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SQL:2003 - Was diirfen wir erwarten?

1 Einleitung

Kaum hat sich der aktuelle Datenbank-
standard SQL:1999 ein wenig etabliert,
da steht schon der Nachfolger SQL:2003
mit den folgenden Spezifikationsteilen
zur Publikation (Ende 2003?) bereit:

 Part 1: Framework

 Part 2: Foundation

 Part 3: Call Level Interface

* Part 4: Persistent Stored Modules

» Part 9: Management of External Data

* Part 10: Object Language Binding

 Part 11: Information and Definition
Schema

 Part 13: SQL Routines and Types Us-
ing the Java Programming Language

e Partl4: XML-related Specifications

Im Vergleich zu SQL:1999 sind folgende
Neuerungen in SQL:2003 vorgesehen:

 Part 2 enthilt einige kleinere Erwei-
terungen des Datenmodells und der
damit verbundenen Sprachen.

e SQL:1999 Part 5: Host Language
Binding wird in den neuen Part 2 ver-
schoben. Die Java-Anbindung bleibt
weiterhin separat in Part 10 definiert.

* Die Sprachanbindungen werden um
Konstrukte fiir die Handhabung der
Datenmodellerweiterungen erginzt.

* Die Metatabellen werden von Part 2
in einen eigenen Part 11 ausgelagert.

* Part 14 ist mit der Verkniipfung von
SQL und XML die spannendste Neu-
heit von SQL:2003.

Die Parts 9, 10 (ehemals SQLIJ Part 0) und
13 (ehemals SQLJ Part 1 und 2) wurden
erst in den Jahren 2000 bis 2002 als Zu-
satz von SQL:1999 veréffentlicht.

2 SQL:2003-Erweiterungen
Part 2 definiert folgende Erweiterungen:

* Basisdatentyp BIGINT

* Multimengen (MULTISET)
e Generierte Spalten

e Sequenzgeneratoren

e Identititsspalten
« MERGE

Part 14 bietet dariiber hinaus einen neuen
Basisdatentyp XML.
Multimengen

Eine Multimenge ist eine ungeordnete,
unbeschrinkte Kollektion von Werten.

Multimengen werden im Vergleich zu Ar-
rays mit einer Vielzahl typspezifischer
Funktionen und Pridikate bereitgestellt:

* MULTISET() generiert eine leere Multi-
menge.

* MULTISET(<Werteliste>) erzeugt aus ei-
ner Werteliste eine Multimenge.

e MULTISET(<Unteranfrage>) konvertiert
eine Tabelle in eine Multimenge.

* UNNEST(<M>) wandelt eine Multimen-
ge in eine virtuelle Tabelle um.

e ELEMENT(<M>) liefert das Element ei-
ner einelementigen Multimenge M.

e SET(<M>) entfernt die Duplikate aus
der Multimenge M.

e <M1> MULTISET UNION <M2> vereinigt
die Multimengen M1 und M2.

e <M1> MULTISET EXCEPT <M2> bildet
die Differenz zwischen M1 und M2.

e <M1> MULTISET INTERSECT <M2> be-
rechnet den Durchschnitt.

* CARDINALITY (<M>) liefert die Anzahl
der Elemente einer Multimenge M.

* <M> IS A SET iiberpriift, ob die Multi-
menge M Duplikate enthilt.

e <\W> MEMBER <M> testet, ob der Wert
W in der Multimenge M enthalten ist.

e <M1> SUBMULTISET <M2> testet, ob
M1 eine Teilmultimenge von M2 ist.

Neu sind ebenfalls die multimengenspe-
zifischen Aggregatfunktionen:

o COLLECT erzeugt eine Multimenge
aus den Werten einer Gruppe.

* FUSION vereinigt die Multimengen ei-
ner Gruppe zu einer Multimenge.

* INTERSECTION bildet den Schnitt aus
den Multimengen einer Gruppe.

Funktionen zur Konvertierung zwischen
Multimengen und Arrays fehlen jedoch.
Erfreulicherweise erlaubt SQL:2003 eine
orthogonale Schachtelung von Kollektio-
nen.

Generierte Spalten

Ein generierte Spalte ist eine Spalte, de-
ren Wert aus Werten anderer Spalten der-
selben Zeile berechnet wird. Eine gene-
rierte Spalte wird wie folgt definiert:

<Spaltenname> GENERATED ALWAYS
(<Wertausdruck>)

Die Variablen im Wertausdruck sind auf
nicht generierte Spalten derselben Zeile

sowie Funktionen beschrinkt, die weder
SQL-Anfragen noch DML-Anweisungen
enthalten.

Sequenzgeneratoren

Ein Sequenzgenerator erzeugt Sequenzen
von numerischen Werten, z.B. fiir die
Vergabe kiinstlicher Schliisselwerte:

CREATE SEQUENCE <Sequenzname>
AS <Typname>

[START WITH <Wert>]

[INCREMENT BY <Wert>]

[NO MINVALUE | MINVALUE <Wert>]
[NO MAXVALUE | MAXVALUE <Wert>]
[NO CYCLE | CYCLE]

Die Angabe der Sequenzoptionen erfolgt
reihenfolgeunabhingig. Ist der Inkre-
mentwert negativ, erfolgt eine Dekremen-
tierung. Wird beim Inkrementieren der
Maximalwert (bzw. beim Dekrementie-
ren der Minimalwert) erreicht, ent-
scheidet die Cycle-Klausel iiber den
nachsten Schritt. Ist NO CYCLE definiert,
wird die Generierung mit dem Setzen ei-
ner Ausnahmebedingung beendet. CYCLE
dagegen setzt die Generierung mit dem
Minimalwert fort.

Der Zugriff auf den niachsten Wert ei-
ner Sequenz erfolgt mit dem Ausdruck
NEXT VALUE FOR <Sequenzname>.

Identitatsspalten

Eine Identitdtsspalte ermoglicht die auto-
matische Generierung von Schliisseln mit
Hilfe eines impliziten Sequenzgene-
rators. Der »Typ« einer solchen Spalte
wird folgendermaBen angegeben:

GENERATED {ALWAYS | BY DEFAULT}
AS IDENTITY (<Sequenzoptionen>)

ALWAYS schliefit ein Update der Spalte
aus. BY DEFAULT dagegen erlaubt Inserts
und Updates.

Identitétsspalten sind nicht mit OID-
Spalten zu verwechseln:

e OID-Spalten besitzen eindeutige,
aber unverdnderbare Werte, auf die
sich Referenzspalten beziehen kon-
nen. Identititsspalten sind nicht iiber
Referenzspalten referenzierbar.

* Eine OID-Spalte kommt nur in typi-
sierten Tabellen vor, wihrend eine
Identititsspalte auch in gewohnlichen
Tupeltabellen vorkommen kann.

* Eine Tabelle darf maximal eine Iden-
tititsspalte enthalten. Dasselbe gilt
fir eine OID-Spalte. Typisierte Ta-
bellen konnen beide Spaltenarten be-
sitzen.



Die MERGE-Anweisung

Die Merge-Anweisung steht fiir eine
Kombination von mehreren Update- und
Insert-Anweisungen, die ausgewihlte
Spaltenwerte bzw. Zeilen aus einer Tabel-
le in eine andere Tabelle tibernimmt:

MERGE INTO <Zieltabellenname>
[AS <Korrelationsname>]
USING <Tabellenreferenz>
ON <Verbundbedingung>
WHEN
[MATCHED THEN SET <Spaltenzuweisung>]
[NOT MATCHED THEN
INSERT [(<Spalten>)] VALUES (<Werte>)]

Mindestens eine der beiden »Matched-
Klauseln« muss angegeben werden. Je
nachdem, ob die Verbundbedingung er-
fullt ist oder nicht, wird die jeweilige
Klausel ausgefiihrt.

Der XML-Datentyp

SQL/XML ([ANSI 2002b]) spezifiziert
den Basisdatentyp XML und entsprechen-
de Abbildungen zwischen SQL und
XML.

SQL-Character-Sets XML-Unicode

SQL-Identifiers XML-Names
SQL-Datentypen XML-Schema-Datentypen
SQL-Werte XML-Werte
SQL-Tabellen, XML-Dokumente (Daten)

SQL-Schemata,
SQL-Kataloge

und XML-Schema-Doku-
mente (Metadaten)

Zum Erstellen und Bearbeiten von XML-
Dokumenten stehen folgende Funktionen
zur Verfiigung:

e XMLELEMENT erzeugt ein XML-Ele-
ment aus einer Werteliste; XMLATTRI-
BUTES erzeugt ein XML-Attribut.

* XMLFOREST erzeugt einen Wald von
XML-Elementen aus einer beliebigen
Werteliste.

* XMLCONCAT konkateniert XML-FEle-
mente zu einem Wald.

e XMLGEN generiert ein XML-Element
basierend auf einer XQuery.

* XMLAGG aggregiert XML-Elemente
einer Gruppe.

Anfragen auf XML-Dokumenten sind
iiber eine Kombination von SQL und
XQuery 1.0 ([W3C 2002]) moglich. Hier
sind die Spezifikationsarbeiten noch
nicht abgeschlossen. Es werden Funktio-
nen und Priddikate wie XMLEXTRACT und
XMLEXISTS erwartet, die auf XML-Wer-
ten operieren und SQL-Werte zuriicklie-
fern.

Das folgende Beispiel illustriert eini-
ge der neuen SQL:2003-Konstrukte:

CREATE TABLE Mitarbeiter (

MNr INTEGER
GENERATED ALWAYS
AS IDENTITY
START WITH 100000
INCREMENT 1
MINVALUE 100000
MAXVALUE 999999
CYCLE,
DECIMAL(9,2),
DECIMAL(9,2),
GENERATED ALWAYS AS
(Salary + Bonus),
Bewerbung XML);

SELECT XMLELEMENT(
NAME "income",
XMLATTRIBUTES(MNr),
Total)

FROM Mitarbeiter;

Gehalt
Bonus
Total

Diese Anfrage liefert eine einspaltige Ta-
belle der Form:

<income MNR="100002">3500</income>
<income MNR="100005">4750</income>

3 SQL-Konformitat

Die Tabelle unten gibt eine grobe Uber-
sicht iiber die Unterstiitzung der neuen
SQL:2003-Konstrukte in einigen ausge-
wihlten Datenbanksystemen. Ein Plus
bedeutet, dass das Konstrukt analog bzw.
dhnlich in dem jeweiligen SQL-Dialekt
enthalten ist. (+) kennzeichnet Losungen,

SQL:2003 Oracle9i DB2 V7.2 Informix 9.3  Postgres 7.2  MSSQL 2000
BIGINT - + + +
MULTISET + - .
Generierte Spalten - +

Sequenzgenerator + + (+)2 +

Identitatsspalten - + +
MERGE + - B
Basisdatentyp XML + (1 -

1 DB2-XML-Extender-Datentypen (kein Basisdatentyp), 2 Informix-SERIAL-Datentyp

die syntaktisch und konzeptionell stark
vom Standard abweichen.

Bei niherer Betrachtung der SQL-
Konstrukte ist der Einfluss von Oracle
und IBM auf den Standard unverkennbar.
Das Sequenz-Konstrukt, die Merge-An-
weisung und der XML-Datentyp stam-
men von Oracle, generierte Spalten und
Identitétsspalten von IBM.

4 Fazit

Der zukiinftige Standard SQL:2003 sieht
im Vergleich zu SQL:1999 nur wenige,
aber durchaus niitzliche Neuerungen vor.
Diese »Zuriickhaltung« ist zu begriiflen,
da die aktuellen Datenbanksysteme noch
weit davon entfernt sind, die erweiterten
Konstrukte von SQL:1999 umzusetzen.
Eine VergroBerung der Diskrepanz zwi-
schen Standard und gingigen SQL-Dia-
lekten erschwert die Motivation und das
Vermitteln von » Advanced« SQL-Kennt-
nissen. Jedenfalls spricht die geringe An-
zahl von Lehrveranstaltungen, die iiber
den relationalen Teil von SQL hinausge-
hen, nicht dafiir, dass die neueren SQL-
Konzepte eine weite Verbreitung finden.
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