varchar(255)
Qstudent id_pk constraint «pk» Qmodule_id_pl con:

«pk»
«fknn»

constraint «pk»
constraint «fk»
constraint «fk»

module

«pk»
«nn»

istraint < pk»

® Wir zeichnen also ein neues ERD mit dem PgModeler.
® Wir treffen folgende Annahmen.

Guid  integer «pk>»
© name varchar(255) «nn»

Q professor_id_pl constraint « pk»
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® Wir zeichnen also ein neues ERD mit dem PgModeler.

e Wir treffen folgende Annahme

n:

1. Jedes Modul kann beliebig oft als Kurs instantiiert werden.

G= student integer
G course _integer

«pkfk
«pkf
Qenrolls pk constraint «pk
Qenrolls student fk constraint « fk

Qenrolls_course fi_constraint «fk»

joins
Gaid integer «pk»
© name varchar(255) «nn»

Qstudent id_pk constraint «pk»

» Gid  integer <pk»

»  professor integer «fnn»

30 2 module integer «fknn»

2Lt O semester integer eSOy
corse|  Qcourseidpk  constroint «pk>

teach
Q course_professor fk constraint «fk» | | "%

Qcourse_module fk _constraint «fk»
"’ | module

Caid integer
O title varchar(255)
Qmodule_id_pl constraint « pk »

«pk»
«nn»

Guid  integer
O name varchar(255)

«pk»
«nn>»

Q professor_id_pl constraint «pk»
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® Wir zeichnen also ein neues ERD mit dem PgModeler.
e Wir treffen folgende Annahmen:

1. Jedes Modul kann beliebig oft als Kurs instantiiert werden.
2. Jeder Kurs gehért zu exakt einem Modul.

o

(= student integer «pkfk» Cmid integer
= (= course _integer «pkfk» @ professor integer
= Q enrolls_pk constraint «pk» >C'\H> 5V madule N intagar, Gaid  integer «pk
3 Qenrolls_student fk constraint «fk» O semester integer Ot & vome m:;mm‘ :"
= it st © - Prrra—— : v
@ course_professor_fk constraint «fk» | ‘M| Qprofessor.id pl constraint «pk»
b4 Q course_module fk  constraint « fk»
== "’ | module

Gaid  integer «pk» Caid integer «pk»

O name varchar(255) «nn» O title varchar(255) «nn»

Q student_id_pk constraint «pk» Qmodule_id_pl constraint «pk»
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® Wir zeichnen also ein neues ERD mit dem PgModeler.
© e Wir treffen folgende Annahmen:
¢ 1. Jedes Modul kann beliebig oft als Kurs instantiiert werden.

2. Jeder Kurs gehdrt zu exakt einem Modul.
] 3. Jeder Professor kann beliebig viele Module unterrichten.

=
1
E

G= student integer «pkfi»
G course _integer «pkfi»

Qenrolls pk constraint «pk» S0—_ 41 % module  integer

Qenrolls_student fk constraint «fk»
Qenrolls_course fk _constraint «fk»

%

Joins

Gaid integer «pk»
‘name varchar(255) »
Qstudent id_pk constraint «pk»

Gid integer
R e
& Guid  integer «pk>»

It © name varcharizss) «nn»

teaches| < professor_id_pl constraint « pk»

semester_integer

course Q course.id pk constrain
Q course_professor_fk constraint «fk»
Q course_module_fk  constraint «fk»

¥

| modue

Caid integer «pk»
title varchar(255) «nn»
Qmodule_id_pl constraint « pk »

b
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- ® Wir zeichnen also ein neues ERD mit dem PgModeler.

e Wir treffen folgende Annahmen:

. Jedes Modul kann beliebig oft als Kurs instantiiert werden.
. Jeder Kurs gehort zu exakt einem Modul.

2
3. Jeder Professor kann beliebig viele Module unterrichten.
4. Jeder Kurs gehort zu exakt einem Professor.

=

C= student integer «pkf Gid integer

= C=course integer «pkficr 9 professor integer - =
= Qenrolls pk comstrant «pks Sy _yy Hmodle integer T =
. Qenrolls_student fk constraint «fk» semester integer O——H & name W:;mm‘ ‘""”
= Qenrolls course fk constraint «fk» |l | course Q course.id_pk constrain .

Searse oryssor i comstrane ot tohs| & profesoridpl consrint <k

b4 Q course_module fk  constraint « fk»
Joins ’ | module

Gid  integer «pk» Caid integer «pk»
‘name varchar(255) » title varchar(255) «nn»
Qmodule_id_pl constraint « pk »

Qstudent id_pk constraint «pk»

b
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® Wir zeichnen also ein neues ERD mit dem PgModeler.
e Wir treffen folgende Annahmen:

1.

Salg=e P

Jedes Modul kann beliebig oft als Kurs instantiiert werden.
Jeder Kurs gehort zu exakt einem Modul.

Jeder Professor kann beliebig viele Module unterrichten.
Jeder Kurs gehort zu exakt einem Professor.

Jede Studentin kann sich in beliebig viele Kurse einschreiben.

(= student integer «pkfi» Grid integer «pk»
(= course _integer «pkfi» 9 professor integer «fknn»
Qenrolls pk constraint «pk »>::,\H<>madule integer «fknn» W b s =
nrolls_student K constraint «fk» semester_integer « o G «pk»
e It © name varcharizss) «nn»

Qenrols course fi_constraint «fk»| | course|  Qcourseidpk constrain .,
e e teaches| < professor._pl constraint «pk»
v Q course_module fk  constraint « fk»
= "’ | module
tid  integer Caid integer «pk»
‘name varchar(255) title varchar(255) «nn»

Qstudent id_pk constraint «pk» Qmodule_id_pl constraint « pk »
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® Wir zeichnen also ein neues ERD mit dem PgModeler.

e Wir treffen folgende Annahmen:

1l

SIESIFSRNEN

= student integer «pkfk» Gid integer
(= course integer «pkfk» 9 professor integer
Qenrolls_pk constraint «pk »>::,\H<>mnuule integer
Qenrolls_student fk constraint «fk» semesterinteger
Qenrols_course fk_constraint «fk»| | course| < course.idpk
Q course_professor.fk constraint <
}1{ Q course_module fk  constraint « fk»

Gaid  integer
‘name varchar(255)
Qstudent id_pk constraint « pk»

Gaid integer
title varchar(255)

constraint

module

«pk>»
«fknn»

Qmodule_id_pl constraint « pk »

O—4+

teaches

LI LU

Jedes Modul kann beliebig oft als Kurs instantiiert werden.
Jeder Kurs gehort zu exakt einem Modul.
Jeder Professor kann beliebig viele Module unterrichten.
Jeder Kurs gehort zu exakt einem Professor.
Jede Studentin kann sich in beliebig viele Kurse einschreiben.
Jede , Einschreibung” ist exakt einer Studentin und exakt einem Kurs zugeordnet.

professor
Gnid  integer «pk>
nome varchar(255) «nn»

@ professor._pl constraint «pk»

S L
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® Wir zeichnen also ein neues ERD mit dem PgModeler.

e Wir treffen folgende Annahmen:

2

R Sl 6

Jeder Kurs gehért zu exakt einem Modul.
Jeder Professor kann beliebig viele Module unterrichten.
Jeder Kurs gehort zu exakt einem Professor.
Jede Studentin kann sich in beliebig viele Kurse einschreiben.
Jede , Einschreibung” ist exakt einer Studentin und exakt einem Kurs zugeordnet.
Beliebig viele Studenten kdnnen sich in einen Kurs einschreiben.

G- student integer «pkficr Gid integer «<pho
(= course integer «pkfk» 9 professor integer «fknn»
Qenrolls_pk constraint «pk »>::,\H<>mnuule integer
Qenrolls_student fk constraint «fk» semesterinteger
Qenrols course fi_constraint «fk»| | course|  Qcourseidpk constrain
Q course_professor.fk constraint <
}1{ Q course_module fk  constraint « fk»

Gaid  integer
‘name varchar(255)
Qstudent id_pk constraint « pk»

Gaid integer
title varchar(255)

module

Qmodule_id_pl constraint « pk »

O—4+

teaches

LI LU

professor
Gnid  integer «pk>
nome varchar(255) «nn»

@ professor._pl constraint «pk»

S L
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® Wir zeichnen also ein neues ERD mit dem PgModeler.
e Wir treffen folgende Annahmen:

3. Jeder Professor kann beliebig viele Module unterrichten.
Jeder Kurs gehort zu exakt einem Professor.
Jede Studentin kann sich in beliebig viele Kurse einschreiben.
Jede ,Einschreibung" ist exakt einer Studentin und exakt einem Kurs zugeordnet.
Beliebig viele Studenten kdnnen sich in einen Kurs einschreiben.
Jede Studentin kann sich nicht mehr als einmal in einen Kurs einschreiben.

CORINONOINES

= student integer «pkficr Gid integer -
(= course integer «pkfk» 9 professor integer =
® @ module i =
Qenrolls pk constraint < pk» 3¢ module  integer - pofessor
Qenrolissuden i constraine i~ AT O semestr integer O G Integer «pk
- It © name varcharizss) «nn»
Qenrols course fi_constraint «fk»| | course|  Qcourseidpk constrain .,
e e teaches| < professor._pl constraint «pk»
v Q course_module fk  constraint « fk»
= ” | module

Gnid  integer
name varchar(255)

Gaid integer
title varchar(255)

Qstudent id_pk constraint « pk» Qmodule_id_pl constraint « pk »
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® Wir zeichnen also ein neues ERD mit dem PgModeler.

© o Wir treffen folgende Annahmen:
" ;
{ 4. Jeder Kurs gehort zu exakt einem Professor.

5. Jede Studentin kann sich in beliebig viele Kurse einschreiben.

6. Jede ,Einschreibung” ist exakt einer Studentin und exakt einem Kurs zugeordnet.
i 7. Beliebig viele Studenten kénnen sich in einen Kurs einschreiben.

8. Jede Studentin kann sich nicht mehr als einmal in einen Kurs einschreiben. Wir machen die
beiden Fremdschliissel in enrolls zu einem kombinierten Primarschliissel und erzwingen so
ihre UNIQUE ness.

G= student integer = id integer
- — il
~ el st con semeser integer Ot & ame vrerozss) oo

Q course.id_pk

e teaches| < professor.id_pl constrain

)4 @ course_module fk
id  integer P> Gid integer
‘name varchar(255) «nn » title varchar(255)

Qstudent id.pk constraint « pk Qmodule_id_pl constraint « pk
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Datenbank erstellen

® Erstellen wir nun die Datenbank und Tabellen mit den Skripten, die der PgModeler fiir uns
generiert hat.



Datenbank erstellen

® Erstellen wir nun die Datenbank und Tabellen mit den Skripten, die der PgModeler fiir uns
generiert hat.

® Fangen wir mit der Datenbank an.

o

-- object: teaching_database | type: DATABASE --
-- DROP DATABASE IF EXISTS teaching_database;
CREATE DATABASE teaching_database;

-- ddl-end --

S T R

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost" -v ON_ERROR_STOP=1 -ebf 01
<~ _teaching_database_database_2001.sql
CREATE DATABASE

# psql 16.11 succeeded with exit code O.
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. Tabelle student

i ® Hier sehen wir das auto-generierte

Skrlpt’ um dle Tabe”e Student Zu -- object: public.student | type: TABLE --

erste”en -- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;
CREATE TABLE public.student (
id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
name varchar (255) NOT NULL,
CONSTRAINT student_id_pk PRIMARY KEY (id)

)5

-- ddl-end --

ALTER TABLE public.student OWNER TO postgres;
-- ddl-end --

L =]

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
<~ ON_ERROR_STOP=1 -ebf 03_public_student_table_5071.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabelle student

® Hier sehen wir das auto-generierte
Skript, um die Tabelle student zu
erstellen.

® Sje ist dafiir da, die Entitaten vom
Typ Student zu speichern.

-- object: public.student | type: TABLE --

-- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;

CREATE TABLE public.student (
id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
name varchar (255) NOT NULL,
CONSTRAINT student_id_pk PRIMARY KEY (id)

)5

-- ddl-end --

ALTER TABLE public.student OWNER TO postgres;

-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database"
<~ ON_ERROR_STOP=1 -ebf 03_public_student_table_5071.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabelle student

® Hier sehen wir das auto-generierte
Skript, um die Tabelle student zu
erstellen.

® Sje ist dafiir da, die Entitaten vom
Typ Student zu speichern.

® Sie hat den Ersatz-Primarschliissel id
und speichert die Namen der Studenten
als variabel-langen String.

-- object: public.student | type: TABLE --

-- DROP TABLE IF EXISTS public.student CASCADE;

CREATE TABLE public.student (
id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
name varchar (255) NOT NULL,
CONSTRAINT student_id_pk PRIMARY KEY (id)

)5

-- ddl-end --

ALTER TABLE public.student OWNER TO postgres;

-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
<~ ON_ERROR_STOP=1 -ebf 03_public_student_table_5071.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabelle professor

® Hier sehen wir das auto-generierte

Skript, um die Tabelle professor zu - OBgEEHE PBDEE.prETCEEer | fpes TAHNE —-
-- DROP TABLE IF EXISTS public.professor CASCADE;
erstellen. CREATE TABLE public.professor (

id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
name varchar (255) NOT NULL,
CONSTRAINT professor_id_pl PRIMARY KEY (id)

)5

-- ddl-end --

ALTER TABLE public.professor OWNER TO postgres;

-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
<~ ON_ERROR_STOP=1 -ebf 04 _public_professor_table_5087.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabelle professor

® Hier sehen wir das auto-generierte

Skript, um die Tabelle professor zu - OBgEEHE PBDEE.prETCEEer | fpes TAHNE —-
-- DROP TABLE IF EXISTS public.professor CASCADE;
erstellen. CREATE TABLE public.professor (

id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,

O &Ra R o o e name varchar (255) NOT NULL,

Sie ist dafiir da, die Entitdten vom CONSTRAINT professor_id_pl PRIMARY KEY (id)
Typ Professor zu speichern. 2B

ALTER TABLE public.professor OWNER TO postgres;

-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
<~ ON_ERROR_STOP=1 -ebf 04 _public_professor_table_5087.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabelle professor

® Hier sehen wir das auto-generierte

Skript, um die Tabelle pl‘OfeSSOI' zu -~ object: public.professor | type: TABLE --
-- DROP TABLE IF EXISTS public.professor CASCADE;
erSte“en' CREATE TABLE public.professor (
id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,

Y 1 1 1 H 4+ name varchar (255) NOT NULL,

Sle ISt dafur da’ dle Entltaten vom CONSTRAINT professor_id_pl PRIMARY KEY (id)

1 )5
Typ Professor zu speichern. B e
) i 3 i ALTER TABLE public.professor OWNER TO postgres;

® Sie hat genau die gleiche Struktur, wie -~ ddl-end --

dle Tabe”e student. $ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v

< ON_ERROR_STOP=1 -ebf 04 _public_professor_table_5087.sql
CREATE TABLE
ALTER TABLE
# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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. Tabelle student

g ® Hier sehen wir das auto-generierte

Skrlpt’ I dle Tabe”e mOdule Zu -- object: public.module | type: TABLE --
erste”en -- DROP TABLE IF EXISTS public.module CASCADE;
3 CREATE TABLE public.module (

id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
title varchar (255) NOT NULL,
CONSTRAINT module_id_pl PRIMARY KEY (id)

)5

-- ddl-end --

ALTER TABLE public.module OWNER TO postgres;

-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
<~ ON_ERROR_STOP=1 -ebf 05_public_module_table_5095.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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. Tabelle student

~

® Hier sehen wir das auto-generierte
Skript, um die Tabelle module zu
erstellen.

® Sie ist dafir da, die Entitaten vom
Typ Module zu speichern.

-- object: public.module | type: TABLE --

-- DROP TABLE IF EXISTS public.module CASCADE;

CREATE TABLE public.module (
id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
title varchar (255) NOT NULL,
CONSTRAINT module_id_pl PRIMARY KEY (id)

)5

-- ddl-end --

ALTER TABLE public.module OWNER TO postgres;

-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
<~ ON_ERROR_STOP=1 -ebf 05_public_module_table_5095.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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' Tabelle student

® Hier sehen wir das auto-generierte
Skript, um die Tabelle module zu
erstellen.

® Sie ist dafiir da, die Entitaten vom
Typ Module zu speichern.

¢ Sie hat ebenfalls einen
0 Ersatz-Primarschliissel id und
speichert die Titel der Module als
variabel-langen String.

CF ey

-- object: public.module | type: TABLE --

-- DROP TABLE IF EXISTS public.module CASCADE;

CREATE TABLE public.module (
id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
title varchar (2565) NOT NULL,
CONSTRAINT module_id_pl PRIMARY KEY (id)

)5

-- ddl-end --

ALTER TABLE public.module OWNER TO postgres;

-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database"
<~ ON_ERROR_STOP=1 -ebf 05_public_module_table_5095.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabelle course

® Hier sehen wir das auto-generierte
Skript, um die Tabelle course zu

' erstellen.

-- object: public.course | type: TABLE --
-- DROP TABLE IF EXISTS public.course CASCADE;
CREATE TABLE public.course (
id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
professor integer NOT NULL,
module integer NOT NULL,
semester integer NOT NULL,
CONSTRAINT course_id_pk PRIMARY KEY (id)
)
-- ddl-end --
ALTER TABLE public.course OWNER TO postgres;
-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXXQ@localhost/teaching_database"
<> ON_ERROR_STOP=1 -ebf 06 _public_course_table_5105.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabelle course

® Hier sehen wir das auto-generierte
Skript, um die Tabelle course zu
erstellen.

® Diese Tabelle ist etwas interessanter.

-- object: public.course | type: TABLE --
-- DROP TABLE IF EXISTS public.course CASCADE;
CREATE TABLE public.course (
id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
professor integer NOT NULL,
module integer NOT NULL,
semester integer NOT NULL,
CONSTRAINT course_id_pk PRIMARY KEY (id)
)
-- ddl-end --
ALTER TABLE public.course OWNER TO postgres;
-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database"
<> ON_ERROR_STOP=1 -ebf 06 _public_course_table_5105.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabelle course

® Hier sehen wir das auto-generierte
Skript, um die Tabelle course zu
erstellen.

® Diese Tabelle ist etwas interessanter.

e Sie hat naturlich wieder einen
Ersatz-Primarschlissel id.

-- object: public.course | type: TABLE --
-- DROP TABLE IF EXISTS public.course CASCADE;
CREATE TABLE public.course (
id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
professor integer NOT NULL,
module integer NOT NULL,
semester integer NOT NULL,
CONSTRAINT course_id_pk PRIMARY KEY (id)
)
-- ddl-end --
ALTER TABLE public.course OWNER TO postgres;
-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database"
<> ON_ERROR_STOP=1 -ebf 06 _public_course_table_5105.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabelle course

Hier sehen wir das auto-generierte
Skript, um die Tabelle course zu
erstellen.

Diese Tabelle ist etwas interessanter.

Sie hat natiirlich wieder einen
Ersatz-Primarschlissel id.

Davon abgesehen speichert sie zwei
Fremdschliissel — professor und
module — die auf die Tabellen mit den
selben Namen zeigen (was ein paar
Slides weiter mit
REFERENCES-Einschrankungen
erzwungen wird).

-- object: public.course | type: TABLE --
-- DROP TABLE IF EXISTS public.course CASCADE;
CREATE TABLE public.course (
id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
professor integer NOT NULL,
module integer NOT NULL,
semester integer NOT NULL,
CONSTRAINT course_id_pk PRIMARY KEY (id)
s
-- ddl-end --
ALTER TABLE public.course OWNER TO postgres;
-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching database" -v
<> ON_ERROR_STOP=1 -ebf 06_public_course_table_5105.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabelle course

Diese Tabelle ist etwas interessanter.

Sie hat natiirlich wieder einen
Ersatz-Primarschliissel id.

Davon abgesehen speichert sie zwei
Fremdschliissel — professor und
module — die auf die Tabellen mit den
selben Namen zeigen (was ein paar
Slides weiter mit
REFERENCES-Einschrankungen
erzwungen wird).

Dazu speichern wir noch das Semester
als einfache Ganzzahl.

-- object: public.course | type: TABLE --
-- DROP TABLE IF EXISTS public.course CASCADE;
CREATE TABLE public.course (
id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
professor integer NOT NULL,
module integer NOT NULL,
semester integer NOT NULL,
CONSTRAINT course_id_pk PRIMARY KEY (id)
)s
-- ddl-end --
ALTER TABLE public.course OWNER TO postgres;
-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching database" -v
<> ON_ERROR_STOP=1 -ebf 06_public_course_table_5105.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabelle course

® Diese Tabelle ist etwas interessanter.

® Sie hat natiirlich wieder einen
Ersatz-Primarschliissel id.

® Davon abgesehen speichert sie zwei
Fremdschliissel — professor und
module — die auf die Tabellen mit den
selben Namen zeigen (was ein paar
Slides weiter mit
REFERENCES-Einschrankungen
erzwungen wird).

® Dazu speichern wir noch das Semester
als einfache Ganzzahl.

® Wir werden die ,,Jahreszahl * 10"
verwenden, gefolgt von einer 1 oder 2,
je nachdem, ob wir im Friihlings- oder
Herbstsemester sind.

-- object: public.course | type: TABLE --
-- DROP TABLE IF EXISTS public.course CASCADE;
CREATE TABLE public.course (
id integer NOT NULL GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY ,
professor integer NOT NULL,
module integer NOT NULL,
semester integer NOT NULL,
CONSTRAINT course_id_pk PRIMARY KEY (id)
)s
-- ddl-end --
ALTER TABLE public.course OWNER TO postgres;
-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database"
<> ON_ERROR_STOP=1 -ebf 06_public_course_table_5105.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabelle enrolls

® Hier sehen wir das auto-generierte
Skript, um die Tabelle enrolls zu
erstellen.

A .

-- object: public.enrolls | type: TABLE --
-- DROP TABLE IF EXISTS public.enrolls CASCADE;
CREATE TABLE public.enrolls (
student integer NOT NULL,
course integer NOT NULL,
CONSTRAINT enrolls_pk PRIMARY KEY (student,course)
)5
-- ddl-end --
ALTER TABLE public.enrolls OWNER TO postgres;
-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXXQ@localhost/teaching_database"
< ON_ERROR_STOP=1 -ebf 07 _public_enrolls_table_5131.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.

|
i
|



v - EEEEERNEESTN AN e  FVTIES. ¥ BT TE . EE  WILLTTER O B R s e
Tabelle enrolls

® Hier sehen wir das auto-generierte

Skrlpt’ um dle Tabe”e enr011s 2 -- object: public.enrolls | type: TABLE --

erste”en -- DROP TABLE IF EXISTS public.enrolls CASCADE;
CREATE TABLE public.enrolls (
student integer NOT NULL,

® Diese Tabelle ist anders: Sie hat keinen course integer NOT NULL,
2 - CONSTRAINT enrolls_pk PRIMARY KEY (student,course)
Ersatz-Primérschliissel! )
-- ddl-end --
ALTER TABLE public.enrolls OWNER TO postgres;
-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
< ON_ERROR_STOP=1 -ebf 07 _public_enrolls_table_5131.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

. # psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabelle enrolls

® Hier sehen wir das auto-generierte
Skript, um die Tabelle enrolls zu
erstellen.

Ersatz-Primarschlissel!

® Sie referenziert die Tabellen student
und course liber entsprechende
Fremdschliissel (die wir nachher mit
Einschrankungen durchsetzen).

-
|
. ® Diese Tabelle ist anders: Sie hat keinen

e R SELTEENTTIERRRRRRRL .

-- object: public.enrolls | type: TABLE --
-- DROP TABLE IF EXISTS public.enrolls CASCADE;
CREATE TABLE public.enrolls (
student integer NOT NULL,
course integer NOT NULL,
CONSTRAINT enrolls_pk PRIMARY KEY (student,course)
)5
-- ddl-end --
ALTER TABLE public.enrolls OWNER TO postgres;
-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
<~ ON_ERROR_STOP=1 -ebf 07 _public_enrolls_table_5131.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Tabelle enrolls

® Hier sehen wir das auto-generierte
Skript, um die Tabelle enrolls zu
erstellen.

® Diese Tabelle ist anders: Sie hat keinen
Ersatz-Primarschlissel!

® Sie referenziert die Tabellen student
und course liber entsprechende
Fremdschliissel (die wir nachher mit
Einschrénkungen durchsetzen).

® Diese beiden Fremdschliissel bilden
gleichzeitig den Primarschliissel der
Tabelle.

-- object: public.enrolls | type: TABLE --
-- DROP TABLE IF EXISTS public.enrolls CASCADE;
CREATE TABLE public.enrolls (

student integer NOT NULL,

course integer NOT NULL,

CONSTRAINT enrolls_pk PRIMARY KEY (student,course)
)5

-- ddl-end --
ALTER TABLE public.enrolls OWNER TO postgres;
-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database"
— ON_ERROR_STOP=1 -ebf 07 _public_enrolls_table_5131.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0
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Tabelle enrolls

® Hier sehen wir das auto-generierte
Skript, um die Tabelle enrolls zu
erstellen.

® Diese Tabelle ist anders: Sie hat keinen
Ersatz-Primarschlissel!

® Sie referenziert die Tabellen student
und course liber entsprechende
Fremdschliissel (die wir nachher mit
Einschrénkungen durchsetzen).

® Diese beiden Fremdschliissel bilden
gleichzeitig den Primarschliissel der
Tabelle.

® Dadurch sind die Paare ihrer Wert
automatisch UNIQUE.

-- object: public.enrolls | type: TABLE --
-- DROP TABLE IF EXISTS public.enrolls CASCADE;
CREATE TABLE public.enrolls (
student integer NOT NULL,
course integer NOT NULL,
CONSTRAINT enrolls_pk PRIMARY KEY (student,course)
)5
-- ddl-end --
ALTER TABLE public.enrolls OWNER TO postgres;
-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database"
— ON_ERROR_STOP=1 -ebf 07 _public_enrolls_table_5131.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0



Tabelle enrolls

® Diese Tabelle ist anders: Sie hat keinen
Ersatz-Primarschlissel!

® Sie referenziert die Tabellen student
und course iiber entsprechende
Fremdschliissel (die wir nachher mit
Einschrankungen durchsetzen).

® Diese beiden Fremdschliissel bilden
gleichzeitig den Primarschliissel der
Tabelle.

® Dadurch sind die Paare ihrer Wert
automatisch UNIQUE.

® Dadurch kann sich kein Student mehr
als einmal in einen Kurs einschreiben.

-- object: public.enrolls | type: TABLE --
-- DROP TABLE IF EXISTS public.enrolls CASCADE;
CREATE TABLE public.enrolls (
student integer NOT NULL,
course integer NOT NULL,
CONSTRAINT enrolls_pk PRIMARY KEY (student,course)
)5
-- ddl-end --
ALTER TABLE public.enrolls OWNER TO postgres;
-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database"
— ON_ERROR_STOP=1 -ebf 07 _public_enrolls_table_5131.sql

CREATE TABLE

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0



. Einschrankungen (1)

%

® Hier sehen wir das auto-generierte

Skript, das die Einschréinkung erstellt, -~ object: course_professor_fk | type: CONSTRAINT --
X b . -I . ” -- ALTER TABLE public.course DROP CONSTRAINT IF EXISTS
‘ die erzwingt, dass jede Zeile in Tabelle <3 course.professor_fk CASCADE;
E s b . ALTER TABLE blic. ADD CONSTRAINT f fk FOREIGN KEY
‘ course mit genau einer Zeile in 2 oy comrse-professor-
H REFERENCES public.professor (id) MATCH SIMPLE
Tabe”e prOfessor Verbunden ISt' ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;
-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
< ON_ERROR_STOP=1 -ebf 08
<> _public_course_course_professor_fk_constraint_5116.sql
ALTER TABLE
# psql 16.11 succeeded with exit code 0.

Daammey ™
%
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Einschrankungen (2)

® Hier sehen wir das auto-generierte
Skript, das die Einschrankung erstellt,
die erzwingt, dass jede Zeile in Tabelle
course mit genau einer Zeile in
Tabelle module verbunden ist.

-- object: course_module_fk | type: CONSTRAINT --

-- ALTER TABLE public.course DROP CONSTRAINT IF EXISTS course_module_fk
<> CASCADE;

ALTER TABLE public.course ADD CONSTRAINT course_module_fk FOREIGN KEY (
<~ module)

REFERENCES public.module (id) MATCH SIMPLE

ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;

-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
< ON_ERROR_STOP=1 -ebf 09
<~ _public_course_course_module_fk_constraint_5117.sql

ALTER TABLE

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.




Einschrankungen (3)

® Hier sehen wir das auto-generierte
Skript, das die Einschrankung erstellt,
die erzwingt, dass jede Zeile in Tabelle
enrolls mit genau einer Zeile in
Tabelle student verbunden ist.

B e ﬁ

-- object: enrolls_student_fk | type: CONSTRAINT --

-- ALTER TABLE public.enrolls DROP CONSTRAINT IF EXISTS
<~ enrolls_student_fk CASCADE;

ALTER TABLE public.enrolls ADD CONSTRAINT enrolls_student_fk FOREIGN KEY
~ (student)

REFERENCES public.student (id) MATCH SIMPLE

ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;

-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
<> ON_ERROR_STOP=1 -ebf 10
<> _public_enrolls_enrolls_student_fk_constraint_5145.sql
ALTER TABLE
# psql 16.11 succeeded with exit code 0.



T L4

Einschrankungen (4)

® Hier sehen wir das auto-generierte
Skript, das die Einschrankung erstellt,
die erzwingt, dass jede Zeile in Tabelle
enrolls mit genau einer Zeile in
Tabelle course verbunden ist.

S S SEEEREE TETT—_—

-- object: enrolls_course_fk | type: CONSTRAINT --
-- ALTER TABLE public.enrolls DROP CONSTRAINT IF EXISTS

< enrolls_course_fk CASCADE;

ALTER TABLE public.enrolls ADD CONSTRAINT enrolls_course_fk FOREIGN KEY

~— (course)
REFERENCES public.course (id) MATCH SIMPLE
ON DELETE NO ACTION ON UPDATE NO ACTION;
-- ddl-end --

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database"
<> ON_ERROR_STOP=1 -ebf 11
<> _public_enrolls_enrolls_course_fk_constraint_5151.sql
ALTER TABLE
# psql 16.11 succeeded with exit code 0.

-v



Daten Einfiigen

® Nun schreiben wir ein eigenes
SQL-Skript, um einige Daten in die
= Tabellen einzupflegen.

T S L SV AV A, | ., 1.t data in ‘ o |

/%% Insert data into the teaching database and then merge it. ¥/
-- Insert several student records.
INSERT INTO student (name) VALUES ('Bibbo'), ('Bebbo'), ('Bebba');

-- Insert several professor records.
INSERT INTO professor (name) VALUES ('Weise'), ('Bobbo');

-- Insert several module records.
INSERT INTO module (title) VALUES ('Python'), ('Databases'), ('Java');

-- Create the courses, %.e., the instances of the modules in semesters.
INSERT INTO course (professor, module, semester) VALUES
(1, 1, 20252), (1, 2, 20252), (2, 3, 20261), (2, 3, 20262);

-- Enroll students into the courses.
INSERT INTO enrolls (student, course) VALUES
a, v, aq, 2, a4, 3, 2, 1, @2, 9, G, 25, G, 3);

-- Print the enrollment information.
SELECT student.name AS student, professor.name AS teacher,
module.title AS module, semester FROM enrolls

INNER JOIN student ON enrolls.student = student.id
INNER JOIN course ON enrolls.course = course.id
INNER JOIN professor ON course.professor = professor.id

INNER JOIN module ON course.module = module.id
ORDER BY student.name, professor.name, module.title, semester;

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching database" -v
< ON_ERROR_STOP=1 -ebf insert_and_select.sql

INSERT 0 3

INSERT 0 2

INSERT 0 3

INSERT 0 4

INSERT 0 7

student | teacher | module | semester
,,,,,,,,, S S
Bebba | Bobbo | Java | 20261
Bebba | Weise | Databases | 20252
Bebbo | Bobbo | Java | 20262
Bebbo | Weise | Python | 20252
Bibbo | Bobbo | Java | 20261
Bibbo | Weise | Databases | 20252
Bibbo | Weise | Python | 20252
(7 rows)

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.




; Déten Einfligen

® Nun schreiben wir ein eigenes
% SQL-Skript, um einige Daten in die
. Tabellen einzupflegen.

t ® Wir definieren die drei Studenten
E Bibbo, Bebbo und Bebba.

- -
/** Insert data into the teaching database and then merge it.

- e

*/

-- Insert several student records.

INSERT INTO student (name) VALUES ('Bibbo'), ('Bebbo'), ('Bebba');
-- Insert several professor records.
INSERT INTO professor (name) VALUES ('Weise'), ('Bobbo');

-- Insert several module records.

INSERT INTO module (title) VALUES ('Python'), ('Databases'), ('Java');
-- Create the courses, i.e.,
INSERT INTO course (professor, module,

(1, 1, 20252), (1, 2, 20252), (2, 3,

the instances of the modules in semesters.
semester) VALUES
20261), (2, 3, 20262); ¥
-- Enroll students into the courses.
INSERT INTO enrolls (student, course) VALUES
a, v, aq, 2, a4, 3, 2, 1, @2, 9, G, 25, G, 3);
-- Print the enrollment information.
SELECT student.name AS student, professor.name AS teacher,
module.title AS module, semester FROM enrolls

INNER JOIN student ON enrolls.student = student.id
INNER JOIN course ON enrolls.course = course.id
INNER JOIN professor ON course.professor = professor.id
INNER JOIN module ON course.module = module.id
ORDER BY student.name, professor.name, module.title, semester;
$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
< ON_ERROR_STOP=1 -ebf insert_and_select.sql 1
INSERT 0 3
INSERT 0 2
INSERT 0 3
INSERT 0 4
INSERT 0 7
student | teacher | module semester
,,,,,,,,, b iAol
Bebba | Bobbo | Java | 20261
Bebba | Weise | Databases | 20252
Bebbo | Bobbo | Java | 20262
Bebbo | Weise | Python | 20252
Bibbo | Bobbo | Java | 20261
Bibbo | Weise | Databases | 20252
Bibbo | Weise | Python | 20252
(7 rows)
# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
- - e v DR
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/¥% Insert data into the teaching database and then merge it. */

Daten Einfiigen e T O S GO,

INSERT INTO student (name) VALUES ('Bibbo'), ('Bebbo'), ('Bebba');

-- Insert several professor records.
INSERT INTO professor (name) VALUES ('Weise'), ('Bobbo');

® Nun schreiben wir ein eigenes

= ¥ - ® “ -- Insert several module records.
-4 SQL_Sknpt’ um einige Daten in die INSERT INTO module (title) VALUES ('Python'), ('Databases'), ('Java');
i H -- Create the courses, i.e., the instances of the modules in semesters.
. Tabellen e'nzupflegen' INSERT INTO course (professor, module, semester) VALUES
(1, 1, 20252), (1, 2, 20252), (2, 3, 20261), (2, 3, 20262); T
® Wir definieren die drei Studenten R — ¢

INSERT INTO enrolls (student, course) VALUES

Bibbo, Bebbo und Bebba, a, 1, 1, 2), @, 3), 2, 1, 2, 4, @, 2), 3, 3);

-- Print the enrollment information.

T Sy

- . . SELECT student.name AS student, professor.name AS teacher,
® Als Professoren nehmen wir Weise und modure. viele 43 modure, somesser FROM enrells
INNER JOIN student ON enrolls.student = student.id
Bobbo. INNER JOIN course ON enrolls.course = course.id
INNER JOIN professor ON course.professor = professor.id
INNER JOIN module ON course.module = module.id

ORDER BY student.name, professor.name, module.title, semester;

R
DO

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
< ON_ERROR_STOP=1 -ebf insert_and_select.sql

INSERT 0 3
| INSERT 0 2
o INSERT 0 3
INSERT 0 4
: INSERT 0 7 3
: student | teacher | module | semester ¥
s e R et s B R | - S—— S
. Bebba | Bobbo | Java | 20261 g
r Bebba | Weise | Databases | 20252 ";
& Bebbo | Bobbo | Java | 20262 I
Bebbo | Weise | Python I 20252 ;
2] Bibbo | Bobbo | Java | 20261
Bibbo | Weise | Databases | 20252 '_.‘
Bibbo | Weise | Python | 20252 2
@ o) ;

iL =

# psql 16.11 succeeded with exit code 0. -
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. Daten Einfiigen

® Nun schreiben wir ein eigenes
SQL-Skript, um einige Daten in die
Tabellen einzupflegen.

Wir definieren die drei Studenten
Bibbo, Bebbo und Bebba.

WEEN T BSOS TT A s
[ ]

® Als Professoren nehmen wir Weise und
q Bobbo.
|

'~ e Wir erstellen drei Module: Python,
Databases und Java.

o

="

o Wi o P S———— R —

e

/¥% Insert data into the teaching database and then merge it. */

-- Insert several student records.
INSERT INTO student (name) VALUES ('Bibbo'), ('Bebbo'), ('Bebba');

-- Insert several professor records.
INSERT INTO professor (name) VALUES ('Weise'), ('Bobbo');

-- Insert several module records.
INSERT INTO module (title) VALUES ('Python'), ('Databases'), ('Java');

-- Create the courses, i.e., the instances of the modules in semesters.
INSERT INTO course (professor, module, semester) VALUES
(1, 1, 20252), (1, 2, 20252), (2, 3, 20261), (2, 3, 20262);

-- Enroll students into the courses.
INSERT INTO enrolls (student, course) VALUES
a, v, aq, 2, a4, 3, 2, 1, @2, 9, G, 25, G, 3);

-- Print the enrollment information.
SELECT student.name AS student, professor.name AS teacher,
module.title AS module, semester FROM enrolls

INNER JOIN student ON enrolls.student = student.id

INNER JOIN course ON enrolls.course = course.id

INNER JOIN professor ON course.professor = professor.id

INNER JOIN module ON course.module = module.id

ORDER BY student.name, professor.name, module.title, semester;

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
<> ON_ERROR_STOP=1 -ebf insert_and_select.sql

INSERT 0 3

INSERT 0 2

INSERT 0 3

INSERT 0 4

INSERT 0 7

student | teacher | module | semester
,,,,,,,,, S S
Bebba | Bobbo | Java | 20261
Bebba | Weise | Databases | 20252
Bebbo | Bobbo | Java | 20262
Bebbo | Weise | Python | 20252
Bibbo | Bobbo | Java | 20261
Bibbo | Weise | Databases | 20252
Bibbo | Weise | Python | 20252
(7 rows)

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Daten Einfiigen

i ® Nun schreiben wir ein eigenes
4 SQL-Skript, um einige Daten in die
Tabellen einzupflegen.

® Wir definieren die drei Studenten
Bibbo, Bebbo und Bebba.

® Als Professoren nehmen wir Weise und
q Bobbo.

e Wir erstellen drei Module: Python,
Databases und Java.

o Uber die Tabelle courses spezifizieren
wir, dass Prof. Weise teaches Python
und Databases im Semester 20252
unterrichtet, also im
: Herbstsemester 2025.

/*% Insert data znto the teaching database and then merge it. */

-- Insert several student records.
INSERT INTO student (name) VALUES ('Bibbo'), ('Bebbo'), ('Bebba');

-- Insert several professor records.
INSERT INTO professor (name) VALUES ('Weise'), ('Bobbo');

-- Insert several module records.
INSERT INTO module (title) VALUES ('Python'), ('Databases'), ('Java');

-- Create the courses, i.e., the instances of the modules in semesters.

INSERT INTO course (professor, module, semester) VALUES
(1, 1, 20252), (1, 2, 20252), (2, 3, 20261), (2, 3, 20262);

-- Enroll students into the courses.
INSERT INTO enrolls (student, course) VALUES
a, v, a, 2, a4, 3, 2, 1, @2, 9, G, 2>, G, 3);

-- Print the enrollment information.
SELECT student.name AS student, professor.name AS teacher,
module.title AS module, semester FROM enrolls

INNER JOIN student ON enrolls.student = student.id
INNER JOIN course ON enrolls.course = course.id
INNER JOIN professor ON course.professor = professor.id
INNER JOIN module ON course.module = module.id

ORDER BY student.name, professor.name, module.title, semester;

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
> ON_ERROR_STOP=1 -ebf insert_and_select.sql

INSERT 0 3

INSERT 0 2

INSERT 0 3

INSERT 0 4

INSERT 0 7

student | teacher | module | semester
,,,,,,,,, S
Bebba | Bobbo | Java | 20261
Bebba | Weise | Databases | 20252
Bebbo | Bobbo | Java | 20262
Bebbo | Weise | Python | 20252
Bibbo | Bobbo | Java | 20261
Bibbo | Weise | Databases | 20252
Bibbo | Weise | Python | 20252
(7 rows)

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Daten Einfiigen

S e \Wir definieren die drei Studenten
: Bibbo, Bebbo und Bebba.

® Als Professoren nehmen wir Weise und
Bobbo.

Wir erstellen drei Module: Python,
Databases und Java.

"3
%

b
°

e Uber die Tabelle courses spezifizieren
wir, dass Prof. Weise teaches Python
und Databases im Semester 20252
unterrichtet, also im
Herbstsemester 2025.

® Prof. Bobbo unterrichtet Java im
Friihlings- und Herbstsemester 2026.

e
G BT LETAEE LT

Tl L g e — g

/¥% Insert data into the teaching database and then merge it. */

-- Insert several student records.
INSERT INTO student (name) VALUES ('Bibbo'), ('Bebbo'), ('Bebba');

-- Insert several professor records.
INSERT INTO professor (name) VALUES ('Weise'), ('Bobbo');

-- Insert several module records.
INSERT INTO module (title) VALUES ('Python'), ('Databases'), ('Java');

-- Create the courses, i.e., the instances of the modules in semesters.

INSERT INTO course (professor, module, semester) VALUES
(1, 1, 20252), (1, 2, 20252), (2, 3, 20261), (2, 3, 20262);

-- Enroll students into the courses.
INSERT INTO enrolls (student, course) VALUES
a, v, a, 2, 4, 3, 2, 1, @2, 9, G, 25, G, 3);

-- Print the enrollment information.
SELECT student.name AS student, professor.name AS teacher,
module.title AS module, semester FROM enrolls

INNER JOIN student ON enrolls.student = student.id
INNER JOIN course ON enrolls.course = course.id
INNER JOIN professor ON course.professor = professor.id
INNER JOIN module ON course.module = module.id

ORDER BY student.name, professor.name, module.title, semester;

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
> ON_ERROR_STOP=1 -ebf insert_and_select.sql

INSERT 0 3
INSERT 0 2

INSERT 0 3

INSERT 0 4

INSERT 0 7

student | teacher | module | semester
,,,,,,,,, N
Bebba | Bobbo | Java | 20261
Bebba | Weise | Databases | 20252
Bebbo | Bobbo | Java | 20262
Bebbo | Weise | Python | 20252
Bibbo | Bobbo | Java | 20261
Bibbo | Weise | Databases | 20252
Bibbo | Weise | Python | 20252
(7 rows)

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Daten Einfiigen

Als Professoren nehmen wir Weise und
Bobbo.

Wir erstellen drei Module: Python,
Databases und Java.

Uber die Tabelle courses spezifizieren
wir, dass Prof. Weise teaches Python
und Databases im Semester 20252
unterrichtet, also im

Herbstsemester 2025.

Prof. Bobbo unterrichtet Java im
Friihlings- und Herbstsemester 2026.

Herr Bibbo schreibt sich in den
Java-Kurs von Prof. Bobbo ein und in
beide Kurse von by Prof. Weise.

/** Insert data znto the teaching database and then merge it. */

-- Insert several student records.
INSERT INTO student (name) VALUES ('Bibbo'), ('Bebbo'), ('Bebba');

-- Insert several professor records.
INSERT INTO professor (name) VALUES ('Weise'), ('Bobbo');

-- Insert several module records.
INSERT INTO module (title) VALUES ('Python'), ('Databases'), ('Java');

-- Create the courses, i.e., the instances of the modules in semesters.

INSERT INTO course (professor, module, semester) VALUES
(1, 1, 20252), (1, 2, 20252), (2, 3, 20261), (2, 3, 20262);

-- Enroll students into the courses.
INSERT INTO enrolls (student, course) VALUES
a, v, a, 2, a4, 3, 2, 1, @2, 9, G, 25, G, 3);

-- Print the enrollment information.
SELECT student.name AS student, professor.name AS teacher,
module.title AS module, semester FROM enrolls

INNER JOIN student ON enrolls.student = student.id
INNER JOIN course ON enrolls.course = course.id
INNER JOIN professor ON course.professor = professor.id
INNER JOIN module ON course.module = module.id

ORDER BY student.name, professor.name, module.title, semester;

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
> ON_ERROR_STOP=1 -ebf insert_and_select.sql

INSERT 0 3
INSERT 0 2

INSERT 0 3

INSERT 0 4

INSERT 0 7

student | teacher | module | semester
,,,,,,,,, S
Bebba | Bobbo | Java | 20261
Bebba | Weise | Databases | 20252
Bebbo | Bobbo | Java | 20262
Bebbo | Weise | Python | 20252
Bibbo | Bobbo | Java | 20261
Bibbo | Weise | Databases | 20252
Bibbo | Weise | Python | 20252
(7 rows)

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Daten Einfiigen

] ® Wir erstellen drei Module: Python,
4 Databases und Java.

o Uber die Tabelle courses spezifizieren
wir, dass Prof. Weise teaches Python
und Databases im Semester 20252
unterrichtet, also im
Herbstsemester 2025.

® Prof. Bobbo unterrichtet Java im
Friihlings- und Herbstsemester 2026.

e Herr Bibbo schreibt sich in den
Java-Kurs von Prof. Bobbo ein und in
beide Kurse von by Prof. Weise.

® Herr Bebbo nimmt stattdessen Java
/ und Python.

/** Insert data znto the teaching database and then merge it. */

-- Insert several student records.
INSERT INTO student (name) VALUES ('Bibbo'), ('Bebbo'), ('Bebba');

-- Insert several professor records.
INSERT INTO professor (name) VALUES ('Weise'), ('Bobbo');

-- Insert several module records.
INSERT INTO module (title) VALUES ('Python'), ('Databases'), ('Java');

-- Create the courses, i.e., the instances of the modules in semesters.

INSERT INTO course (professor, module, semester) VALUES
(1, 1, 20252), (1, 2, 20252), (2, 3, 20261), (2, 3, 20262);

-- Enroll students into the courses.
INSERT INTO enrolls (student, course) VALUES
a, v, a, 2, a4, 3, 2, 1, @2, 9, G, 2>, G, 3);

-- Print the enrollment information.
SELECT student.name AS student, professor.name AS teacher,
module.title AS module, semester FROM enrolls

INNER JOIN student ON enrolls.student = student.id
INNER JOIN course ON enrolls.course = course.id
INNER JOIN professor ON course.professor = professor.id
INNER JOIN module ON course.module = module.id

ORDER BY student.name, professor.name, module.title, semester;

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
> ON_ERROR_STOP=1 -ebf insert_and_select.sql

INSERT 0 3
INSERT 0 2

INSERT 0 3

INSERT 0 4

INSERT 0 7

student | teacher | module | semester
,,,,,,,,, S
Bebba | Bobbo | Java | 20261
Bebba | Weise | Databases | 20252
Bebbo | Bobbo | Java | 20262
Bebbo | Weise | Python | 20252
Bibbo | Bobbo | Java | 20261
Bibbo | Weise | Databases | 20252
Bibbo | Weise | Python | 20252
(7 rows)

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
AR N ., T. 5 -
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Daten Einfiigen

. o Uber die Tabelle courses spezifizieren
wir, dass Prof. Weise teaches Python
und Databases im Semester 20252
unterrichtet, also im

Herbstsemester 2025.

® Prof. Bobbo unterrichtet Java im
. Friihlings- und Herbstsemester 2026.

® Herr Bibbo schreibt sich in den
Java-Kurs von Prof. Bobbo ein und in
beide Kurse von by Prof. Weise.

® Herr Bebbo nimmt stattdessen Java
und Python.

, ® Frau Bebba schreibt sich in Java und
' Databases ein.

/** Insert data znto the teaching database and then merge it. */

-- Insert several student records.
INSERT INTO student (name) VALUES ('Bibbo'), ('Bebbo'), ('Bebba');

-- Insert several professor records.
INSERT INTO professor (name) VALUES ('Weise'), ('Bobbo');

-- Insert several module records.
INSERT INTO module (title) VALUES ('Python'), ('Databases'), ('Java');

-- Create the courses, i.e., the instances of the modules in semesters.

INSERT INTO course (professor, module, semester) VALUES
(1, 1, 20252), (1, 2, 20252), (2, 3, 20261), (2, 3, 20262);

-- Enroll students into the courses.
INSERT INTO enrolls (student, course) VALUES
a, v, a, 2, a4, 3, 2, 1, @2, 9, G, 25, G, 3);

-- Print the enrollment information.
SELECT student.name AS student, professor.name AS teacher,
module.title AS module, semester FROM enrolls

INNER JOIN student ON enrolls.student = student.id
INNER JOIN course ON enrolls.course = course.id
INNER JOIN professor ON course.professor = professor.id
INNER JOIN module ON course.module = module.id

ORDER BY student.name, professor.name, module.title, semester;

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
> ON_ERROR_STOP=1 -ebf insert_and_select.sql

INSERT 0 3
INSERT 0 2

INSERT 0 3

INSERT 0 4

INSERT 0 7

student | teacher | module | semester
,,,,,,,,, e
Bebba | Bobbo | Java | 20261
Bebba | Weise | Databases | 20252
Bebbo | Bobbo | Java | 20262
Bebbo | Weise | Python | 20252
Bibbo | Bobbo | Java | 20261
Bibbo | Weise | Databases | 20252
Bibbo | Weise | Python | 20252
(7 rows)

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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- /#% Insert data into the teaching database and then merge it. */
3

. Daten Einfiigen . Insers severai student records.

INSERT INTO student (name) VALUES ('Bibbo'), ('Bebbo'), ('Bebba');

-- Insert several professor records.
INSERT INTO professor (name) VALUES ('Weise'), ('Bobbo');

| ® Prof. Bobbo unterrichtet Java im

-- Insert several module records.

3 Fr[jh“ngs_ und Herbstsemester 2026. INSERT INTO module (title) VALUES ('Python'), ('Databases'), ('Java'); :
-- Create the courses, i.e., the instances of the modules in semesters. k
\ [ - 3 4 ¥ INSERT INTO course (professor, module, semester) VALUES
Vi Herr Blbbo SChrelbt S|Ch In den (1, 1, 20252), (1, 2, 20252), (2, 3, 20261), (2, 3, 20262);
! Java-Kurs von Prof. Bobbo ein und in R R e g—
= > INSERT INTO enrolls (student, course) VALUES /
> beide Kurse von by Prof. Weise. a, D, a4, 2, 4, @ D, 2 8, 6 2, 3 3; .
K -- Print the enrollment information. i
M SELECT student.name AS student, professor.name AS teacher,
® Herr Bebbo nimmt stattdessen Java moture. viele 43 modure. somesser FRON enrells 8
INNER JOIN student ON enrolls.student = student.id
und Pyt/‘lon. INNER JOIN course ON enrolls.course = course.id 2
INNER JOIN professor ON course.professor = professor.id
INNER JOIN module ON course.module = module.id
° Frau Bebba SChrelbt SICh in Java und ORDER BY student.name, professor.name, module.title, semester;
. Databases ein_ $ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching database" -v
> ON_ERROR_STOP=1 -ebf insert_and_select.sql h
INSERT 0 3 E
H A H INSERT 0 2 .
® Mit 4 INNER JOINs kdnnen wir alle INSERT 02 5
D . d INSERT 0 4 I
aten wieder zusammensetzen. INSERT 0 7 3
student | teacher | module | semester
,,,,,,,,, P S SR
Bebba | Bobbo | Java | 20261 1
Bebba | Weise | Databases | 20252 '
s Bebbo | Bobbo | Java | 20262
Bebbo | Weise | Python | 20252 :
e Bibbo | Bobbo | Java | 20261 k.
Bibbo | Weise | Databases | 20252
! Bibbo | Weise | Python | 20252
(7 rows) i

# psql 16.11 succeeded with exit code 0. :
e .




Daten Einfiigen

] ® Prof. Bobbo unterrichtet Java im
4 Friihlings- und Herbstsemester 2026.

® Herr Bibbo schreibt sich in den
Java-Kurs von Prof. Bobbo ein und in
beide Kurse von by Prof. Weise.

® Herr Bebbo nimmt stattdessen Java
1 und Python.

® Frau Bebba schreibt sich in Java und
Databases ein.

e Mit 4 INNER JOINs konnen wir alle
Daten wieder zusammensetzen.

e Wir sortieren die Ergebnisse nach
s Studentenname, Professorname,
Modultitel und Semester.

/** Insert data znto the teaching database and then merge it. */

-- Insert several student records.
INSERT INTO student (name) VALUES ('Bibbo'), ('Bebbo'), ('Bebba');

-- Insert several professor records.
INSERT INTO professor (name) VALUES ('Weise'), ('Bobbo');

-- Insert several module records.
INSERT INTO module (title) VALUES ('Python'), ('Databases'), ('Java');

-- Create the courses, i.e., the instances of the modules in semesters.

INSERT INTO course (professor, module, semester) VALUES
(1, 1, 20252), (1, 2, 20252), (2, 3, 20261), (2, 3, 20262);

-- Enroll students into the courses.
INSERT INTO enrolls (student, course) VALUES
a, v, a, 2, a4, 3, 2, 1, @2, 9, G, 2>, G, 3);

-- Print the enrollment information.
SELECT student.name AS student, professor.name AS teacher,
module.title AS module, semester FROM enrolls

INNER JOIN student ON enrolls.student = student.id
INNER JOIN course ON enrolls.course = course.id
INNER JOIN professor ON course.professor = professor.id
INNER JOIN module ON course.module = module.id

ORDER BY student.name, professor.name, module.title, semester;

$ psql "postgres://postgres:XXX@localhost/teaching_database" -v
> ON_ERROR_STOP=1 -ebf insert_and_select.sql

INSERT 0 3
INSERT 0 2

INSERT 0 3

INSERT 0 4

INSERT 0 7

student | teacher | module | semester
,,,,,,,,, S
Bebba | Bobbo | Java | 20261
Bebba | Weise | Databases | 20252
Bebbo | Bobbo | Java | 20262
Bebbo | Weise | Python | 20252
Bibbo | Bobbo | Java | 20261
Bibbo | Weise | Databases | 20252
Bibbo | Weise | Python | 20252
(7 rows)

# psql 16.11 succeeded with exit code 0.
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Aufraumen

® Riaumen wir nun auf.

/* Cleanup after the exzample: Delete the teaching database. */

DROP DATABASE IF EXISTS teaching_database; -

$ psql "postgres://postgres:XXXQ@localhost" -v ON_ERROR_STOP=1 -ebf
<> cleanup.sql

DROP DATABASE

# psql 16.11 succeeded with exit code O.
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Zusammenfassung: Beziehungen Hoherer Ordnung

® Wir haben gesehen, dass wir eine konzeptuelle ternire Beziehung auf verschiedene Arten
im logischen Schema implementieren kdnnen.

® Diesmal waren es zwei verschiedene Arten, aber es hatten genauso gut auch mehr sein
kdnnen.

® Wir kdnnen uns hier aber nicht alle moglichen ternidren Beziehungen anschauen.

® Die Frage, wie wir terndre Beziehungen oder Beziehungen noch héherer Ordnung
implementieren ist also nicht einfach oder erschépfend zu beantworten.

PP =

® Man braucht einfach Erfahrung, um dafiir ein Gefiihl entwickeln zu kdnnen.
® So oder so wird man die Beziehungen oft auf mehrere binire Beziehungen herunterbrechen.

® Und wie man die implementiert wissen wir ja.
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Zusammenfassung

= T BV T R

® An dieser Stelle haben wir eigentlich alles abgearbeitet, was man wissen muss, um
konzeptuelle Schemas in logische Modelle zu transformieren.

® Wir kdnnen Entitdten zu Tabellen machen.
® Wir kdnnen Beziehungen implementieren.

® Wir kommen mit allen moglichen Randfillen wie Beziehungsattributen, schwachen
Entitdten und Beziehungen héherer Ordnung klar.

® Was uns noch fehlt sind ein paar grundlegende Richtlinien, wie man gute logische Modelle
erstellt.
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Thank youl
Vielen Dank!
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Glossary (in English) |

C

DB

DBMS

ERD

Java

PgModeler

PostgreSQL

Python

relational database

SQL

is a programming language, which is very successful in system programming situations32%

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

A database management system is the software layer located between the user or application and the database (DB). The
DBMS allows the user/application to create, read, write, update, delete, and otherwise manipulate the data in the DB38.

Entity relationship diagrams show the relationships between objects, e.g., between the tables in a DB and how they reference
each Other2,4,6—8,19,27,36

is another very successful programming language, with roots in the C family of Ianguagess'zl.

the PostgreSQL DB modeler is a tool that allows for graphical modeling of logical schemas for DBs using an entity
relationship diagram (ERD)-like notation®. Learn more at https://pgmodeler. io.

An open source object-relational database management system (DBMS)#:24:25:33 See https://postgresql.org for more
information.

17,20,22,35

The Python programming language , i.e., what you will learn about in our book3®. Learn more at

https://python.org.

A relational DB is a database that organizes data into rows (tuples, records) and columns (attributes), which collectively form
tables (relations) where the data points are related to each other?:15:16:28,32,34,37

The Structured Query Language is basically a programming language for querying and manipulating relational
databases®10-12,18,23,20-32 |4 i \inderstood by many DBMSes. You find the Structured Query Language (SQL) commands

supported by PostgreSQL in the reference®®.



https://pgmodeler.io
https://postgresql.org
https://python.org
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