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Chapter 1. Uber die Firebird 3.0-Sprachreferenz

Chapter 1. Uber die Firebird 3.0-
Sprachreferenz

Diese Sprachreferenz beschreibt die von Firebird 3.0 unterstiitzte SQL-Sprache.

Diese Firebird SQL Sprachreferenz ist das zweite zusammenhingende Dokument, das alle Aspekte
der Abfragesprache betrachtet, die von Entwicklern fiir die Kommunikation ihrer Anwendungen
mit dem Firebird Relation Database Management System benotigt werden.

1.1. Thema

Das Kernthema dieses Dokuments ist die vollstandige Implementierung der SQL-Abfragesprache.
Firebird entspricht weitestgehend den internationalen Standards fiir SQL in Bezug auf Datentypen,
Datenspeicherstrukturen, Mechanismen zur referentiellen Integritit sowie Fahigkeiten zur
Datenmanipulation und Zugriffsrechte. Firebird beinhaltet auflerdem eine robuste
Prozedursprache — procedural SQL (PSQL) — fiir gespeicherte Prozeduren, Trigger und dynamisch
ausfiithrbare Code Blocke. Dies sind die Themen, die in diesem Dokument behandelt werden.

1.2. Urheberschaft

Fur die Firebird 3.0-Version wurde die Firebird 2.5-Sprachreferenz als Basis verwendet, und
Firebird 3.0-Informationen wurden basierend auf den Firebird 3.0-Versionshinweisen, der
Funktionsdokumentation und der russischen Firebird 3.0-Sprachreferenz hinzugefiigt. Dieses
Dokument ist jedoch keine direkte Ubersetzung der russischen Firebird 3.0-Sprachreferenz.

1.2.1. Mitwirkende

Direkter Inhalt

Dmitry Filippov (Autor)

» Alexander Karpeykin (Autor)

* Alexey Kovyazin (Autor, Editor)

* Dmitry Kuzmenko (Autor, Editor)
e Denis Simonov (Autor, Editor)

* Paul Vinkenoog (Autor, Designer)

* Dmitry Yemanov (Autor)

Mark Rotteveel (Autor)

Ressourcen Inhalt

e Adriano dos Santos Fernandes
¢ Alexander Peshkov

» Vladyslav Khorsun
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¢ Claudio Valderrama
e Helen Borrie
e und andere
Ubersetzungen

* Martin Koditz, it & synergy GmbH

1.3. Anmerkungen

Sponsoren und andere Spender
Sponsoren der russischen Sprachreferenz
* Moscow Exchange (Russland)

Moscow Exchange ist die grojste Borse in Russland sowie Osteuropa, gegritindet am 19. Dezember
2011, durch den Zusammenschluss der Borsengruppen MICEX (gegriindet 1992) und RTS
(gegriindet 1995). Moscow Exchange zdhlt zu den 20 weltweit fiihrenden Borsen im Handel von
Anleihen und Aktien, als zu den 10 grojsten Borsenplattformen fiir Handelsderivate.

* IBSurgeon (ibase.ru) (Russland)

Technischer Support und Entwickler administrativer Tools fiir das Firebird DBMS.

1.4. Beitragen

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, wie Sie zur Dokumentation von Firebird oder Firebird im
Allgemeinen beitragen konnen:

* Nehmen Sie an den Mailinglisten teil (siehe https://www.firebirdsql.org/en/mailing-lists/)

* Melden Sie Fehler oder senden Sie Pull-Anfragen auf GitHub (https://github.com/FirebirdSQL/)

e Werden Sie Entwickler (fiir Dokumentationen kontaktieren Sie uns unter firebird-docs, fir
Firebird im Allgemeinen verwenden Sie die Firebird-Entwickler-Mailingliste)

Spenden Sie an die Firebird Foundation (siehe https://www.firebirdsql.org/en/donate/)

* Werden Sie zahlendes Mitglied oder Sponsor der Firebird Foundation (siehe
https://www.firebirdsql.org/en/firebird-foundation/)
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Chapter 2. SQL Sprachstruktur

Diese Referenz beschreibt die von Firebird unterstiitzte SQL-Sprache.

2.1. Hintergrund zu Firebirds SQL-Sprache

Zu Beginn, ein paar Punkte Uiber die Eigenschaften die im Hintergrund von Firebirds Sprache eine
Rolle spielen.

2.1.1. SQL Bestandteile

Verschiedene Teilmengen von SQL gehoren wiederum in verschiedene Aktivitatsbereiche. Die
Teilmengen in Firebirds Sprachimplementation sind:

* Dynamic SQL (DSQL)
* Procedural SQL (PSQL)

Embedded SQL (ESQL)

Interactive SQL (ISQL)

Dynamic SQL macht den Hauptteil der Sprache aus, der in Abschnitt (SQL/Foundation) 2 der SQL-
Spezifikation beschrieben wird. DSQL reprasentiert Statements, die von Anwendungen uber die
Firebird API durch die Datenbank verarbeitet werden.

Procedural SQL erweitert Dynamic SQL, um zusammengesetzte Anweisungen zu ermoglichen, die
lokale Variablen, Zuweisungen, Bedingungen, Schleifen und andere prozedurale Konstrukte
enthalten. PSQL entspricht dem Teil 4 (SQL/PSM) Teil der SQL-Spezifikationen. Urspringlich waren
PSQL-Erweiterungen nur in persistent gespeicherten Modulen (Prozeduren und Trigger) verfiigbar,
aber in neueren Versionen wurden sie auch in Dynamic SQL aufgetaucht (siehe EXECUTE BLOCK).

Embedded SQL definiert die DSQL-Untermenge, die von Firebird gpre unterstiitzt wird, der
Anwendung, mit der Sie SQL-Konstrukte in Ihre Host-Programmiersprache (C, C++, Pascal, Cobol
usw.) einbetten und diese eingebetteten Konstrukte in die richtigen Firebird-API-Aufrufe
vorverarbeiten konnen.

o Nur ein Teil der in DSQL implementierten Anweisungen und Ausdriicke wird in
ESQL unterstutzt.

Interactive ISQL bezieht sich auf die Sprache, die mit Firebird isql ausgefiihrt werden kann, der
Befehlszeilenanwendung fir den interaktiven Zugriff auf Datenbanken. Als normale Client-
Anwendung ist ihre Muttersprache DSQL. Es bietet auch einige zusdtzliche Befehle, die aufSerhalb
seiner spezifischen Umgebung nicht verfiigbar sind.

Sowohl DSQL- als auch PSQL-Teilmengen werden in dieser Referenz vollstindig vorgestellt. Weder
ESQL- noch ISQL-Varianten werden hier beschrieben, sofern nicht explizit erwahnt.
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SQL-Dialekte

SQL-Dialekt ist ein Begriff, der die spezifischen Funktionen der SQL-Sprache definiert, die beim
Zugriff auf eine Datenbank verfiigbar sind. SQL-Dialekte konnen auf Datenbankebene definiert und
auf Verbindungsebene angegeben werden. Drei Dialekte stehen zur Verfiigung:

* Dialekt 1 dient ausschliefdlich dazu, die Abwartskompatibilitit mit Legacy-Datenbanken aus
sehr alten InterBase-Versionen, v.5 und darunter, zu ermoglichen. Dialekt 1-Datenbanken
behalten bestimmte Sprachfunktionen bei, die sich von Dialekt 3 unterscheiden, dem Standard
fiir Firebird-Datenbanken.

o

Datums- und Uhrzeitinformationen werden im Datentyp DATE gespeichert. Ein Datentyp
TIMESTAMP ist ebenfalls verfuighar, der mit dieser DATE-Implementierung identisch ist.

Anfihrungszeichen konnen als Alternative zu Apostrophen zum Trennen von
Zeichenfolgendaten verwendet werden. Dies steht im Gegensatz zum SQL-Standard -
doppelte Anfiihrungszeichen sind sowohl in Standard-SQL als auch in Dialekt 3 flr einen
bestimmten syntaktischen Zweck reserviert. Strings in doppelten Anfiihrungszeichen sind
daher streng zu vermeiden.

Die Genauigkeit fir die Datentypen NUMERIC und DECIMAL ist kleiner als in Dialekt 3 und wenn
die Genauigkeit einer festen Dezimalzahl grofder als 9 ist, speichert Firebird sie intern als
langen Gleitkommawert.

Der Datentyp BIGINT (64-Bit-Ganzzahl) wird nicht unterstiitzt.

Bei Bezeichnern wird die Grof3-/Kleinschreibung nicht beachtet und miussen immer den
Regeln fiir normale Bezeichner entsprechen — siehe Abschnitt Bezeichner weiter unten.

Obwohl Generatorwerte als 64-Bit-Ganzzahlen gespeichert werden, gibt eine Dialekt-1-
Client-Anfrage, beispielsweise SELECT GEN_ID (MyGen, 1) den Generatorwert auf 32 Bit
gekurzt zuruck.

* Dialekt 2 ist nur Uber die Firebird-Client-Verbindung verfiighar und kann nicht in der
Datenbank eingestellt werden. Es soll das Debuggen moglicher Probleme mit Altdaten bei der
Migration einer Datenbank von Dialekt 1 auf 3 unterstiitzen.

e In Dialekt 3-Datenbanken,

o

Zahlen (Datentypen DECIMAL und NUMERIC) werden intern als lange Festkommawerte
(skalierte Ganzzahlen) gespeichert, wenn die Genauigkeit grofder als 9 ist.

Der Datentyp TIME ist nur zum Speichern von Uhrzeitdaten verfigbar.
Der Datentyp DATE speichert nur Datumsinformationen.
Der 64-Bit-Integer-Datentyp BIGINT ist verflighar.

Doppelte Anfiihrungszeichen sind fiir die Abgrenzung nicht reguldrer Bezeichner reserviert,
um Objektnamen zu ermoglichen, bei denen die Grof3-/Kleinschreibung beachtet wird oder
die auf andere Weise nicht die Anforderungen fiir reguldre Bezeichner erfiillen.

Alle Strings miussen durch einfache Anfiihrungszeichen (Apostrophe) getrennt werden.

Generatorwerte werden als 64-Bit-Ganzzahlen gespeichert.

o Fir neu entwickelte Datenbanken und Anwendungen wird die Verwendung von
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Dialect 3 dringend empfohlen. Sowohl Datenbank- als auch Verbindungsdialekte
sollten Ubereinstimmen, aufSer unter Migrationsbedingungen mit Dialekt 2.

Diese Referenz beschreibt die Semantik von SQL Dialect 3, sofern nicht anders
angegeben.

2.1.3. Fehlerbedingungen

Die Verarbeitung jeder SQL-Anweisung wird entweder erfolgreich abgeschlossen oder schlagt
aufgrund einer bestimmten Fehlerbedingung fehl. Die Fehlerbehandlung kann sowohl auf der
Clientseite der Anwendung als auch auf der Serverseite mit PSQL erfolgen.

2.2. Grundelemente: Aussagen, Klauseln,
Schlusselworter

Das primédre Konstrukt in SQL ist die Anweisung. Eine Anweisung definiert, was das
Datenbankverwaltungssystem mit einem bestimmten Daten- oder Metadatenobjekt tun soll.
Komplexere Anweisungen enthalten einfachere Konstrukte — Klauseln und Optionen.

Klauseln

Eine Klausel definiert eine bestimmte Art von Direktive in einer Anweisung. Zum Beispiel
spezifiziert die Klausel WHERE in einer SELECT-Anweisung und in einigen anderen
Datenmanipulationsanweisungen (UPDATE, DELETE) Kriterien zum Durchsuchen einer oder
mehrerer Tabellen nach den Zeilen, die ausgewdhlt, aktualisiert oder geloscht werden sollen .
Die ORDER BY-Klausel gibt an, wie die Ausgabedaten —die Ergebnismenge —sortiert werden
sollen.

Optionen

Optionen sind die einfachsten Konstrukte und werden in Verbindung mit bestimmten
Schliisselwortern angegeben, um eine Qualifizierung flr Klauselelemente bereitzustellen. Wenn
alternative Optionen verfiighar sind, ist es tiblich, dass eine von ihnen die Standardeinstellung
ist, die verwendet wird, wenn fur diese Option nichts angegeben ist. Zum Beispiel gibt die SELECT
-Anweisung alle Zeilen zurtuck, die den Suchkriterien entsprechen, es sei denn, die DISTINCT
-Option beschrankt die Ausgabe auf nicht duplizierte Zeilen.

Schliisselworter

Alle Worter, die im SQL-Lexikon enthalten sind, sind Schlisselworter. Einige Schlisselworter
sind reserviert, was bedeutet, dass ihre Verwendung als Bezeichner fiir Datenbankobjekte,
Parameternamen oder Variablen in einigen oder allen Kontexten verboten ist. Nicht reservierte
Schlisselworter konnen als Bezeichner verwendet werden, obwohl dies nicht empfohlen wird.
Von Zeit zu Zeit konnen nicht reservierte Schlisselworter reserviert werden, wenn eine neue
Sprachfunktion eingefiihrt wird.

Die folgende Anweisung wird beispielsweise ohne Fehler ausgefiihrt, da ABS zwar ein
Schliisselwort, aber kein reserviertes Wort ist.

19



Chapter 2. SQL Sprachstruktur
CREATE TABLE T (ABS INT NOT NULL);

Im Gegenteil, die folgende Anweisung gibt einen Fehler zuriick, da ADD sowohl ein Schliisselwort
als auch ein reserviertes Wort ist.

CREATE TABLE T (ADD INT NOT NULL);

Siehe die Liste der reservierten Worter und Schliisselworter im Kapitel Reservierte Worter und
Schlusselworter.

2.3. Bezeichner

Alle Datenbankobjekte haben Namen, die oft als Identifier oder Bezeichner angegeben werden. Die
maximale Identifier-Ldnge betrdgt 31 Byte. Als Bezeichner sind zwei Arten von Namen giiltig:
reguldre Namen, dhnlich den Variablennamen in reguldren Programmiersprachen, und getrennte
Namen, die fiir SQL spezifisch sind. Um gultig zu sein, muss jeder Bezeichnertyp einer Reihe von
Regeln entsprechen, wie folgt:

2.3.1. Regeln fur regulare Objektbezeichner

* Lange darf 31 Zeichen nicht tiberschreiten

* Der Name muss mit einem alphabetischen 7-Bit-ASCII-Zeichen ohne Akzent beginnen. Es
konnen weitere 7-Bit-ASCII-Buchstaben, Ziffern, Unterstriche oder Dollarzeichen folgen. Andere
Zeichen, einschliefdlich Leerzeichen, sind nicht giltig. Bei dem Namen wird die Grof3-
/Kleinschreibung nicht beachtet, dh er kann in Grof3- oder Kleinschreibung deklariert und
verwendet werden. Somit sind aus Sicht des Systems die folgenden Namen gleich:

fullname
FULLNAME
FuLT1NaMe
FullName

Reguldre Namenssyntax

<name> ::=
<letter> | <name><letter> | <name><digit> | <name>_ | <name>$

<letter> ::= <upper letter> | <lower letter>

<upper letter> ::=A | B|C|D|E|F|G|H|I|J|K|L]|M]
NTOJPIQ[RISITIU[VIW[X]Y]Z

<lower letter> ::=a |b|c|d]|e|f|g|h|i|j|k]|]1T]|m]
nlolplalrlsltlulv]w|[x]y]z
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«digit> ;=0 | 1] 2|3 |4|5]|6]7|8]9

2.3.2. Regeln fur getrennte Objektbezeichner

* Lange darf 31 Byte nicht uberschreiten. Bezeichner werden im Zeichensatz UNICODE_FSS
gespeichert, dh Zeichen aufSerhalb des ASCII-Bereichs werden mit 2 oder 3 Byte gespeichert.

* Der gesamte String muss in doppelte Anfihrungszeichen eingeschlossen werden, z.B.
"anldentifier"

* Es kann jedes Zeichen aus dem Zeichensatz UNICODE_FSS enthalten, einschliefilich
Akzentzeichen, Leerzeichen und Sonderzeichen

e FEin Bezeichner kann ein reserviertes Wort sein

* Bei Bezeichnern mit Trennzeichen muss die Grof3-/Kleinschreibung in allen Kontexten beachtet
werden

* Nachgestellte Leerzeichen in durch Trennzeichen getrennten Namen werden wie bei jeder
Stringkonstanten entfernt

» Begrenzte Bezeichner sind nur in Dialekt 3 verflighar. Weitere Informationen zu Dialekten
finden Sie unter SQL-Dialekte

Getrennte Namenssyntax

<delimited name> ::= "<permitted_character>[<permitted_character> ...]"

Ein durch Trennzeichen getrennter Bezeichner wie "FULLNAME" entspricht den
reguliaren Bezeichnern FULLNAME, fullname, FullName und so weiter. Der Grund dafir
ist, dass Firebird reguldre Bezeichner in Grof$buchstaben speichert, unabhdngig

o davon, wie sie definiert oder deklariert wurden. Begrenzte Bezeichner werden
immer nach der genauen Schreibweise ihrer Definition oder Deklaration
gespeichert. Somit unterscheidet sich "FullName" (quoted) von FullName (unquoted,
d.h. regulér), das als FULLNAME in den Metadaten gespeichert wird.

2.4. Literals

Literale werden verwendet, um Daten direkt darzustellen. Beispiele fiir Standardtypen von
Literalen sind:

integer -0, -34, 45, 0X080000000;
fixed-point - 0.0, -3.14

floating-point - 3.23e-23;

string - "text', 'don''t!';

binary string - x'48656C6C6F20776F726C64"

date - DATE '2018-01-19';

time - TIME '15:12:56"';

timestamp - TIMESTAMP '2018-01-19 13:32:02';
boolean - true, false, unknown
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null state - null

Details zum Umgang mit den Literalen fiir jeden Datentyp werden im nachsten Kapitel Datentypen
und Untertypen besprochen.

2.5. Operatoren und Sonderzeichen

Eine Reihe von Sonderzeichen ist fiir die Verwendung als Operatoren oder Trennzeichen reserviert.

<special char> ::=
<space> | " | %
|70

— +
>_
—~——
—_
-

Einige dieser Zeichen konnen einzeln oder in Kombination als Operatoren (arithmetisch, string,
logisch), als Trennzeichen fiir SQL-Befehle, als Anfiihrungszeichen fiir Bezeichner und als
Begrenzung von String-Literalen oder Kommentaren verwendet werden.

Operatorsyntax

<operator> ::=
<string concatenation operator>
| <arithmetic operator>
| <comparison operator>
| <logical operator>

<string concatentation operator> ::= "||"

<arithmetic operator> ::=* | / | + | - |

<comparison operator> ::
= o l=]~=]r=]>]<]>]c<=
| 1> ~»> | > | < | X

<logical operator> ::= NOT | AND | OR

Weitere Informationen zu Operatoren finden Sie unter Ausdriicke.

2.6. Bemerkungen

Kommentare konnen in SQL-Skripten, SQL-Anweisungen und PSQL-Modulen vorhanden sein. Ein
Kommentar kann ein beliebiger Text sein, der vom Code-Autor angegeben wird und normalerweise
verwendet wird, um zu dokumentieren, wie bestimmte Teile des Codes funktionieren. Der Parser
ignoriert den Text von Kommentaren.

Firebird unterstiitzt zwei Arten von Kommentaren: block und in-line.
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Syntax
<comment> ::= <block comment> | <single-line comment>

<block comment> ::=
/* <character>[<character> -] */

<single-line comment> ::=
-- <character>[<character> ::*]<end line>

Blockkommentare beginnen mit dem Zeichenpaar /* und enden mit dem Zeichenpaar */. Text in
Blockkommentaren kann beliebig lang sein und mehrere Zeilen belegen.

Inline-Kommentare beginnen mit einem Bindestrich-Paar -- und werden bis zum Ende der
aktuellen Zeile fortgesetzt.

Beispiele

CREATE PROCEDURE P(APARAM INT)
RETURNS (B INT)
AS
BEGIN
/* This text will be ignored during the execution of the statement
since it is a comment
*/
B=A+1; -- In-line comment
SUSPEND;
END
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Daten verschiedener Art werden verwendet, um:

» Spalten in einer Datenbanktabelle in der CREATE TABLE-Anweisung definieren oder Spalten mit
ALTER TABLE &ndern

* deklarieren oder dndern Sie eine Domdne mit den Anweisungen CREATE DOMAIN oder ALTER

DOMAIN

* lokale Variablen in Stored Procedures, PSQL-Blocken und Triggern deklarieren und Parameter
in Stored Procedures angeben

* Argumente und Ruckgabewerte indirekt angeben, wenn externe Funktionen deklariert werden
(UDFs — benutzerdefinierte Funktionen)

* Argumente fiir die Funktion CAST() bereitstellen, wenn Daten explizit von einem Typ in einen
anderen konvertiert werden

Tabelle 1. Ubersicht der Datentypen

Name

BIGINT
BLOB

BOOLEAN

CHAR(n),
CHARACTER(n)

Grofde

64 Bits

unterschiedlich

8 Bits

n Zeichen. Grofde
in Bytes abhangig
von der
Encodierung, der
Anzahl Bytes pro
Zeichen

Prazision &
Grenzen

Von -2% bis (2% - 1)
Die Grofse eines
BLOB-Segments ist
auf 64K begrenzt.
Die maximale

Grofde eines BLOB-
Feldes sind 4GB.

false, true,
unknown

von 1 bis 32,767
Bytes
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Beschreibung

Nur in Dialekt 3 verfiighar

Ein Datentyp mit dynamisch
unterschiedlicher Grofie fir die
Ablage von grofsen Datenmengen, wie
z.B. Bilder, Texte, Audiodaten. Die
strukturelle Basiseinheit is das
Segment. Der BLOB-Untertyp definiert
dessen Inhalt.

Boolean-Datentyp

Ein Datentyp mit fester Lange. Bei
Anzeige der Daten werden
Leerzeichen an das Ende der
Zeichenkette bis zur angegebenen
Lange angefligt. Die Leerzeichen
werden nicht in der Datenbank
gespeichert, jedoch wiederhergestellt,
um die definierte Ldnge bei Anzeige
am Client zu erreichen. Die
Leerzeichen werden nicht tiber das
Netzwerk versendet, was den
Datenverkehr reduziert. Wurde kein
Zeichenldnge angegeben, wird 1 als
Standardwert verwendet.



Name

DATE

DECIMAL (
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Grofde

32 Bits

Varying (16, 32 or

precision, scale) 64 bits)

DOUBLE PRECISION

FLOAT

INTEGER, INT

NUMERIC (

precision, scale)

SMALLINT
TIME

TIMESTAMP

64 Bits

32 bits

32 Bits

Unterschiedlich
(16, 32 oder 64
Bits)

16 Bits
32 Bits

64 Bits (2 X 32 Bits)

Prizision &
Grenzen

von 01.01.0001 AD
bis 31.12.9999 AD

precision =von 1
bis 18, legt die
mindestmogliche
Anzahl zu
speichernder
Ziffern fest; scale)
=von 0 bis 18, gibt
die Anzahl der
Nachkommastelle
n an.

2.225 * 10°% bis
1.797 * 10°®

1.175 * 10 bis
3.402 * 10*®

-2.147.483.648 up
to 2.147.483.647

precision =von 1
bis 18, legt die
genaue Anzahl zu
speichernder
Stellen fest; scale =
von 0 bis 18, legt
die Anzahl der
Nachkommastelle
n fest.

-32.768 bis 32.767

0:00to
23:59:59.9999

Von Anfang des

Tages 01.01.0001
AD bis Ende des
Tages 31.12.9999
AD
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Beschreibung

ISC _DATE. Nur Datum, kein Zeitelement

Eine Kommazahl mit scale
Nachkommastellen. scale muss kleiner
oder gleich -precision_ sein. Beispiel:
NUMERIC(10,3) ist eine Zahl im Format:
PPPPPPP-SSS

Doppelte Prazision nach IEEE, ~15
Stellen, zuverlassige Grofde hangt von
der Plattform ab.

Einfache Prazision nach IEEE, ~7
Stellen

Ganzzahlen mit Vorzeichen

Eine Kommazahl mit scale
Nachkommastellen. scale muss kleiner
oder gleich -precision_ sein. Beispiel:
NUMERIC(1@,3) ist eine Zahl im Format:
PPPPPPP-SSS

Ganzzahlen mit Vorzeichen (word)

ISC_TIME. Tageszeit. Kann nicht zum
Spiechern von Zeitintervallen
verwendet werden.

Datum und Uhrzeit eines Tages
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Name GrofSe Prazision & Beschreibung
Grenzen

VARCHAR(n), CHAR n Zeichen. Grofse  von 1 bis 32,765 Zeichenkette mit variabler Lange. Die

VARYING, CHARACTER in Bytes, abhdngig Bytes Gesamtgrofde der Zeichen darf (32KB-
VARYING von der 3) nicht iibersteigen. Dies
Enkodierung, der bertucksichtigt auch die hinterlegte
Anzahl von Bytes Enkodierung. Die beiden hinteren
fir ein Zeichen Bytes speichern die deklarierte Lange.

Es gibt keine Standardgrofie. Das
Argument n ist erforderlich. Fiihrende
und abschliefSende Leerzeichen
werden gespeichert und nicht
abgeschnitten, aufSer den Leerzeichen,
die hinter der definierten Lange
liegen.

Hinweis zu Daten

o Beachten Sie, dass eine Zeitreihe, bestehend aus Daten der letzten Jahrhunderte,
verarbeitet wird, ohne auf historische Gegebenheiten Ricksicht zu nehmen.
Dennoch ist der Gregorianische Kalender komplett anwendbar.

3.1. Ganzzahlen-Datentypen

Die Datentypen SMALLINT, INTEGER und BIGINT werden fiir Ganzzahlen verschiedener Prazisionen in
Dialekt 3 verwendet. Firebird unterstiitzt keine vorzeichenlosen (unsigned) Integer.

3.1.1. SMALLINT

Der 16-Bit-Datentyp "SMALLINT" dient der kompakten Datenspeicherung von Integer-Daten, fiir die
nur ein enger Bereich moglicher Werte benotigt wird. Zahlen vom Typ SMALLINT liegen im Bereich
von -2"° bis 2'° - 1, also von -32.768 bis 32.767.

SMALLINT-Beispiele

CREATE DOMAIN DFLAG AS SMALLINT DEFAULT @ NOT NULL
CHECK (VALUE=-1 OR VALUE=0 OR VALUE=1);

CREATE DOMAIN RGB_VALUE AS SMALLINT;

3.1.2. INTEGER

Der Datentyp INTEGER ist eine 32-Bit-Ganzzahl. Die Kurzbezeichnung des Datentyps lautet 'INT'.
Zahlen vom Typ INTEGER liegen im Bereich von -2* bis 2% - 1, also von -2.147.483.648 bis
2.147.483.647.
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INTEGER-Beispiele

CREATE TABLE CUSTOMER (
CUST_NO INTEGER NOT NULL,
CUSTOMER VARCHAR(25) NOT NULL,
CONTACT_FIRST VARCHAR(15),
CONTACT_LAST VARCHAR(20),

PRIMARY KEY (CUST_NO) )

3.1.3. BIGINT

BIGINT ist ein SQL:99-kompatibler 64-Bit-Integer-Datentyp, der nur in Dialect 3 verfigbar ist. Wenn
ein Client Dialekt 1 verwendet, wird der vom Server gesendete Generatorwert auf eine 32-Bit-
Ganzzahl (INTEGER) reduziert. Wenn Dialekt 3 fiir die Verbindung verwendet wird, ist der
Generatorwert vom Typ BIGINT.

Zahlen des Typs 'BIGINT' liegen im Bereich von -2* bis 2% - 1, oder von -9.223.372.036.854.775.808
bis 9.223.372.036.854.775.807.

3.1.4. Hexadezimales Format fiir Integer-Zahlen

Ab Firebird 2.5 kénnen Konstanten der drei Integer-Typen im hexadezimalen Format mit 9 bis 16
hexadezimalen Stellen fur BIGINT bzw. 1 bis 8 Stellen fiir INTEGER angegeben werden. Die Hex-
Darstellung zum Schreiben in SMALLINT wird nicht explizit unterstiitzt, aber Firebird wandelt eine
Hex-Zahl bei Bedarf transparent in SMALLINT um, sofern sie in den negativen und positiven SMALLINT
-Bereich fallt.

Die Verwendung und die numerischen Wertebereiche der hexadezimalen Notation werden in der
Diskussion zu Zahlenkonstanten im Kapitel Allgemeine Sprachelemente genauer beschrieben.

Beispiele mit Integer-Typen

CREATE TABLE WHOLELOTTARECORDS (
ID BIGINT NOT NULL PRIMARY KEY,
DESCRIPTION VARCHAR(32)

);

INSERT INTO MYBIGINTS VALUES (
-236453287458723,
328832607832,
22,
-56786237632476,
0X6F55A09D42, -- 478177959234
OX7FFFFFFFFFFFFFFF, -- 9223372036854775807
OXFFFFFFFFFFFFFFFF, -- -1

0X80000000, -- -2147483648, ein INTEGER
0X080000000, -- 2147483648, ein BIGINT
OXFFFFFFFF, -- -1, ein INTEGER
OXOFFFFFFFF -- 4294967295, ein BIGINT
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)

Die hexadezimalen INTEGERs im obigen Beispiel werden automatisch in BIGINT umgewandelt, bevor
sie in die Tabelle eingefligt werden. Dies geschieht jedoch nach der Zahlenwert ermittelt wurde,
also werden 0x30000000 (8 Stellen) und 0x080000000 (9 Stellen) als unterschiedliche BIGINT Werte
gespeichert.

3.2. Gleitkomma-Datentypen

Gleitkomma-Datentypen werden in einem bindren IEEE 754-Format gespeichert, das Vorzeichen,
Exponent und Mantisse umfasst. Die Genauigkeit ist dynamisch und entspricht dem physischen
Speicherformat des Werts, das genau 4 Byte fiir den Typ "FLOAT" und 8 Byte fiir "DOUBLE
PRECISION" betragt.

Angesichts der Besonderheiten beim Speichern von Gleitkommazahlen in einer Datenbank werden
diese Datentypen nicht zum Speichern von Gelddaten empfohlen. Aus den gleichen Griinden
werden Spalten mit Gleitkommadaten nicht fiir die Verwendung als Schliissel oder fir die
Anwendung von Eindeutigkeitsbeschrankungen empfohlen.

Zum Testen von Daten in Spalten mit Gleitkomma-Datentypen sollten Ausdriicke anhand eines
Bereichs, beispielsweise BETWEEN, priifen, anstatt nach genauen Ubereinstimmungen zu suchen.

Bei der Verwendung dieser Datentypen in Ausdriicken ist bei der Rundung der
Auswertungsergebnisse dufderste Vorsicht geboten.

3.2.1. FLOAT

Der Datentyp FLOAT hat eine ungefdhre Genauigkeit von 7 Stellen nach dem Komma. Um die
Sicherheit der Lagerung zu gewdhrleisten, verlassen Sie sich auf 6 Ziffern.

3.2.2. DOUBLE PRECISION

Der Datentyp "DOUBLE PRECISION" wird mit einer ungefdhren Genauigkeit von 15 Stellen
gespeichert.

3.3. Festkomma-Datentypen

Festkomma-Datentypen stellen die Vorhersagbarkeit von Multiplikations- und Divisionsoperationen
sicher und machen sie zur ersten Wahl zum Speichern von Geldwerten. Firebird implementiert
zwei Festkomma-Datentypen: NUMERIC und DECIMAL. Beide Typen begrenzen laut Norm die
gespeicherte Zahl auf die angegebene Skala (die Anzahl der Nachkommastellen).

Unterschiedliche Behandlungen begrenzen die Genauigkeit fiir jeden Typ: Die Genauigkeit fir
NUMERIC-Spalten ist genau ,wie deklariert®, wahrend DECIMAL-Spalten Zahlen akzeptieren, deren
Genauigkeit mindestens der Deklaration entspricht.

HINWEIS: Das Verhalten von NUMERIC und DECIMAL in Firebird entspricht dem SQL-Standard DECIMAL;
die Genauigkeit entspricht mindestens der Deklaration.
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Beispielsweise definiert NUMERIC(4, 2) eine Zahl, die insgesamt aus vier Ziffern besteht,
einschliefdlich zweier Nachkommastellen; das heifst, er kann bis zu zwei Ziffern vor dem Punkt und
nicht mehr als zwei Ziffern nach dem Punkt haben. Wird in eine Spalte mit dieser
Datentypdefinition die Zahl 3.1415 geschrieben, wird der Wert 3.14 in der Spalte NUMERIC(4, 2)
gespeichert.

Die Deklarationsform fir Festkommadaten, zB NUMERIC(p, s), ist beiden Typen gemeinsam. Es ist
wichtig zu wissen, dass das Argument s in dieser Vorlage scale ist und nicht “eine Anzahl von
Stellen nach dem Komma”. Das Verstdndnis des Mechanismus zum Speichern und Abrufen von
Festkommadaten sollte dabei helfen, zu veranschaulichen, warum: Zum Speichern wird die Zahl
mit 10° (10 hoch s) multipliziert und in eine ganze Zahl umgewandelt; beim Lesen wird die ganze
Zahl zuruckkonvertiert.

Die Methode zum Speichern von Festkommadaten im DBMS hédngt von mehreren Faktoren ab:
Deklarierte Genauigkeit, Datenbankdialekt, Deklarationstyp.

Tabelle 2. Methode der physischen Speicherung fiir reelle Zahlen

Skalierung Datentyp Dialekt 1 Dialekt 3
1-4 NUMERIC SMALLINT SMALLINT
1-4 DECIMAL INTEGER INTEGER
5-9 NUMERIC oder DECIMAL INTEGER INTEGER
10-18 NUMERIC oder DECIMAL DOUBLE PRECISION BIGINT

3.3.1. NUMERIC

Datenformat fiir die Deklaration
NUMERIC

| NUMERIC(precision)
| NUMERIC(precision, scale)

Tabelle 3. NUMERIC-Typparameter

Parameter Beschreibung
precision Prazision zwischen 1 und 18. Standardmaf3ig auf 9.
scale Skala, zwischen 0 und scale. Standardmafig auf 0.

Speicherbeispiele

Zusatzlich zu der obigen Erlauterung speichert das DBMS "NUMERISCHE" Daten gemafd der
deklarierten Prdzision und Skala. Einige weitere Beispiele sind:

NUMERIC(4) gespeichert als SMALLINT (genaue Daten)

NUMERIC(4,2) SMALLINT (Daten * 10%)

NUMERIC(10,4) (Dialekt 1) DOUBLE PRECISION
(Dialekt 3) BIGINT (Daten * 10%)
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Denken Sie immer daran, dass das Speicherformat von der Genauigkeit abhédngt.
Zum Beispiel definieren Sie den Spaltentyp als NUMERIC(2,2) unter der Annahme,
dass sein Wertebereich -0,99...0,99 betréigt. Der tatsdchliche Wertebereich fir die
Spalte betrdgt jedoch -327,68..327,67, was darauf zurickzufithren ist, dass der

° Datentyp NUMERIC(2,2) im SMALLINT-Format gespeichert ist. Im Speicher sind die
Datentypen NUMERIC(4,2), NUMERIC(3,2) und NUMERIC(2,2) tatsdchlich gleich. Das
heifdt, wenn Sie wirklich Daten in einer Spalte mit dem Datentyp NUMERIC(2,2)
speichern und den Bereich auf -0,99...0,99 begrenzen mdéchten, miissen Sie dafiir
eine Einschrankung erstellen.

3.3.2. DECIMAL

Datendeklarationsformat
DECIMAL

| DECIMAL(precision)
| DECIMAL(precision, scale)

Tabelle 4. DECIMAL-Typparameter

Parameter Beschreibung
precision Prézision zwischen 1 und 18. Standardmafig auf 9.
scale Skala, zwischen 0 und scale. Standardmafig auf 0.

Speicherbeispiele

Das Speicherformat in der Datenbank fur DECIMAL ist NUMERIC sehr &hnlich, mit einigen
Unterschieden, die anhand einiger weiterer Beispiele leichter zu erkennen sind:

DECIMAL(4) gespeichert als INTEGER (exact data)

DECIMAL(4,2) INTEGER (data * 10°%)

DECIMAL(10,4) (Dialekt 1) DOUBLE PRECISION
(Dialekt 3) BIGINT (data * 10%)

3.4. Datentypen fur Datum und Uhrzeit

Die Datentypen DATE, TIME und TIMESTAMP werden verwendet, um mit Daten zu arbeiten, die Datums-
und Uhrzeitangaben enthalten. Dialekt 3 unterstiitzt alle drei Typen, widhrend Dialekt 1 nur DATUM
hat. Der DATE-Typ in Dialekt 3 ist “nur Datum”, wahrend der DATE-Typ von Dialekt 1 sowohl Datum
als auch Uhrzeit speichert, was TIMESTAMP in Dialekt 3 entspricht. Dialekt 1 hat keinen Typ “nur
Datum”.

o Dialekt 1 DATE Daten konnen alternativ als TIMESTAMP definiert werden und dies
wird fir neue Definitionen in Dialekt 1 Datenbanken empfohlen.

1. Sekundenbruchteile Wenn Sekundenbruchteile in Datums- und Zeitdatentypen gespeichert
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sind, speichert Firebird sie auf Zehntausendstelsekunden. Wenn eine niedrigere Granularitat
bevorzugt wird, kann der Bruchteil in Dialekt-3-Datenbanken von ODS 11 oder hoher explizit
als Tausendstel, Hundertstel oder Zehntelsekunden angegeben werden.

Einige niitzliche Informationen iiber die Genauigkeit im Sekundenbereich:

Der Zeitteil von TIME oder TIMESTAMP ist ein 4-Byte-WORD, mit Platz fir
Dezimillisekunden-Genauigkeit und Zeitwerte werden als die Anzahl der seit
Mitternacht verstrichenen Dezimillisekunden gespeichert. Die tatsdchliche
Genauigkeit von Werten, die in Zeit(stempel)-Funktionen und -Variablen
gespeichert oder daraus gelesen werden, betragt:

o CURRENT_TIME ist standardméafiig auf Sekunden genau und kann mit
CURRENT_TIME (@]1]2|3) bis auf Millisekunden genau angegeben werden

* CURRENT_TIMESTAMP Millisekunden-Genauigkeit. Die Genauigkeit von Sekunden
bis Millisekunden kann mit CURRENT_TIMESTAMP (@|1|2|3) specified angegeben
werden

o Literal '"NOW': Millisekunden-Prazision

* Die Funktionen DATEADD() und DATEDIFF() unterstiitzen eine Genauigkeit von

bis zu Millisekunden. Dezi-Millisekunden konnen angegeben werden, sie

o werden jedoch auf die ndchste ganze Zahl gerundet, bevor eine Operation
ausgefuhrt wird

* Die Funktion EXTRACT() gibt mit den Argumenten SECOND und MILLISECOND eine
Genauigkeit von Dezi-Millisekunden zurtck

» Fur TIME- und TIMESTAMP-Literale akzeptiert Firebird gerne eine Genauigkeit
von Dezi-Millisekunden, kirzt (nicht rundet) den Zeitteil jedoch auf die nachste
kleinere oder gleiche Millisekunde. Versuchen Sie zum Beispiel SELECT TIME
'14:37:54.1249" FROM rdb$database

* die Operatoren 4’ und ‘-’ arbeiten mit Dezimillisekunden-Genauigkeit, aber
nur innerhalb des Ausdrucks. Sobald etwas gespeichert oder auch nur aus
RDB$DATABASE ausgewahlt wird, geht es auf Millisekunden genau zuriick

Die Genauigkeit von Dezi-Millisekunden ist selten und wird derzeit nicht in
Spalten oder Variablen gespeichert. Die beste Annahme aus all dem ist, dass,
obwohl Firebird TIME und die TIMESTAMP-Zeitteilwerte als die Anzahl der seit
Mitternacht verstrichenen Dezi-Millisekunden (10 Sekunden) speichert, die
tatsdchliche Genauigkeit variieren kann von Sekunden bis Millisekunden.

3.4.1. DATE

Der Datentyp DATE in Dialect 3 speichert nur das Datum ohne Uhrzeit. Der verflighare Bereich zum
Speichern von Daten reicht vom 01. Januar bis zum 31. Dezember 9999.

Dialekt 1 hat keinen Typ “Nur Datum”.

(r) In Dialekt 1 erhalten Datumsliterale ohne Zeitteil sowie 'TODAY', 'YESTERDAY' und
- '"TOMORROW' automatisch einen Null-Zeitteil.
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Wenn es Thnen aus irgendeinem Grund wichtig ist, ein Dialekt-1-Zeitstempelliteral
mit einem expliziten Zeitteil Null zu speichern, akzeptiert die Engine ein Literal
wie '2016-12-25 00:00:00.0000'. Allerdings hatte '2016-12-25" genau den gleichen
Effekt, mit weniger Tastenanschldgen!

3.4.2. TIME

Der Datentyp TIME ist nur in Dialekt 3 verfiigbar. Es speichert die Tageszeit im Bereich von
00:00:00.0000 bis 23:59:59,9999.

Wenn Sie den Zeitteil von DATE in Dialekt 1 bendtigen, konnen Sie die EXTRACT-Funktion verwenden.

Beispiele fiir die Verwendung von EXTRACT()

EXTRACT (HOUR FROM DATE_FIELD)
EXTRACT (MINUTE FROM DATE_FIELD)
EXTRACT (SECOND FROM DATE_FIELD)

Siehe auch EXTRACT()-Funktion im Kapitel Eingebaute Funktionen.

3.4.3. TIMESTAMP

Der Datentyp TIMESTAMP ist in Dialekt 3 und Dialekt 1 verfiighar. Es besteht aus zwei 32-Bit-Wortern
— einem Datumsteil und einem Zeitteil — um eine Struktur zu bilden, die sowohl Datum als auch
Uhrzeit speichert. Es ist das gleiche wie der Typ DATE in Dialekt 1.

Die Funktion EXTRACT funktioniert mit TIMESTAMP genauso gut wie mit dem Dialekt 1 DATE-Typ.

3.4.4. Operationen mit Datums- und Uhrzeitwerten

Die Methode der Speicherung von Datums- und Uhrzeitwerten ermdglicht es, diese als Operanden
in einige arithmetische Operationen einzubeziehen. Im Speicher wird ein Datumswert oder ein
Datumsteil eines Zeitstempels als die Anzahl von Tagen dargestellt, die seit “Datum Null” - 17.
November 1898 - verstrichen sind, wahrend ein Zeitwert oder der Zeitteil eines Zeitstempels
dargestellt wird als Anzahl der Sekunden (mit Berticksichtigung von Sekundenbruchteilen) seit
Mitternacht.

Ein Beispiel ist das Subtrahieren eines fritheren Datums, einer fritheren Zeit oder eines
Zeitstempels von einem spéteren, was zu einem Zeitintervall in Tagen und Bruchteilen von Tagen
fithrt.

Tabelle 5. Arithmetische Operationen fiir Datums- und Uhrzeitdatentypen

Operand 1 Operation Operand 2 Ergebnis
DATE + TIME TIMESTAMP
DATE + Numerischer Wert DATE um n ganze Tage erhoht.
n Gebrochene Werte werden auf die
ndchste Ganzzahl gerundet (nicht
abgeschnitten).
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Operand 1 Operation Operand 2

TIME + DATE

TIME + Numerischer Wert
n

TIMESTAMP + Numerischer Wert
n

DATE - DATE

DATE - Numerischer Wert
n

TIME i TIME

TIME - Numerischer Wert
n

TIMESTAMP - TIMESTAMP

TIMESTAMP - Numerischer Wert

Siehe auch

Hinweise

n

Ergebnis
TIMESTAMP

TIME um n Sekunden erhoht.
Bruchteile werden berticksichtigt.

TIMESTAMP, wobei das Datum um die
Anzahl der Tage und der Teil eines
Tages durch die Zahl n reprasentiert
wird — somit wird “+ 2.75” das Datum
um 2 Tage und 18 Stunden
weiterstellen wird

Anzahl der vergangenen Tage
innerhalb des Bereichs DECIMAL(9, 0)

DATE um n ganze Tage reduziert.
Gebrochene Werte werden auf die
ndchste Ganzzahl gerundet (nicht
abgeschnitten).

Anzahl der vergangenen Sekunden,
innerhalb des Bereichs DECIMAL(9, 4)

TIME um n Sekunden reduziert.
Bruchteile werden berticksichtigt.

Anzahl der Tage und der Tageszeit,
innerhalb des Bereichs DECIMAL(18, 9)

TIMESTAMP wobei das Datum sich auf
der Anzahl der Tage und der Tageszeit
beruht, die durch die Zahl n
reprasentiert wird — somit wird “-
2.25” das Datum um 2 Tage und 6
Stunden reduzieren.

Der Typ DATE wird in Dialekt 1 als TIMESTAMP betrachtet.

DATEADD, DATEDIFF

3.5. Zeichendatentypen

Fir die Arbeit mit Zeichendaten hat Firebird die Datentypen CHAR mit fester Lange und VARCHAR mit
variabler Lange. Die maximale Grofse der in diesen Datentypen gespeicherten Textdaten betragt
32.767 Byte fiir '"CHAR' und 32.765 Byte fiir 'VARCHAR'. Die maximale Anzahl von Zeichen, die in
diese Grenzen passt, hangt davon ab, welches CHARACTER SET fiir die betrachteten Daten verwendet
wird. Die Sortierreihenfolge hat keinen Einfluss auf dieses Maximum, kann sich jedoch auf die
maximale Grofie eines Index auswirken, der die Spalte umfasst.
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Wenn beim Definieren eines Zeichenobjekts kein Zeichensatz explizit angegeben wird, wird der
beim Erstellen der Datenbank angegebene Standardzeichensatz verwendet. Wenn in der
Datenbank kein Standardzeichensatz definiert ist, erhilt das Feld den Zeichensatz NONE.

3.5.1. Unicode

Die meisten aktuellen Entwicklungstools unterstiitzen Unicode, implementiert in Firebird mit den
Zeichensatzen UTF8 und UNICODE_FSS. UTF8 enthdlt Kollationen fiir viele Sprachen. UNICODE_FSS ist
eingeschrankter und wird hauptsichlich von Firebird intern zum Speichern von Metadaten
verwendet. Beachten Sie, dass ein UTF8-Zeichen bis zu 4 Byte belegt, wodurch die Grofse von CHAR
-Feldern auf 8.191 Zeichen (32.767/4) begrenzt ist.

Der tatsdchliche Wert von “Bytes pro Zeichen” hangt vom Bereich ab, zu dem das

o Zeichen gehort. Lateinische Buchstaben ohne Akzent belegen 1 Byte, kyrillische
Buchstaben der Codierung WIN1251 belegen 2 Byte in UTF8, Zeichen anderer
Codierungen konnen bis zu 4 Byte belegen.

Der in Firebird implementierte UTF8-Zeichensatz unterstiitzt die neueste Version des Unicode-
Standards und empfiehlt daher seine Verwendung fiir internationale Datenbanken.

3.5.2. Client-Zeichensatz

Bei der Arbeit mit Strings ist es wichtig, den Zeichensatz der Client-Verbindung im Auge zu
behalten. Wenn die Zeichensétze der gespeicherten Daten nicht mit denen der Client-Verbindung
ubereinstimmen, werden die Ausgabeergebnisse fiir String-Spalten automatisch neu codiert,
sowohl beim Senden der Daten vom Client an den Server als auch beim Zurticksenden von der
Server an den Client. Wenn die Datenbank beispielsweise in der Codierung WIN1251 erstellt wurde,
aber KOI8R oder UTF8 in den Verbindungsparametern des Clients angegeben ist, ist die Abweichung
transparent.

3.5.3. Sonderzeichensatze

Zeichensatz NONE

Der Zeichensatz NONE ist ein Sonderzeichensatz in Firebird. Es kann so charakterisiert werden, dass
jedes Byte Teil einer Zeichenkette ist, die Zeichenkette jedoch im System ohne Hinweise darauf
gespeichert wird, was ein Zeichen darstellt: Zeichencodierung, Sortierung, Grof3-/Kleinschreibung
usw. sind einfach unbekannt. Es liegt in der Verantwortung der Clientanwendung, mit den Daten
umzugehen und die Mittel bereitzustellen, um die Bytefolge auf eine fiir die Anwendung und den
menschlichen Benutzer sinnvolle Weise zu interpretieren.

Zeichensatz OCTETS

Daten in der OCTETS-Kodierung werden als Bytes behandelt, die moglicherweise nicht wirklich als
Zeichen interpretiert werden. OCTETS bietet eine Moglichkeit, Bindrdaten zu speichern, die das
Ergebnis einiger Firebird-Funktionen sein konnen. Die Datenbank-Engine hat keine Vorstellung
davon, was sie mit einer Bitfolge in OCTETS tun soll, aufder sie nur zu speichern und abzurufen. Auch
hier ist die Clientseite dafiir verantwortlich, die Daten zu validieren, sie in fiir die Anwendung und
ihre Benutzer sinnvollen Formaten darzustellen und alle Ausnahmen zu behandeln, die sich aus
der Decodierung und Codierung ergeben.
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3.5.4. Sortierreihenfolge

Jeder Zeichensatz hat eine Standardkollatierungssequenz (COLLATE), die die Sortierreihenfolge
angibt. Normalerweise ist dies nichts anderes als eine Sortierung basierend auf dem numerischen
Code der Zeichen und eine grundlegende Zuordnung von Grof3- und Kleinbuchstaben. Wenn fiir
Strings ein Verhalten erforderlich ist, das nicht von der Standardsortierreihenfolge bereitgestellt
wird, und eine geeignete alternative Kallation fiir diesen Zeichensatz unterstiitzt wird, kann eine
COLLATE collation-Klausel in der Spaltendefinition angegeben werden.

Eine COLLATE collation-Klausel kann neben der Spaltendefinition auch in anderen Kontexten
angewendet werden. Fir Grofder-als/Kleiner-Vergleichsoperationen kann es in der WHERE-Klausel
einer SELECT-Anweisung hinzugefligt werden. Wenn die Ausgabe in einer speziellen alphabetischen
Reihenfolge oder ohne Beachtung der Grofi-/Kleinschreibung sortiert werden muss und die
entsprechende Sortierung vorhanden ist, kann eine COLLATE-Klausel in die ORDER BY-Klausel
eingefligt werden, wenn Zeilen nach einem Zeichenfeld sortiert werden und mit die GROUP BY
-Klausel bei Gruppierungsoperationen.

Suche ohne Beriicksichtigung der Gro3-/Kleinschreibung

Fir eine Suche ohne Beachtung der Grof3-/Kleinschreibung konnte die Funktion UPPER verwendet
werden, um sowohl das Suchargument als auch die gesuchten Zeichenfolgen in Grof$buchstaben
umzuwandeln, bevor eine Ubereinstimmung versucht wird:

where upper(name) = upper(:flt_name)

Bei Zeichenfolgen in einem Zeichensatz, der eine Sortierung ohne Beachtung der Grof3-
/Kleinschreibung zur Verfliigung hat, konnen Sie einfach die Sortierung anwenden, um das
Suchargument und die gesuchten Zeichenfolgen direkt zu vergleichen. Wenn Sie beispielsweise den
Zeichensatz WIN1251 verwenden, ist die Sortierung PXW_CYRL zu diesem Zweck unabhdngig von der
Grof3-/Kleinschreibung:

WHERE FIRST_NAME COLLATE PXW_CYRL >= :FLT_NAME

ORDER BY NAME COLLATE PXW_CYRL

Siehe auch
CONTAINING

UTF8-Sortierreihenfolgen
Die folgende Tabelle zeigt die moglichen Sortierfolgen fiir den Zeichensatz UTF8.

Tabelle 6. Sortierfolgen fiir Zeichensatz UTF8
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Kollation Eigenschaften

UCS_BASIC Die Sortierung funktioniert nach der Position des Zeichens in der Tabelle
(bindr). In Firebird 2.0 hinzugefligt

UNICODE Die Sortierung funktioniert nach dem UCA-Algorithmus (Unicode
Collation Algorithm) (alphabetisch). In Firebird 2.0 hinzugefuigt

UTF8 Die standardméRige, binére Sortierung, identisch mit UCS_BASIC, die aus
Grinden der SQL-Kompatibilitat hinzugefiigt wurde

UNICODE_CI Sortierung ohne Beriicksichtigung der GroR-/Kleinschreibung,
funktioniert ohne Berticksichtigung der Grof3-/Kleinschreibung.
Hinzugefuigt in Firebird 2.1

UNICODE_CI_AI Grof-/Kleinschreibung, akzentunabhangige Sortierung, arbeitet
alphabetisch ohne Berticksichtigung von Grof3-/Kleinschreibung oder
Akzenten. Hinzugefuigt in Firebird 2.5

Beispiel

Ein Beispiel fiir die Sortierung fir den UTF8-Zeichensatz ohne Bertuicksichtigung der Grof3-
/Kleinschreibung oder der Akzentuierung von Zeichen (dhnlich wie COLLATE PXW_CYRL).

ORDER BY NAME COLLATE UNICODE_CI_AI

3.5.5. Zeichenindizes

In Firebird vor Version 2.0 kann ein Problem beim Erstellen eines Indexes fiir Zeichenspalten
auftreten, die eine nicht standardmafiige Kollatierungssequenz verwenden: Die Lange eines
indizierten Felds ist auf 252 Byte begrenzt, wenn COLLATE nicht angegeben ist, oder 84 Byte, wenn
"COLLATE ° ist angegeben. Multi-Byte-Zeichensitze und zusammengesetzte Indizes begrenzen die
Grofse noch weiter.

Ab Firebird 2.0 betragt die maximale Lange fiir einen Index ein Viertel der Seitengrofie, d.h. von
1.024 —fur Seitengrofie 4.096 —bis 4.096 Bytes —fiir Seitengrofie 16.384. Die maximale Lénge
einer indizierten Zeichenfolge betragt 9 Byte weniger als diese Viertelseitenbegrenzung.

Berechnen der maximalen Liinge eines indizierten Zeichenfolgenfelds

Die folgende Formel berechnet die maximale Lange einer indizierten Zeichenfolge (in Zeichen):
max_char_length = FLOOR((page_size / 4 - 9) / N)

wobei N die Anzahl der Bytes pro Zeichen im Zeichensatz ist.

Die folgende Tabelle zeigt die maximale Lange einer indizierten Zeichenfolge (in Zeichen), je nach
Seitengrofde und Zeichensatz, berechnet mit dieser Formel.

Tabelle 7. Maximale Indexlingen nach Seitengrofse und Zeichengrafse
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Seitengrofde Bytes je Zeichen
1 2 3 4 6
4.096 1.015 507 338 253 169
8.192 2.039 1.019 679 509 339
16.384 4.087 2.043 1.362 1.021 682

Bei Sortierungen, bei denen die Grof3-/Kleinschreibung nicht beachtet wird (“_CI”),
o belegt ein Zeichen im index nicht 4, sondern 6 (sechs) Bytes, sodass die maximale
Schliisselldnge fiir eine Seite von z 169 Zeichen.

Siehe auch

CREATE DATABASE, Sortierreihenfolge, SELECT, WHERE, GROUP BY, ORDER BY

3.5.6. Zeichenarten im Detail

CHAR

CHAR ist ein Datentyp mit fester Lange. Wenn die eingegebene Anzahl von Zeichen kleiner als die
angegebene Linge ist, werden dem Feld abschlieflende Leerzeichen hinzugefiigt. Im Allgemeinen
muss das Auffillzeichen kein Leerzeichen sein: Es hdngt vom Zeichensatz ab. Das Fiillzeichen fir
den Zeichensatz OCTETS ist beispielsweise null.

Der vollstindige Name dieses Datentyps ist CHARACTER, aber es ist nicht erforderlich, vollstindige
Namen zu verwenden, und die Leute tun dies selten.

Zeichendaten mit fester Lange konnen verwendet werden, um Codes zu speichern, deren Lange
Standard ist und eine bestimmte "Breite" in Verzeichnissen hat. Ein Beispiel fiir einen solchen Code
ist ein EAN13-Barcode - 13 Zeichen, alle ausgefiillt.

Deklarationssyntax

{CHAR | CHARACTER} [(length)]
[CHARACTER SET <set>] [COLLATE <name>]

Wenn keine Lange length angegeben ist, wird sie mit 1 angenommen.

Eine gultige Lange length reicht von 1 bis zur maximalen Anzahl von Zeichen, die
o innerhalb von 32.767 Bytes untergebracht werden konnen.

Formal ist die COLLATE-Klausel nicht Teil der Datentyp-Deklaration und ihre
Position hdangt von der Syntax der Anweisung ab.
VARCHAR

VARCHAR ist der grundlegende Stringtyp zum Speichern von Texten variabler Lange, bis maximal
32.765 Byte. Die gespeicherte Struktur entspricht der tatsdchlichen Grofse der Daten plus 2 Byte,
wobei die Lange der Daten aufgezeichnet wird.
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Alle Zeichen, die von der Clientanwendung an die Datenbank gesendet werden, werden als
aussagekraftig angesehen, einschliefdlich der fihrenden und abschlieBenden Leerzeichen.
Nachgestellte Leerzeichen werden jedoch nicht gespeichert: Sie werden beim Abrufen bis zur
aufgezeichneten Lange der Zeichenfolge wiederhergestellt.

Der vollstdndige Name dieses Typs ist CHARACTER VARYING. Eine andere Variante des Namens wird als
CHAR VARYING geschrieben.

Syntax

{VARCHAR | {CHAR | CHARACTER} VARYING} (length)
[CHARACTER SET <set>] [COLLATE <name>]

o Formal ist die COLLATE-Klausel nicht Teil der Datentyp-Deklaration und ihre
Position hdngt von der Syntax der Anweisung ab.

NCHAR

NCHAR ist ein Zeichendatentyp fester Lange mit dem vordefinierten Zeichensatz 1508859_1.
Ansonsten ist es dasselbe wie CHAR.

Syntax

{NCHAR | NATIONAL {CHAR | CHARACTER}} [(length)]

o Wenn keine Lange length angegeben ist, wird sie mit 1 angenommen.

Ein &hnlicher Datentyp ist fiir den String-Typ variabler Lénge verflighar: NATIONAL {CHAR |
CHARAKTER} VERSCHIEDLICH.

3.6. Boolean-Datentyp

Firebird 3.0 fiihrte einen vollwertigen booleschen Datentyp ein.

3.6.1. BOOLEAN

Der SQL:2008-konforme Datentyp BOOLEAN (8 Bit) umfasst die unterschiedlichen Wahrheitswerte
TRUE und FALSE. Sofern nicht durch eine NOT NULL-Beschrdankung verboten, unterstiitzt der BOOLEAN
-Datentyp auch den Wahrheitswert UNKNOWN als Nullwert. Die Spezifikation macht keinen
Unterschied zwischen dem NULL-Wert dieses Datentyps und dem Wahrheitswert UNKNOWN, der das
Ergebnis eines SQL-Pradikats, einer Suchbedingung oder eines booleschen Wertausdrucks ist: Sie
sind austauschbar und bedeuten das gleiche.

Wie bei vielen Programmiersprachen konnen die BOOLEAN-Werte von SQL mit impliziten
Wahrheitswerten getestet werden. Beispielsweise sind field1 OR field2 und NOT field1 giltige
Ausdriucke.
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Der IS-Operator

Pradikate konnen den Operator Boolean IS [NOT] zum Abgleich verwenden. Zum Beispiel field1 IS
FALSE oder field1 IS NOT TRUE.

o + Aquivalenzoperatoren (“=?, “!=", “<>” und so weiter) sind in allen Vergleichen
gultig.

BOOLEAN-Beispiele

1. Einfiigen und abfragen

CREATE TABLE TBOOL (ID INT, BVAL BOOLEAN);
COMMIT;

INSERT INTO TBOOL VALUES (1, TRUE);
INSERT INTO TBOOL VALUES (2, 2 = 4);
INSERT INTO TBOOL VALUES (3, NULL = 1);
COMMIT;

SELECT * FROM TBOOL;
ID BVAL

1 <true>
2 <false>
3 <null>

2. Test auf Wert TRUE

SELECT * FROM TBOOL WHERE BVAL;
ID BVAL

T <true>
3. Test auf Wert FALSE

SELECT * FROM TBOOL WHERE BVAL IS FALSE;
ID BVAL

2 <false>
4, Test auf Wert UNKNOWN

SELECT * FROM TBOOL WHERE BVAL IS UNKNOWN;
ID BVAL
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3 <null>
5. Boolean-Werte in SELECT-Anweisung

SELECT ID, BVAL, BVAL AND ID < 2
FROM TBOOL;
ID BVAL

1 <true> <true>
2 <false> <false>
3 <null> <false>

6. PSQL-Deklaration mit Startwert
DECLARE VARIABLE VAR1 BOOLEAN = TRUE;
7. Gultige Syntax, aber wie bei einem Vergleich mit NULL, wird nie ein Datensatz zuriickgegeben

SELECT * FROM TBOOL WHERE BVAL = UNKNOWN;
SELECT * FROM TBOOL WHERE BVAL <> UNKNOWN;

Verwendung von Boolean gegen andere Datentypen

Obwohl BOOLEAN von Natur aus in keinen anderen Datentyp konvertierbar ist, werden ab Version
3.0.1 die Strings 'true' und 'false' (Grofs-/Kleinschreibung nicht beachtet) in Wertausdriicken
implizit in BOOLEAN umgewandelt, z.B.

if (true > 'false') then ...

"false' wird in BOOLEAN umgewandelt. Jeder Versuch, die booleschen Operatoren AND, NOT, OR und IS
zu verwenden, schligt fehl. NOT 'False' ist beispielsweise ungiltig.

Ein BOOLEAN kann mit CAST explizit in und aus einem String umgewandelt werden. UNKNOWN ist fir
keine Form des Castings verfligbar.

Weitere Hinweise

o * Der Typ wird in der API mit dem Typ FB_BOOLEAN und den Konstanten FB_TRUE
und FB_FALSE dargestellt.

* Der Wert TRUE ist grofSer als der Wert FALSE.

3.7. Binardatentypen

BLOBs (Binary Large Objects) sind komplexe Strukturen, die verwendet werden, um Text und bindre
Daten undefinierter Lange, oft sehr grof3, zu speichern.

40



Chapter 3. Datentypen und Untertypen

Syntax

BLOB [SUB_TYPE <subtype>]
[SEGMENT SIZE <segment size>]
[CHARACTER SET <character set>]
[COLLATE <collation name>]

Verktirzte Syntax

BLOB (<segment size>)
BLOB (<segment size>, <subtype>)
BLOB (, <subtype>)

o Formal ist die COLLATE-Klausel nicht Teil der Datentyp-Deklaration und ihre
Position hdangt von der Syntax der Anweisung ab.

SegmentgrofRe

Die Angabe der BLOB-Segmentgrofie ist ein Ruckfall in vergangene Zeiten, als Anwendungen
zum Arbeiten mit BLOB-Daten in C (Embedded SQL) mit Hilfe des Pre-Compilers gpre
geschrieben wurden. Heutzutage ist es praktisch irrelevant. Die Segmentgrofse fiir BLOB-
Daten wird von der Clientseite bestimmt und ist in der Regel auf jeden Fall gréfier als die
Datenseitengrofie.

3.7.1. BLOB-Untertypen

Der optionale Parameter SUB_TYPE gibt die Art der in die Spalte geschriebenen Daten an. Firebird
bietet zwei vordefinierte Untertypen zum Speichern von Benutzerdaten:

Subtyp 0: BINARY

Wenn kein Subtyp angegeben wird, wird angenommen, dass die Spezifikation fir nicht
typisierte Daten gilt, und der Standardwert SUB_TYPE 0 wird angewendet. Der Alias fir den
Subtyp null ist BINARY. Dies ist der Untertyp, um anzugeben, ob es sich bei den Daten um eine
Bindrdatei oder einen Stream handelt: Bilder, Audio, Textverarbeitungsdateien, PDFs usw.

Untertyp 1: TEXT

Subtyp 1 hat einen Alias, TEXT, der in Deklarationen und Definitionen verwendet werden kann.
Zum Beispiel BLOB SUB_TYPE TEXT. Es ist ein spezialisierter Untertyp, der verwendet wird, um
Nur-Text-Daten zu speichern, die zu grof$ sind, um in einen String-Typ zu passen. Ein CHARACTER
SET kann angegeben werden, wenn das Feld Text mit einer anderen Kodierung als der fir die
Datenbank angegebenen speichern soll. Ab Firebird 2.0 wird auch eine COLLATE-Klausel
unterstutzt.

Die Angabe eines CHARACTER SET ohne SUB_TYPE impliziert SUB_TYPE TEXT.

Benutzerdefinierte Untertypen
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Es ist auch moglich, benutzerdefinierte Datenuntertypen hinzuzufligen, fiir die der
Aufzdhlungsbereich von -1 bis -32.768 reserviert ist. Benutzerdefinierte Subtypen, die mit positiven
Zahlen aufgezdhlt werden, sind nicht zuléssig, da die Firebird-Engine die Zahlen ab 2 aufwaérts fur
einige interne Subtypen in Metadaten verwendet.

3.7.2. BLOB-Besonderheiten

Grofse

Die maximale Grofie eines 'BLOB'-Feldes ist auf 4 GB begrenzt, unabhédngig davon, ob der Server 32-
Bit oder 64-Bit ist. (Die internen Strukturen, die sich auf BLOBs beziehen, unterhalten ihre eigenen 4-
Byte-Zdhler.) Bei einer Seitengrofse von 4 KB (4096 Byte) ist die maximale Grofde geringer — etwas
weniger als 2 GB.

Operationen und Ausdriicke

Text-BLOBs beliebiger Lange und beliebiger Zeichensidtze — auch Multibyte — konnen Operanden flr
praktisch jede Anweisung oder interne Funktion sein. Die folgenden Operatoren werden
vollstandig unterstiitzt:

= (Zuordnung)

=, <>, <, <, > >= (Vergeleich)

| (Verkettung)

BETWEEN, IS [NOT] DISTINCT FROM,
IN, ANY | SOME,

ALL

Teilunterstiitzung:

* Bei diesen tritt ein Fehler auf, wenn das Suchargument grofder oder gleich 32 KB ist:

STARTING [WITH], LIKE,
CONTAINING

» Aggregationsklauseln wirken sich nicht auf den Inhalt des Feldes selbst aus, sondern auf die
BLOB-ID. Abgesehen davon gibt es einige Macken:

SELECT gibt falschlicherweise mehrere NULL-Werte zuriick, wenn sie vorhanden sind
DISTINCT
ORDER BY _
GROUP BY verkettet dieselben Zeichenfolgen, wenn sie nebeneinander liegen, tut dies
jedoch nicht, wenn sie voneinander entfernt sind
BLOB-Speicher

» Standardmafiig wird fir jedes BLOB ein reguldrer Datensatz erstellt und auf einer ihm
zugeordneten Datenseite gespeichert. Passt das gesamte BLOB auf diese Seite, wird es als level 0
BLOB bezeichnet. Die Nummer dieses Sondersatzes wird im Tabellensatz gespeichert und belegt
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8 Byte.

* Wenn ein BLOB nicht auf eine Datenseite passt, wird sein Inhalt auf separate, ihm exklusiv
zugeordnete Seiten (Blob-Seiten) gelegt, wahrend die Nummern dieser Seiten im BLOB-Record
gespeichert werden. Dies ist ein Level 1 BLOB.

* Wenn das Array von Seitennummern, das die BLOB-Daten enthélt, nicht auf eine Datenseite
passt, wird das Array auf separate Blob-Seiten gelegt, wahrend die Nummern dieser Seiten in
den BLOB-Datensatz geschrieben werden. Dies ist ein Level-2-BLOB.

¢ Level hoher als 2 werden nicht untersttitzt.

Siehe auch

FILTER, DECLARE FILTER

3.7.3. ARRAY-Datentyp

Die Unterstiitzung von Arrays im Firebird DBMS ist eine Abkehr vom traditionellen relationalen
Modell. Die Unterstitzung von Arrays im DBMS konnte die Losung einiger
Datenverarbeitungsaufgaben mit grofSen Mengen dhnlicher Daten erleichtern.

Arrays in Firebird werden in BLOB eines spezialisierten Typs gespeichert. Arrays konnen
eindimensional und mehrdimensional sein und jeden Datentyp aufder BLOB und ARRAY haben.

Beispiel

CREATE TABLE SAMPLE_ARR (
ID INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
ARR_INT INTEGER [4]

);

In diesem Beispiel wird eine Tabelle mit einem Feld vom Typ Array erstellt, das aus vier ganzen
Zahlen besteht. Die Indizes dieses Arrays sind von 1 bis 4.

Angeben von expliziten Grenzen fiir BemafRBungen

Standardmafiig sind Dimensionen 1-basiert — tiefgestellte Indizes werden ab 1 nummeriert.
Verwenden Sie die folgende Syntax, um explizite Ober- und Untergrenzen der tiefgestellten Werte
anzugeben:

"[" <lower>:<upper> ']’

Hinzufiigen weiterer Dimensionen

Eine neue Dimension wird mit einem Komma in der Syntax hinzugefiigt. In diesem Beispiel
erstellen wir eine Tabelle mit einem zweidimensionalen Array, wobei die Untergrenze der Indizes
in beiden Dimensionen bei Null beginnt:

CREATE TABLE SAMPLE_ARR2 (
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ID INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
ARR_INT INTEGER [0:3, 0:3]
);

Das DBMS bietet nicht viel an Sprache oder Werkzeugen, um mit dem Inhalt von Arrays zu
arbeiten. Die Datenbank employee.fdb, die sich im Verzeichnis ../examples/empbuild eines Firebird-
Distributionspakets befindet, enthdlt eine gespeicherte Beispielprozedur, die einige einfache
Arbeiten mit Arrays zeigt:

PSQL-Quelle fiir SHOW_LANGS, eine Prozedur mit einem Array

CREATE OR ALTER PROCEDURE SHOW_LANGS (
CODE VARCHAR(5),
GRADE SMALLINT,
CTY VARCHAR(15))
RETURNS (LANGUAGES VARCHAR(15))
AS
DECLARE VARIABLE I INTEGER;
BEGIN
I1-=1;
WHILE (I <= 5) DO
BEGIN
SELECT LANGUAGE_REQ[:1]
FROM JOB
WHERE (JOB_CODE = :CODE)
AND (JOB_GRADE = :GRADE)
AND (JOB_COUNTRY = :CTY)
AND (LANGUAGE_REQ IS NOT NULL))
INTO :LANGUAGES;

IF (LANGUAGES = '") THEN
/* "NULL" ANSTELLE VON LEERZEICHEN AUSGEBEN */
LANGUAGES = 'NULL';
I=1+1;
SUSPEND;
END
END

Wenn die beschriebenen Funktionen fiir Ihre Aufgaben ausreichen, konnen Sie in Ihren Projekten

Arrays verwenden. Derzeit sind keine Verbesserungen geplant, um die Unterstiitzung fiir Arrays in
Firebird zu verbessern.

3.8. Spezielle Datentypen

“Spezielle” Datentypen ...

44



Chapter 3. Datentypen und Untertypen

3.8.1. SQL_NULL-Datentypen

Der Typ SQL_NULL enthalt keine Daten, sondern nur einen Zustand: NULL oder NOT NULL. Als Datentyp
zum Deklarieren von Tabellenfeldern, PSQL-Variablen oder Parameterbeschreibungen steht er
nicht zur Verfigung. Es wurde hinzugefiigt, um die Verwendung nicht typisierter Parameter in
Ausdriicken zu unterstiitzen, die das Pradikat IS NULL beinhalten.

Ein Auswertungsproblem tritt auf, wenn optionale Filter verwendet werden, um Abfragen des
folgenden Typs zu schreiben:

WHERE col1 = :paraml OR :param1 IS NULL

Nach der Verarbeitung auf API-Ebene sieht die Abfrage wie folgt aus:

WHERE coll = 7 OR ? IS NULL

Dies ist ein Fall, in dem der Entwickler eine SQL-Abfrage schreibt und :param1 als eine Variable
betrachtet, auf die er zweimal verweisen kann. Auf API-Ebene enthélt die Abfrage jedoch zwei
separate und unabhdngige _Parameter. Der Server kann den Typ des zweiten Parameters nicht
bestimmen, da er mit IS NULL verknupft ist.

Der Datentyp SQL_NULL lost dieses Problem. Immer wenn die Engine in einer Abfrage auf ein
Pradikat “? IS NULL” stofdt, weist sie dem Parameter den Typ SQL_NULL zu, was anzeigt, dass es sich
bei dem Parameter nur um “Nulligkeit” und den Datentyp handelt oder der Wert muss nicht
angesprochen werden.

Das folgende Beispiel zeigt die Anwendung in der Praxis. Es nimmt zwei benannte Parameter
an—sagen wir :size und :colour —die zum Beispiel Werte aus Bildschirmtextfeldern oder
Dropdown-Listen erhalten konnen. Jeder benannte Parameter entspricht zwei Positionsparametern
in der Abfrage.

SELECT
SH.SIZE, SH.COLOUR, SH.PRICE
FROM SHIRTS SH
WHERE (SH.SIZE = 7 OR ? IS NULL)
AND (SH.COLOUR = ? OR ? IS NULL)

Um zu erkldren, was hier passiert, wird davon ausgegangen, dass der Leser mit der Firebird-API
und der Ubergabe von Parametern in XSQLVAR-Strukturen vertraut ist— was unter der Oberfliche
passiert, ist fir diejenigen nicht von Interesse, die keine Treiber oder Anwendungen schreiben, die
mit der "nakten" API kommunizieren.

Die Anwendung uibergibt die parametrisierte Anfrage an den Server in der tiblichen positionellen ?
-Form. Paare von “identischen” Parametern konnen nicht zu einem zusammengefiihrt werden,
daher werden beispielsweise fiir zwei optionale Filter vier Positionsparameter bendétigt: einer fir
jedes 7 in unserem Beispiel.
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Nach dem Aufruf von isc_dsql_describe_bind() wird der SQLTYPE des zweiten und vierten
Parameters auf SQL_NULL gesetzt. Firebird hat keine Kenntnis von ihrer speziellen Beziehung zum
ersten und dritten Parameter: Diese Verantwortung liegt vollstandig auf der Anwendungsseite.

Nachdem die Werte fiir Grofse und Farbe vom Benutzer festgelegt (oder nicht festgelegt) wurden
und die Abfrage ausgefiihrt werden soll, muss jedes Paar von ‘XSQLVAR's wie folgt gefiillt werden:

Der Benutzer hat einen Wert angegeben

Erster Parameter (Wertvergleich): setze *sqldata auf den angegebenen Wert und *sqlind auf @
(fir NOT NULL)

Zweiter Parameter (NULL Test): setze sqldata auf null (Nullzeiger, nicht SQL NULL) und *sqlind auf
0 (fiir NOT NULL)

Der Benutzer hat das Feld leer gelassen

Beide Parameter: setze sqldata auf null (Nullzeiger, nicht SQL NULL) und *sqlind auf -1 (zeigt
NULL)

Mit anderen Worten: Der Parameter Wertvergleich wird immer wie gewohnt gesetzt. Der
Parameter SQL_NULL wird gleich gesetzt, aufer dass sqldata immer null bleibt.

3.9. Konvertierung von Datentypen

Beim Verfassen eines Ausdrucks oder der Angabe einer Operation sollte das Ziel sein, kompatible
Datentypen fiir die Operanden zu verwenden. Wenn eine Mischung von Datentypen verwendet
werden muss, sollten Sie nach einer Moglichkeit suchen, inkompatible Operanden zu konvertieren,
bevor Sie sie der Operation unterziehen. Die Moglichkeit, Daten zu konvertieren, kann durchaus
ein Problem darstellen, wenn Sie mit Dialekt-1-Daten arbeiten.

3.9.1. Explizite Datentypkonvertierung
Die CAST-Funktion ermdoglicht die explizite Konvertierung zwischen vielen Paaren von Datentypen.
Syntax

CAST (<expression> AS <target_type>)

<target_type> ::= <domain_or_non_array_type> | <array_datatype>

<domain_or_non_array_type> ::=
'l Vgl. Syntax fir Scalardatentypen !!

<array_datatype> ::=
'l Vgl. Syntax fir Array-Datentypen !!

Siehe auch CAST() im Abschnitt Eingebaute Skalarfunktionen.
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Casting auf eine Domain

Beim Casting in eine Domdne werden alle dafiir deklarierten Constraints bertcksichtigt, d. h. NOT
NULL- oder CHECK-Constraints. Wenn der Wert die Priifung nicht besteht, schldgt die Umwandlung
fehl.

Wenn zusatzlich TYPE OF angegeben wird — Umwandlung in seinen Basistyp—werden alle
Doméneneinschrankungen wéahrend der Umwandlung ignoriert. Wird TYPE OF mit einem
Zeichentyp (CHAR/VARCHAR) verwendet, bleiben Zeichensatz und Kollatierung erhalten.

Casting in Spaltentyp

Wenn Operanden in den Typ einer Spalte umgewandelt werden, kann die angegebene Spalte aus
einer Tabelle oder einer Sicht stammen.

Es wird nur der Typ der Spalte selbst verwendet. Bei Zeichentypen enthélt die Besetzung den
Zeichensatz, aber nicht die Sortierung. Die Einschrankungen und Standardwerte der Quellspalte
werden nicht angewendet.

Beispiel

CREATE TABLE TTT (

S VARCHAR (40)

CHARACTER SET UTF8 COLLATE UNICODE CI_AI
)
COMMIT;

SELECT
CAST ('I have many friends' AS TYPE OF COLUMN TTT.S)
FROM RDBSDATABASE;

Konvertierungen fir die CAST-Funktion maglich

Tabelle 8. Umwandlungen mit CAST

Von Datentyp Zu Datentyp
Numerische Typen Numerische Typen, [VAR]CHAR, BLOB
[VAR]JCHAR [VARICHAR, BLOB, Numerische Typen, DATE, TIME, TIMESTAMP, BOOLEAN
BLOB [VAR]CHAR, BLOB, Numerische Typen, DATE, TIME, TIMESTAMP, BOOLEAN
DATE, TIME [VARICHAR, BLOB, TIMESTAMP
TIMESTAMP [VAR]CHAR, BLOB, DATE, TIME
BOOLEAN BOOLEAN, [VAR]CHAR, BLOB

Um String-Datentypen in den Typ BOOLEAN zu konvertieren, muss der Wert (ohne Berticksichtigung
der Grof3-/Kleinschreibung) 'true' oder 'false' oder NULL sein.

o Beachten Sie, dass ein teilweiser Informationsverlust mdoglich ist. Wenn Sie
beispielsweise den Datentyp TIMESTAMP in den Datentyp DATE umwandeln, geht der
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Zeitteil verloren.

Literale Formate

Um String-Datentypen in die Datentypen DATE, TIME oder TIMESTAMP umzuwandeln, muss das String-
Argument eines der vordefinierten Datums- und Uhrzeitliterale sein (siehe Tabelle 9) oder eine
Darstellung des Datums in einem der zulédssigen Datum-Uhrzeit-Literal-Formate:

<timestamp_format> ::=
{ [YYYY<p>]MM<p>DD[<p>HH[ <p>mm[<p>SS[<p>NNNN]]]]
| MM<p>DD[<p>YYYY[<p>HH[<p>mm[<p>SS[<p>NNNN]111]
| DD<p>MM[<p>YYYY[<p>HH[<p>mm[<p>SS[<p>NNNN]11]1]
| MM<p>DD[<p>YY[<p>HH[<p>mm[<p>SS[<p>NNNN]111]
| DD<p>MM[<p>YY[<p>HH[<p>mm[<p>SS[<p>NNNN]]111]
| NOW
| TODAY
| TOMORROW
| YESTERDAY }

<date_format> ::=
{ [YYYY<p>]MM<p>DD
| MM<p>DD[<p>YYYY]
| DD<p>MM[<p>YYYY]
| MM<p>DD[<p>YY]
| DD<p>MM[<p>YY]
| TODAY
| TOMORROW
| YESTERDAY }

<time_format> :=
{ HH[<p>mm[<p>SS[<p>NNNN]]]
| NOW }

<p> ::= whitespace | . | |, | -]/

Tabelle 9. Datums- und Uhrzeit-Literalformatargumente

Argument Beschreibung
timestamp_format Format des Zeitstempelliterals
date_literal Format des Datumsliterals
time_literal Format des Zeitliterals
YYYY Vierstelliges Jahr
YY Zweistelliges Jahr
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Argument
MM

DD
HH

SS

NNNN

3. Datentypen und Untertypen

Beschreibung

Monat Kann 1 oder 2 Stellen enthalten (1-12 oder 01-12).
Sie konnen auch den aus drei Buchstaben bestehenden
Kurznamen oder den vollstindigen Namen eines Monats
in Englisch angeben. Grofs-/Kleinschreibung nicht
beachten

Tag. Es kann 1 oder 2 Stellen enthalten (1-31 oder 01-31)

Stunde. Es kann 1 oder 2 Stellen enthalten (0-23 oder 00-
23)

Minuten. Es kann 1 oder 2 Stellen enthalten (0-59 oder 00-
59)

Sekunden. Es kann 1 oder 2 Stellen enthalten (0-59 oder
00-59)

Zehntausendstelsekunden. Es kann 1 bis 4 Stellen (0-9999)
enthalten.

Ein Trennzeichen, eines der zuldssigen Zeichen. Filhrende
und nachgestellte Leerzeichen werden ignoriert

Tabelle 10. Literale mit vordefinierten Werten fiir Datum und Uhrzeit

Literal Beschreibung Datentyp
Dialekt 1 Dialekt 3
"Now" Aktuelles Datum und Zeit ~ DATE TIMESTAMP
"TODAY' Aktuelles Datum DATE mit Nullzeit-Teil DATE
' TOMORROW' Aktualles Datum + 1 (Tag)  DATE mit Nullzeit-Teil DATE
"YESTERDAY' Aktualles Datum - 1 (Tag)  DATE mit Nullzeit-Teil DATE

Die Verwendung der vollstandigen Jahresangabe in vierstelliger Form—
YYYY —wird dringend empfohlen, um Verwirrung bei Datumsberechnungen und
Aggregationen zu vermeiden.

Beispielhafte Interpretationen der Datumsliterale

select

cast('04.12.2014"' as date) as d1,
cast('04 12 2014' as date) as d2,
cast('4-12-2014" as date) as d3,
cast('04/12/2014" as date) as d4,
cast('04,12,2014" as date) as db,
cast('04.12.14"' as date) as db,
-- DD.MM mit aktuellem Jahr
cast('04.12" as date) as d7,

-- MM/DD mit aktuellem Jahr
cast('04/12" as date) as d8,

-- DD.MM.YYYY
-- MM DD YYYY
-- MM-DD-YYYY
-- MM/DD/YYYY
-- MM, DD, YYYY
-- DD.MM.YY
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cast('2014/12/04" as date) as d9, -- YYYY/MM/DD
cast('2014 12 04' as date) as d10, -- YYYY MM DD
cast('2014.12.04"' as date) as d11, -- YYYY.MM.DD
cast('2014-12-04"' as date) as d12, -- YYYY-MM-DD
cast('4 Jan 2014' as date) as d13, -- DD MM YYYY
cast('2014 Jan 4' as date) as dt14, -- YYYY MM DD
cast('Jan 4, 2014' as date) as dt15, -- MM DD, YYYY
cast('11:37" as time) as t1, -- HH:mm
cast('11:37:12' as time) as t2, -- HH:mm:ss
cast('11:31:12.1234" as time) as t3, -- HH:mm:ss.nnnn
cast('11.37.12' as time) as t4, -- HH.mm.ss
-- DD.MM.YYYY HH:mm
cast('04.12.2014 11:37"' as timestamp) as dt1,
-- MM/DD/YYYY HH:mm:ss
cast('04/12/2014 11:37:12"' as timestamp) as dt2,
-- DD.MM.YYYY HH:mm:ss.nnnn
cast('04.12.2014 11:31:12.1234" as timestamp) as dt3,
-- MM/DD/YYYY HH.mm.ss
cast('04/12/2014 11.37.12" as timestamp) as dt4

from rdb$database

Kurzformumwandlungen fir Datums- und Uhrzeitdatentypen

Firebird erlaubt die Verwendung einer abgekiirzten Typsyntax im "C-Stil" fiir Umwandlungen von
Strings in die Typen "DATE", "TIME" und "TIMESTAMP". Der SQL-Standard ruft diese Datetime-
Literale auf.

Syntax

<data_type> 'date_literal_string'

Beispiel

==

UPDATE PEOPLE

SET AGECAT = 'SENIOR'

WHERE BIRTHDATE < DATE '1-Jan-1943';
== /)

INSERT INTO APPOINTMENTS

(EMPLOYEE_ID, CLIENT_ID, APP_DATE, APP_TIME)

VALUES (973, 8804, DATE 'today' + 2, TIME '16:00');
oo 3]

NEW.LASTMOD = TIMESTAMP 'now';

Diese Kurzausdriicke werden direkt beim Parsen ausgewertet, als ob die
Anweisung bereits fir die Ausfihrung vorbereitet wére. Selbst wenn die Abfrage

o mehrmals ausgefihrt wird, bleibt der Wert von beispielsweise timestamp 'now'
gleich, egal wie viel Zeit vergeht.
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Wenn die Zeit bei jeder Ausfiihrung ausgewertet werden soll, verwenden Sie die
vollstandige CAST-Syntax. Ein Beispiel flr die Verwendung eines solchen Ausdrucks
in einem Trigger:

NEW.CHANGE_DATE = CAST('now' AS TIMESTAMP);

Firebird 4 ldsst diese impliziten Datetime-Werte wie 'now'', ''today'' usw. in
diesen Kurzformumsetzungen nicht mehr zu. Es ist ratsam, fir implizite Werte

auf die Verwendung des vollstandigen ‘CAST-Ausdrucks umzusteigen.

3.9.2. Implizite Datentypkonvertierung

Eine implizite Datenkonvertierung ist in Dialekt 3 nicht mdéglich —die CAST-Funktion wird fast
immer benotigt, um Datentypkonflikte zu vermeiden.

In Dialekt 1 wird in vielen Ausdriicken ein Typ implizit in einen anderen umgewandelt, ohne dass
die CAST-Funktion verwendet werden muss. Zum Beispiel gilt die folgende Aussage in Dialekt 1:

UPDATE ATABLE
SET ADATE = '25.12.2016" + 1

und das Datumsliteral wird implizit in den Datumstyp umgewandelt.

In Dialekt 3 wird diese Anweisung den Fehler 35544569 ausgeben, “ Dynamic SQL Error:
expression evaluation not supported, Strings cannot be added or subtracted in dialect 3” —eine
Umwandlung ist erforderlich:

UPDATE ATABLE
SET ADATE = CAST ('25.12.2016" AS DATE) + 1

oder mit der kurzen Umwandlung:

UPDATE ATABLE
SET ADATE = DATE '25.12.2016" + 1

In Dialekt 1 ist es normalerweise moglich, ganzzahlige Daten und numerische Zeichenfolgen zu
mischen, da der Parser versucht, die Zeichenfolge implizit umzuwandeln. Beispielsweise,

2+ '

wird korrekt ausgefihrt.

In Dialekt 3 fiihrt ein solcher Ausdruck zu einem Fehler, daher miissen Sie ihn als CAST-Ausdruck
schreiben:
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2 + CAST('1" AS SMALLINT)

Die Ausnahme von der Regel ist wahrend der String-Verkettung.

Implizite Konvertierung wahrend der String-Verkettung

Wenn mehrere Datenelemente verkettet werden, werden alle Nicht-String-Daten nach Mdoglichkeit
implizit in Strings umgewandelt.

Beispiel

SELECT 30||"' days hath September, April, June and November' CONCAT$
FROM RDB$DATABASE;

CONCAT$

30 days hath September, April, June and November

3.10. Benutzerdefinierte Datentypen - Domains

In Firebird ist das Konzept eines “benutzerdefinierten Datentyps” in Form der Domain
implementiert. Das Erstellen einer Domain erzeugt naturlich nicht wirklich einen neuen Datentyp.
Eine Domain bietet die Méglichkeit, einen vorhandenen Datentyp mit einem Satz von Attributen zu
kapseln und diese “Kapsel” fir die mehrfache Verwendung in der gesamten Datenbank verfiighar
zu machen. Wenn mehrere Tabellen Spalten mit identischen oder nahezu identischen Attributen
bendtigen, ist eine Doméne sinnvoll.

Die Domdnenverwendung ist nicht auf Spaltendefinitionen fiir Tabellen und Ansichten beschrankt.
Domaédnen konnen verwendet werden, um Eingabe- und Ausgabeparameter und Variablen in PSQL-
Code zu deklarieren.

3.10.1. Domaineigenschaften

Eine Domaindefinition enthélt erforderliche und optionale Attribute. Der Datentyp ist ein
erforderliches Attribut. Zu den optionalen Attributen gehoren:

ein Standardwert

um NULL zu erlauben oder zu verbieten

CHECK-Einschrankungen

Zeichensatz (fir Zeichendatentypen und Text-BLOB-Felder)

Sortierung (fir Zeichendatentypen)

Beispieldomaindefinition

CREATE DOMAIN BOOL3 AS SMALLINT
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CHECK (VALUE IS NULL OR VALUE IN (@, 1));

Siehe auch

Explizite Datentypumwandlung zur Beschreibung von Unterschieden im
Datenkonvertierungsmechanismus, wenn Doménen fir die Modifikatoren TYPE OF und TYPE OF
COLUMN angegeben werden.

3.10.2. Domain-Uberschreibung

Beim Definieren einer Spalte mithilfe einer Domadne ist es moglich, einige der von der Domaéane
geerbten Attribute zu tiberschreiben. Tabelle 3.9 fasst die Regeln fiir die Doménentiiberschreibung
zusammen.

Tabelle 11. Regeln zum Uberschreiben von Domdnenattributen in der Spaltendefinition

Attribute Uberschreibe Hinweise
n?
Datentyp Nein
Standardwert Ja
Textzeichensatz Ja Es kann auch verwendet werden, um die
Standarddatenbankwerte fir die Spalte
wiederherzustellen

Reihenfolge der Textsortierung Ja

CHECK-Constraints Ja Um der Prifung neue Bedingungen
hinzuzufiigen, konnen Sie die entsprechenden
CHECK-Klauseln in den Anweisungen CREATE und
ALTER auf Tabellenebene verwenden.

NOT NULL Nein Oft ist es besser, die Domain in ihrer Definition
nullbar zu lassen und zu entscheiden, ob sie auf
NOT NULL gesetzt werden soll, wenn die Domain
zum Definieren von Spalten verwendet wird.

3.10.3. Erstellen und Verwalten von Domains
Eine Domain wird mit der DDL-Anweisung CREATE DOMAIN erstellt.

Kurzschreibweise

CREATE DOMAIN name [AS] <type>
[DEFAULT {<const> | <literal> | NULL | <context_var>}]
[NOT NULL] [CHECK (<condition>)]
[COLLATE <collation>]

Siehe auch
CREATE DOMAIN im Abschnitt Datendefinitionssprache (DDL).
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Domain &ndern

Um die Attribute einer Domain zu dndern, verwenden Sie die DDL-Anweisung ALTER DOMAIN. Mit
dieser Aussage konnen Sie:

* die Domain umbenennen

* den Datentyp dndern

* den aktuellen Standardwert l6schen

* einen neuen Standardwert setzen

* losche die NOT NULL-Beschrankung

* setze die NOT NULL-Beschrankung

* eine bestehende CHECK-Einschrankung loschen

» fiige eine neue CHECK-Einschrankung hinzu

Kurzsyntax

ALTER DOMAIN name

[{TO new_name}]

[{SET DEFAULT { <literal> | NULL | <context_var> } |
DROP DEFAULT}]

[{SET | DROP} NOT NULL ]

[{ADD [CONSTRAINT] CHECK (<dom_condition>) |
DROP CONSTRAINT}]

[{TYPE <datatype>}]

Beispiel

ALTER DOMAIN STORE_GRP SET DEFAULT -1;

Beim Wechsel einer Domain miussen deren Abhédngigkeiten berucksichtigt werden: ob
Tabellenspalten, beliebige Variablen, Ein- und/oder Ausgabeparameter mit dem im PSQL-Code
deklarierten Typ dieser Domain vorhanden sind. Wenn Sie Domains in Eile d&ndern, ohne sie
sorgfaltig zu iberprifen, funktioniert Thr Code moglicherweise nicht mehr!

Wenn Sie Datentypen in einer Domain konvertieren, dirfen Sie Kkeine

o Konvertierungen durchfiihren, die zu Datenverlusten fiihren konnen. Wenn Sie
beispielsweise VARCHAR in INTEGER konvertieren, pruifen Sie sorgfaltig, ob alle Daten,
die diese Domain verwenden, erfolgreich konvertiert werden kénnen.

Siehe auch

ALTER DOMAIN im Abschnitt Datendefinitionssprache (DDL).

Léschen (Dropping) einer Domain

Die DDL-Anweisung DROP DOMAIN loscht eine Domain aus der Datenbank, sofern sie nicht von
anderen Datenbankobjekten verwendet wird.
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Syntax

DROP DOMAIN name

o Jeder mit der Datenbank verbundene Benutzer kann eine Doméne 16schen.
Beispiel

DROP DOMAIN Test Domain

Siehe auch

DROP DOMAIN im Abschnitt Datendefinitionssprache (DDL).

3.11. Syntax der Datentyp-Deklaration

In diesem Abschnitt wird die Syntax der Deklaration von Datentypen dokumentiert. Die
Datentypdeklaration erfolgt am héufigsten in DDL-Anweisungen, aber auch in CAST und
<<fblangref30-dml-execblock-de,EXECUTE BLOCK> >.

Auf die unten dokumentierte Syntax wird von anderen Teilen dieser Sprachreferenz verwiesen.

3.11.1. Syntax fur Skalardatentypen

Die skalaren Datentypen sind einfache Datentypen, die einen einzelnen Wert enthalten. Aus
organisatorischen Griunden wird die Syntax der BLOB-Typen separat in Syntax der BLOB-
Datentypen definiert.

Syntax fiir skalare Datentypen

<domain_or_non_array_type> ::=
<scalar_datatype>
| <blob_datatype>
| [TYPE OF] domain
| TYPE OF COLUMN rel.col

<scalar_datatype> ::=
SMALLINT | INT[EGER] | BIGINT
| FLOAT | DOUBLE PRECISION
| BOOLEAN
| DATE | TIME | TIMESTAMP
| {DECIMAL | NUMERIC} [(precision [, scale])]
| {VARCHAR | {CHAR | CHARACTER} VARYING} (length)
[CHARACTER SET charset]
| {CHAR | CHARACTER} [(length)] [CHARACTER SET charset]
| {NCHAR | NATIONAL {CHARACTER | CHAR}} VARYING (length)
| {NCHAR | NATIONAL {CHARACTER | CHAR}} [(length)]

Tabelle 12. Argumente fiir die Syntax der skalaren Datentypen
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Argument Beschreibung
domain Domain (nur Nicht-Array-Domains)
rel Name einer Tabelle oder Ansicht (View)
col Name einer Spalte in einer Tabelle oder Ansicht (nur Spalten eines Nicht-
Array-Typs)
precision Numerische Genauigkeit in Dezimalstellen. Von 1 bis 18
scale Skalierung oder Anzahl der Dezimalstellen. Von 0 bis 18. Sie muss kleiner

oder gleich precision sein.
length Die maximale Lange einer Zeichenfolge in Zeichen
charset Zeichensatz

domain_or_non_array_t Nicht-Array-Typen, die in PSQL-Code und -Casts verwendet werden
ype konnen

Verwendung von Domains in Deklarationen

Ein Domainname kann als Typ eines PSQL-Parameters oder einer lokalen Variablen angegeben
werden. Der Parameter oder die Variable erbt alle Domdnenattribute. Wenn fir den Parameter
oder die Variable ein Standardwert angegeben wird, tiberschreibt er den in der Domaindefinition
angegebenen Standardwert.

Wenn die TYPE OF-Klausel vor dem Domainnamen hinzugefiigt wird, wird nur der Datentyp der
Domain verwendet: alle anderen Attribute der Domain—NOT NULL-Einschrdnkung, CHECK
-Einschrankungen, Standardwert—sind weder geprift noch benutzt. Handelt es sich bei der
Domain jedoch um einen Texttyp, werden immer deren Zeichensatz und Kollatierungsreihenfolge
verwendet.

Verwendung des Spaltentyps in Deklarationen

Ein- und Ausgabeparameter oder lokale Variablen kdnnen auch tiber den Datentyp von Spalten in
bestehenden Tabellen und Views deklariert werden. Dafiir wird die TYPE OF COLUMN-Klausel
verwendet, die relationname.columnname als Argument angibt.

Wenn TYPE OF COLUMN verwendet wird, erbt der Parameter oder die Variable nur den Datentyp und
— bei String-Typen - den Zeichensatz und die Kollatierungssequenz. Die Einschrankungen und der
Standardwert der Spalte werden ignoriert.

3.11.2. Syntax der BLOB-Datentypen

Die BLOB-Datentypen enthalten Bindr-, Zeichen- oder benutzerdefinierte Formatdaten
unbestimmter Grofie. Weitere Informationen finden Sie unter Bindrdatentypen.

Syntax der BLOB-Datentypen
<blob_datatype> ::=

BLOB [SUB_TYPE {subtype_num | subtype_name}]
[SEGMENT SIZE seglen] [CHARACTER SET charset]
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| BLOB [(seglen [, subtype_num])]

Tabelle 13. Argumente fiir die Syntax der Blob-Datentypen

Argument Beschreibung
charset Zeichensatz (wird fur andere Untertypen als TEXT/1 ignoriert)
subtype_num BLOB-Untertypnummer
subtype_name mnemonischer Name des 'BLOB'-Untertyps; dies kann TEXT, BINARY oder

einer der (anderen) Standard- oder benutzerdefinierten Namen sein, die
in RDB$TYPES fiir RDBSFIELD_NAME = 'RDB$FIELD _SUB_TYPE' definiert sind.

seglen Segmentgrofie, darf nicht grofder als 65.535 sein, Standardwert 80, wenn
nicht angegeben. Siehe auch Segmentgrofie

3.11.3. Syntax der Array-Datentypen

Die Array-Datentypen enthalten mehrere Skalarwerte in einem ein- oder mehrdimensionalen
Array. Weitere Informationen finden Sie unter ARRAY-Datentyp

Syntax der Array-Datentypen

<array_datatype> ::=

{SMALLINT | INT[EGER] | BIGINT} <array_dim>

| {FLOAT | DOUBLE PRECISION} <array_dim>

| BOOLEAN <array_dim>

| {DATE | TIME | TIMESTAMP} <array_dim>

| {DECIMAL | NUMERIC} [(precision [, scale])] <array_dim>

| {VARCHAR | {CHAR | CHARACTER} VARYING} (length)
<array_dim> [CHARACTER SET charset]

| {CHAR | CHARACTER} [(length)] <array_dim>
[CHARACTER SET charset]

| {NCHAR | NATIONAL {CHARACTER | CHAR}} VARYING (length)
<array_dim>

| {NCHAR | NATIONAL {CHARACTER | CHAR}}
[(length)] <array_dim>

<array_dim> ::= '[" [m:In [,[m:In ...] ']"

Tabelle 14. Argumente fiir die Syntax der Array-Datentypen

Argument Beschreibung
array_dim Array-Dimensionen
precision Numerische Genauigkeit in Dezimalstellen. Von 1 bis 18
scale Skala oder Anzahl der Dezimalstellen. Von 0 bis 18. Sie muss kleiner oder

gleich precision sein.

length Die maximale Lange einer Zeichenfolge in Zeichen; optional fur
Zeichentypen mit fester Breite, standardmafig 1
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Argument Beschreibung
charset Zeichensatz

m, n Ganzzahlen, die den Indexbereich einer Array-Dimension definieren
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Chapter 4. Allgemeine Sprachelemente

Dieser Abschnitt behandelt die Elemente, die in der SQL-Sprache als allgemeingiltig betrachtet
werden konnen — die Ausdriicke, die verwendet werden um Fakten aus Daten zu extrahieren, diese
zu verarbeiten und die Prddikate, die den Wahrheitswert dieser Fakten priifen.

4.1. Ausdrucke

SQL-Ausdriicke bieten formelle Methoden zum Auswerten, Transformieren und Vergleichen von
Werten. SQL-Ausdriicke konnen Tabellenspalten, Variablen, Konstanten, Literale, andere
Statements und Pradikate sowie andere Ausdriicke enthalten. Folgend die vollstindige Liste
moglicher Elemente.

Beschreibung der Ausdruck-Elemente
Spaltenname

Kennung einer Spalte aus einer angegebenen Tabelle, die in Auswertungen oder als
Suchbedingung verwendet wird. Eine Spalte des Array-Typs kann kein Element innerhalb eines
Ausdrucks sein, es sei denn sie wird mit dem IS [NOT] NULL-Prédikat verwendet.

Array-Element

Ein Ausdruck kann einen Verweis auf ein Array-Element enthalten.

Arithmetische Operatoren

Die Zeichen +, -, *, / werden verwendet um Berechnungen durchzufiihren.

Verkettungsoperator

Der Operator || (“Doppel-Pipe”) wird verwendet um Strings zu verketten.

Logische Operatoren

Die reservierten Worter NOT, AND sowie OR werden verwendet um einfache Suchbedingungen
oder komplexere Behauptungen zu erstellen.

Vergleichsoperatoren

Die Zeichen =, <>, I=, ~=, A=, < <=, >, >=, 1<, ~< A< > ~>und N>

Vergleichspradikate
LIKE, STARTING WITH, CONTAINING, SIMILAR TO, BETWEEN, IS [NOT] NULL und IS [NOT] DISTINCT FROM

Existenzpradikate

Pradikate, die fir die Existenzpriifung von Werten Verwendung finden. Das Pradikat IN kann
sowohl innerhalb von Listen kommagetrennter Konstanten als auch mit Unterabfragen, die nur
eine Spalte zuriuickgeben, verwendet werden. Die Pradikate EXISTS, SINGULAR, ALL, ANY und SOME
konnen nur mit Unterabfragen verwendet werden.

Konstante oder Litaral

In Apostrophen eingeschlossene Zahlen oder String-Literale, Boolesche Werte TRUE, FALSE und
UNKOWN, "NULL
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Datum-/Zeitliterale

Ein Ausdruck, dhnlich zu Zeichenketten, eingeschlossen in Apostrophs, der als Datum, Zeit oder
Zeitstempel interpretiert wird. Datumsliterale konnen vordefinierte Literale ('TODAY', 'NOW',
etc.) oder Zeichenketten aus Buchstaben oder Zahlen sein, wie zum Beispiel '30.12.2016 15:30:35',
die zu einem Datum und/oder einer Zeit aufgelost werden kénnen.

Kontextvariablen

Ein intern definierte Kontextvariable

Lokale Variablen

Deklarierte lokale Variablen, Uber- und Riickgabeparameter eines PSQL-Moduls (Stored
Procedure, Trigger, unbenannter PSQL-Block in DSQL)

Positionale Parameter

Ein Mitglied innerhalb einer geordneten Gruppe von einem oder mehreren unbenannten
Parametern, die an eine gespeicherte Prozedur oder eine vorbereitete Abfrage ubergeben
wurden.

Unterabfrage

Eine SELECT-Anweisung, die in Klammern eingeschlossen ist, die einen einzelnen (skalaren) Wert
zuruckgibt oder, wenn er in existenziellen Pradikaten verwendet wird, einen Satz von Werten.

Funktionskennung

Die Kennung einer internen oder externen Funktion in einem Funktionsausdruck

Type-Cast

Ein Ausdruck, der explizit Daten von einem in einen anderen Datentyp unter Verwendung der
CAST-Funktion (CAST (<value> AS <datatype>)) konvertiert. Nur flir Datum-/Zeit-Literale ist die
Kurzschreibweise <datatype> <value> (DATE '30.12.2016") moglich.

Bedingter Ausdruck

Ausdriicke mit CASE und verwandten internen Funktionen

Klammern

Klammernpaare (:--) werden verwendet, um Ausdriicke zu gruppieren. Operationen innerhalb
der Klammern werden vor Operationen aufSerhalb von ihnen durchgefiihrt. Wenn eingebettete
Klammern verwendet werden, werden die tiefsten eingebetteten Ausdriicke zuerst ausgewertet
und dann bewegen sich die Auswertungen von innen nach aufien durch die Einbettungsstufen.

COLLATE-Klausel

Klausel, die fiir CHAR- und VARCHAR-Datentypen angewendet werden kann, um die Collation
fir String-Vergleiche festzulegen.

NEXT VALUE FOR sequence

Ausdruck zum Ermitteln des ndchsten Wertes eines bestimmten Generators (Sequenz). Die
interne Funktion GEN_ID() tut das Gleiche.
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4.1.1. Konstanten

Eine Konstante ist ein Wert der direkt in einem SQL-Statement verwendet wird und weder von
einem Ausdruck, einem Parameter, einem Spaltenverweis noch einer Variablen abgeleitet wird.
Dies kann eine Zeichenkette oder eine Zahl sein.

Zeichenkonstanten (Literale)

Eine String-Konstante ist eine Aneinanderreihung von Zeichen, die zwischen einem Paar von
Apostrophen (“einfache Anfithrungszeichen”) eingeschlossen werden. Die grofitmogliche Lange
dieser Zeichenketten ist 32.767 Bytes; die maximale Anzahl der Zeichen wird durch die verwendete
Zeichenkodierung bestimmt.

* Doppelte Anfithrungszeichen sind NICHT GULTIG fiir das Anfiihrungszeichen
von Zeichenfolgen. Der SQL-Standard reserviert doppelte Anfithrungszeichen
fir einen anderen Zweck: das Anfiihren von Bezeichnern.

* Wenn ein literaler Apostroph innerhalb einer String-Konstante erforderlich ist,
o wird er “escaped”, indem ihm ein anderer Apostroph vorangestellt wird. Zum
Beispiel "Mutter O"Reillys hausgemachter Hooch".

* Bei der Stringldnge ist Vorsicht geboten, wenn der Wert in eine CHAR- oder
VARCHAR-Spalte geschrieben werden soll. Die maximale Lange fir ein CHAR- oder
VARCHAR "-Literal betragt 32.765 Byte.

Es wird angenommen, dass der Zeichensatz einer Zeichenkonstanten der gleiche ist wie der
Zeichensatz seines Bestimmungsspeichers.

Stringkonstanten in Hexadezimalnotation

Ab Firebird 2.5 konnen String-Literale in hexadezimaler Notation eingegeben werden, sogenannte
“binary strings”. Jedes Paar von Hex-Ziffern definiert ein Byte in der Zeichenfolge. Auf diese Weise
eingegebene Zeichenfolgen haben standardméf’ig den Zeichensatz OCTETS, aber die Einfiihrer-
Syntax kann verwendet werden, um zu erzwingen, dass ein String als ein anderer Zeichensatz
interpretiert wird.

Syntax

{x|X}'<hexstring>'

<hexstring> ::= eine gerade Anzahl von <hexdigit>
<hexdigit> ::= eines aus 0..9, A..F, a..f
Beispiele

select x'4E657276656E' from rdb$database
-- liefert 4E657276656E, ein 6-Byte 'Bindrstring'

select _ascii x'4E657276656E' from rdb$database
-- liefert 'Nerven' (gleiche Zeichenfolge, jetzt als ASCII-Text interpretiert)
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select 1508859 1 x'53E46765' from rdb$database
-- liefert 'Sdge' (4 Zeichen, 4 Bytes)

select utf8 x'53C3A46765' from rdb$database
-- liefert 'Sdge' (4 Zeichen, 5 Bytes)

Hinweise

Die Client-Schnittstelle legt fest, wie Bindrzeichenfolgen dem Benutzer angezeigt
werden. Das isql-Werkzeug beispielsweise, nutzt grofdgeschriebene Buchstaben A-
F, wahrend FlameRobin Kleinschreibung verwendet. Andere Client-Applikationen
konnten andere Konventionen bevorzugen, zum Beispiel Leerzeichen zwischen
den Bytepaaren: '4E 65 72 76 65 6E'.

Mit der hexadezimalen Notation kann jeder Bytewert (einschliefSlich 00) an
beliebiger Stelle im String eingefligt werden. Allerdings, wenn Sie diesen auf etwas
anderes als OCTETS erzwingen wollen, liegt es in Ihrer Verantwortung, die Bytes in
einer Sequenz zu liefern, die fiir den Zielzeichensatz giiltig ist.

Alternative String-Literale

Seit Firebird 3.0 ist es moglich, ein anderes Zeichen oder Zeichenpaar als das doppelte (escaped)
Apostroph zu verwenden, um einen String in Anfiihrungszeichen in einen anderen String
einzubetten. Das Schliisselwort q oder Q vor einem String in Anfiihrungszeichen informiert den

Parser dartiber, dass bestimmte Links-Rechts-Paare oder Paare identischer Zeichen innerhalb des

Strings die Begrenzer des eingebetteten String-Literals sind.

Syntax

<alternative string literal> ::=
{ q | Q} <quote> <start char> [<char> ...] <end char> <quote>

Regeln

Wenn <start char> ‘(', ‘{’, ‘[’ oder ‘<" 1ist, ‘< end char> wird mit seinem
jeweiligen “partner” gepaart, namlich ‘)’, ‘}, ‘]’ und '~ >". In anderen Fdllen ist
‘<end char> dasselbe wie <start char>.

Innerhalb des Strings, d. h. <char>-Elemente, konnen einfache (nicht maskierte)
Anfiihrungszeichen verwendet werden. Jedes Anfiihrungszeichen ist Teil der
Ergebniszeichenfolge.

Beispiel
select q'{abc{def}ghi}' from rdb$database; -- Ergebnis: abc{def}ghi
select q'!That's a string!' from rdb$database; -- Ergebnis: That's a string
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Introducer-Syntax fiir String-Literale

Gegebenenfalls kann einem Zeichenfolgenliteral ein Zeichensatzname vorangestellt werden, dem
ein Unterstrich “_” vorangestellt ist. Dies ist als Introducer-Syntax bekannt. Sein Zweck besteht
darin, die Engine daruber zu informieren, wie die eingehende Zeichenfolge zu interpretieren und
zu speichern ist.

Beispiel

INSERT INTO People
VALUES (_IS08859_1 'Hans-Jorg Schafer')

Zahlenkonstanten

Eine Zahlkonstante ist eine gultige Zahl in einer unterstiitzten Notation:

* In SQL wird der Dezimalpunkt, fiir Zahlen in der Standard-Dezimal-Notation, immer durch das
Punkt-Zeichen dargestellt. Tausender werden nicht getrennt. Einbeziehung von Komma,
Leerzeichen usw. fiihrt zu Fehlern.

* Exponentielle Notation wird unterstiitzt. Zum Beispiel kann 0.0000234 auch als 2.34e-5
geschrieben werden.

¢ Hexadezimal-Notation wird von Firebird 2.5 und hoheren Versionen unterstiitzt — siehe unten.

Das Format des Literals bestimmt den Typ (<d> fir eine Dezimalziffer, <h> fiir eine
Hexadezimalziffer):

Format Typ

<d>[<d> ] INTEGER oder BIGINT (hdngt davon ab,
ob der Wert in den Typ passt)

0{x|X} <h><h>[<h><h> -] INTEGER fiir 1-8 <h><h> Paare oder
BIGINT fiir 9-16 Paare

<d>[<d> -1 "." [<d> -] "NUMERIC(18, n) "wobei n von der
Anzahl der Nachkommastellen
abhéngt

<d>[<d> =+ 1["." [<d> «++]] E <d>[<d> ] DOUBLE PRECISION

Hexadezimale Notation fiir Ziffern

Von Firebird 2.5 aufwéirts konnen ganzzahlige Werte in hexadezimaler Notation eingegeben
werden. Zahlen mit 1-8 Hex-Ziffern werden als Typ INTEGER interpretiert; Zahlen mit 9-16 Hex-
Ziffern als Typ BIGINT.

Syntax
0{x|X}<hexdigits>

<hexdigits> ::= 1-16 of <hexdigit>
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<hexdigit> ::= one of 0..9, A..F, a..f
Beispiele
select Ox6FAA@OD3 from rdb$database -- liefert 117088467
select Ox4F9 from rdb$database -- liefert 1273
select Ox6E44F9A8 from rdb$database -- liefert 1850014120
select Ox9E44F9A8 from rdb$database -- liefert -1639646808 (an INTEGER)
select Ox09E44F9A8 from rdb$database -- liefert 2655320488 (a BIGINT)
select 0x28ED678A4C987 from rdb$database -- liefert 720001751632263

select OxFFFFFFFFFFFFFFFF from rdb$database -- liefert -1

Hexadezimale Wertebereiche

* Hex-Nummern im Bereich 0 .. 7FFF FFFF sind positive INTEGER mit Dezimalwerten zwischen O ..
2147483647. Um eine Zahl als BIGINT zu erzwingen, mussen Sie genugend Nullen voranstellen,
um die Gesamtzahl der Hex-Ziffern auf neun oder mehr zu bringen. Das dndert den Typ, aber
nicht den Wert.

¢ Hex-Nummern zwischen 8000 0000 .. FFFF FFFF erfordern etwas Aufmerksamkeit:

- Bei der Eingabe mit acht Hex-Ziffern, wie in 0x9E44F9A8, wird ein Wert als 32-Bit-INTEGER
interpretiert. Da das erste Bit (Vorzeichenbit) gesetzt ist, wird es dem negativen
Dezimalbereich -2147483648 .. -1 zugeordnet.

> Beil einer oder mehreren Nullen, die wie in 0X09E44F9A8 vorangestellt werden, wird ein
Wert als 64-Bit-BIGINT im Bereich 0000 0000 8000 0000 .. 0000 0000 FFFF FFFF interpretiert.
Das Zeichen-Bit ist jetzt nicht gesetzt, also wird der Dezimalwert dem positiven Bereich
2147483648 .. 4294967295 zugewiesen.

So ergibt sich in diesem Bereich—und nur in diesem Bereich—anhand einer mathematisch
unbedeutenden 0 ein ganzlich anderer Wert. Dies ist zu beachten.

* Hex-Zahlen zwischen 1 0000 0000 .. 7FFF FFFF FFFF FFFF sind alle positiv BIGINT.
* Hex-Zahlen zwischen 8000 0000 0000 0000 .. FFFF FFFF FFFF FFFF sind alle negativ BIGINT.

* Ein SMALLINT kann nicht in Hex geschrieben werden, streng genommen zumindest, da sogar 0x1
als INTEGER ausgewertet wird. Wenn Sie jedoch eine positive Ganzzahl innerhalb des 16-Bit-
Bereichs 0x0000 (Dezimal-Null) bis Ox7FFF (Dezimalzahl 32767) schreiben, wird sie transparent
in SMALLINT umgewandelt.

Es ist moglich einen negativen SMALLINT in Hex zu schreiben, wobei eine 4-Byte-
Hexadezimalzahl im Bereich OXFFFF8000 (Dezimal -32768) bis OXFFFFFFFF (Dezimal -1)
verwendet wird.

Boolesche Literale

Ein boolesches Literal ist eines von TRUE, FALSE oder UNKNOWN.
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4.1.2. SQL-Operatoren

SQL-Operatoren umfassen Operatoren zum Vergleichen, Berechnen, Auswerten und Verketten von
Werten.

Vorrang der Operatoren

SQL Operatoren sind in vier Typen unterteilt. Jeder Operator-Typ hat eine Prioritdt, eine Rangfolge,
die die Reihenfolge bestimmt, in der die Operatoren und die mit ihrer Hilfe erhaltenen Werte in
einem Ausdruck ausgewertet werden. Je hoher der Vorrang des Operator-Typs ist, desto frither
wird er ausgewertet. Jeder Operator hat seine eigene Prioritdt innerhalb seines Typs, der die
Reihenfolge bestimmt, in der sie in einem Ausdruck ausgewertet werden.

Operatoren der gleichen Rangfolge werden von links nach rechts ausgewertet. Um dieses Verhalten
zu beeinflussen, konnen Gruppen mittels Klammern erstellt werden.

Tabelle 15. Vorrang der Operatortypen

Operatortyp Vorrang Erldauterung
Verkettung 1 Strings werden verkettet, bevor andere Operationen
stattfinden
Arithmetik 2 Arithmetische Operationen werden durchgefiihrt,

nachdem Strings verkettet sind, aber vor Vergleichs- und
logischen Operationen

Vergleiche 3 Vergleichsoperationen erfolgen nach String-Verkettung
und arithmetischen Operationen, aber vor logischen
Operationen

Logical 4 Logische Operatoren werden nach allen anderen

Operatortypen ausgefiihrt

Verkettungsoperator

Der Verkettungsoperator, zwei Pipe-Zeichen, auch “Doppel-Pipe” — ‘| |” — verkettet (verbindet) zwei
Zeichenketten zu einer einzigen Zeichenkette. Zeichenketten konnen dabei Konstante Werte oder
abgeleitet von einer Spalte oder einem Ausdruck sein.

Beispiel

SELECT LAST_NAME || ', " || FIRST_NAME AS FULL_NAME
FROM EMPLOYEE

Arithmetische Operatoren

Tabelle 16. Vorrang arithmetischer Operatoren

Operator Zweck Vorrang
+Zahl mit Vorzeichen  ynires Plus 1
-Zahl mit Vorzeichen  ynires Minus 1
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Operator Zweck Vorrang
* Multiplikation 2
/ Division 2
+ Addition 3
B Subtraktion 3
Beispiel
UPDATE T

SET A =4 + 1/(B-C)*D

o Wenn Operatoren den gleichen Vorrang besitzen, werden diese von links nach
rechts ausgewertet.

Vergleichsoperatoren

Tabelle 17. Prioritditen der Vergleichsoperatoren
Operator Zweck Prioritat

IS Uberpriift, ob der Ausdruck auf der linken Seite 1
(nicht) NULL oder der boolesche Wert auf der
rechten Seite ist

= Ist gleich, ist identisch mit 2
<>, I=, v, A= Ist ungleich zu 2
> Ist grofder als 2
< Ist kleiner als 2
>= Ist grofder gleich als 2
<= Ist kleiner gleich als 2
1> ~> N> Ist nicht grofier als 2
1<, ~<, N Ist nicht kleiner als 2

Diese Gruppe umfasst auch Vergleichspradikate BETWEEN, LIKE, CONTAINING, SIMILAR TO und andere.
Beispiel

IF (SALARY > 1400) THEN

Siehe auch

Andere Vergleichspradikate.
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Logische Operatoren

Tabelle 18. Prioritdten logischer Operatoren

Operator Zweck Prioritat
NOT Negierung eines Suchkriteriums 1
AND Kombiniert zwei oder mehr Pridikate, wobei 2

jedes als wahr angesehen werden muss, damit
der Gesamtausdruck ebenfalls als wahr
aufgelost wird

OR Kombiniert zwei oder mehr Pridikate, wobei 3
mindestens eines als wahr angesehen werden
muss, damit der Gesamtausdruck ebenfalls als
wahr aufgeldst wird

Beispiel

IF (A<BOR (A>CANDA >D) AND NOT (C = D)) THEN ---

NEXT VALUE FOR
Verfiigbar in

DSQL, PSQL

Syntax

NEXT VALUE FOR Sequenzname

NEXT VALUE FOR gibt den nadchsten Wert einer Sequenz zuruck. SEQUENCE ist ein SQL-konformer
Begriff fir Generatoren in Firebird und dessen Vorgédnger, InterBase. Der Operator NEXT VALUE FOR
ist equivalent zur ursprunglichen Funktion GEN_ID (-, 1) und ist die empfohlene Syntax zum
Holen des nachsten Wertes.

Anders als GEN_ID (:-+, 1) verwendet NEXT VALUE FOR keine Parameter, wodurch es
nicht moglich ist den aktuellen Wert einer Sequenz zu ermitteln sowie eine andere

o Schrittweite als 1 zu nutzen. GEN_ID (:--, <step value>) wird noch immer fir
diesen Zweck verwendet. Eine Schrittweite von 0 gibt den aktuellen Sequenzwert
zuruck.

Beispiel

NEW.CUST_ID = NEXT VALUE FOR CUSTSEQ;

Siehe auch

SEQUENCE (GENERATOR), GEN_ID()
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4.1.3. Bedingte Ausdriicke

Ein bedingter Ausdruck ist einer der verschiedene Werte zurtickgibt, je nach verwendeter
Bedingung. Es besteht aus einem bedingten Funktionskonstrukt, wovon Firebird mehrere
unterstiitzt. Dieser Abschnitt beschreibt nur ein bedingtes Ausdruckskonstrukt: CASE. Alle anderen
bedingten Ausdriicke sind interne Funktionen und leiten sich von CASE ab und werden in Bedingte
Funktionen beschrieben.

CASE

Verfiigbar in
DSQL, PSQL

Das CASE-Konstrukt gibt einen einzigen Wert aus einer Reihe von Werten zuruck. Zwei syntaktische
Varianten werden unterstutzt:

* Das einfache CASE, vergleichbar zu einem CASE-Konstrukt in Pascal oder einem Switch in C

» Das gesuchte CASE, welches wie eine Reihe aus “if - else if - else if”-Klauseln funktioniert.

Einfaches CASE

Syntax

CASE <test-expr>
WHEN <expr> THEN <result>
[WHEN <expr> THEN <result> ...]
[ELSE <defaultresult>]

END

Bei dieser Variante wird test-expr mit dem ersten expr, dem zweiten expr usw. verglichen, bis eine
Ubereinstimmung gefunden wird und das entsprechende Ergebnis zuriickgegeben wird. Wenn
keine Ubereinstimmung gefunden wird, wird defaultresult aus der optionalen ELSE-Klausel
zuriickgegeben. Wenn es keine Ubereinstimmungen und keine ELSE-Klausel gibt, wird NULL
zuruckgegeben.

Das Matching funktioniert genauso wie der Operator “=”. Das heif3t, wenn test-expr NULL ist, stimmt
es mit keinem expr tberein, nicht einmal mit einem Ausdruck, der in NULL aufgeldst wird.

Das zuruckgegebene Ergebnis muss kein Literalwert sein: Es kann ein Feld- oder Variablenname,
ein zusammengesetzter Ausdruck oder ein NULL-Literal sein.

Beispiel

SELECT
NAME,
AGE,
CASE UPPER(SEX)
WHEN 'M' THEN 'Male’
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WHEN 'F' THEN 'Female'
ELSE '"Unknown'
END GENDER,
RELIGION
FROM PEOPLE

Eine Kurzform des einfachen CASE-Konstrukts wird auch in der DECODE -Funktion verwendet.

Gesuchtes CASE

Syntax

CASE
WHEN <bool_expr> THEN <result>
[WHEN <bool_expr> THEN <result> -]
[ELSE <defaultresult>]

END

Der bool_expr-Ausdruck gibt ein terndres logisches Ergebnis zurtick: TRUE, FALSE oder NULL. Der erste
Ausdruck, der TRUE ermittelt, wird als Ergebnis verwendet. Gibt kein Ausdruck TRUE zurtick, kommt
defaultresult aus der optionalen ELSE-Klausel zum Einsatz. Gibt kein Ausdruck TRUE zurtick und gibt
es keine ELSE-Klausel, ist der Riickgabewert NULL.

So wie im einfachen CASE-Konstrukt, muss das Ergebnis nicht zwangsldufig ein Literal sein: es kann
ein Feld- oder Variablenname, ein zusammengesetzter Ausdruck oder NULL sein.

Beispiel

CANVOTE = CASE
WHEN AGE >= 18 THEN 'Yes'
WHEN AGE < 18 THEN 'No'
ELSE 'Unsure'

END

4.1.4. NULL in Ausdrucken

NULL ist in SQL kein Wert, sondern ein state, der anzeigt, dass der Wert des Elements entweder
unbekannt ist oder nicht existiert. Es ist weder eine Null, noch ein Leerzeichen, noch ein “leerer
String”, und es verhalt sich nicht wie ein Wert.

Wenn Sie NULL in numerischen, String- oder Datums-/Uhrzeit-Ausdriicken verwenden, ist das
Ergebnis immer NULL. Wenn Sie NULL in logischen (booleschen) Ausdriicken verwenden, hiangt das
Ergebnis vom Typ der Operation und von anderen beteiligten Werten ab. Wenn Sie einen Wert mit
NULL vergleichen, ist das Ergebnis unbekannt.

o NULL heifst NULL, jedoch gilt in Firebird, dass das logische Ergebnis unknown
ebenfalls durch NULL reprdasentiert wird.
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Ausdriicke die NULL zuriickgeben

Ausdriicke in dieser Liste werden immer NULL zurtuickgeben:

1T+ 2+ 3+ NULL

"Home ' || 'sweet " || NULL
MyField = NULL

MyField <> NULL

NULL = NULL

not (NULL)

Wenn es Thnen schwerfillt dies zu verstehen, beachten Sie, dass NULL ein Status ist, der fir
“unknown” (unbekannt) steht.

NULL in logischen Ausdriicken

Es wurde bereits gezeigt, dass not (NULL) in NULL aufgeht. Dieser Effekt ist etwas komplizierter fir
logische AND- sowie logische OR-Operatoren:

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

@,

or false - NULL
or true - true

or NULL > NULL
and false » false
and true - NULL
and NULL - NULL

Als grundlegende Faustregel gilt: Wenn die Anwendung von TRUE anstelle von NULL
zu einem anderen Ergebnis fuhrt als die Anwendung von FALSE, dann ist das

ot Ergebnis des urspriinglichen Ausdrucks unknown oder NULL.
Beispiele
(1 = NULL) or (1 <> 1) -- Ergebnis NULL
(1 = NULL) or FALSE -- Ergebnis NULL
(1T = NULL) or (1 =1) -- Ergebnis TRUE
(1 = NULL) or TRUE -- Ergebnis TRUE
(1 = NULL) or (1 = NULL) -- Ergebnis NULL
(1 = NULL) or UNKNOWN -- Ergebnis NULL
(1T = NULL) and (1 <> 1) -- Ergebnis FALSE
(1 = NULL) and FALSE -- Ergebnis FALSE
(1 = NULL) and (1 = 1) -- Ergebnis NULL
(1 = NULL) and TRUE -- Ergebnis NULL
(1 = NULL) and (1 = NULL) -- Ergebnis NULL
(1 = NULL) and UNKNOWN -- Ergebnis NULL
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4.1.5. Unterabfragen

Eine Unterabfrage ist eine spezielle Form eines Ausdrucks, die innerhalb einer anderen Abfrage
eingebettet wird. Unterabfragen werden in der gleichen Weise geschrieben wie reguldre SELECT
-Abfragen, werden jedoch von Klammern umschlossen. Unterabfrage-Ausdriicke konnen in
folgender Art und Weise verwendet werden:

* Um eine Ausgabespalte in der SELECT-Liste anzugeben
* Um Werte zu holen oder als Kriterium fiir Suchpréadikate (die WHERE- und HAVING-Klauseln)

* Um ein Set zu erstellen, das die Eltern-Abfrage verwenden kann, so als wére dies eine regulére
Tabelle oder View. Unterabfragen wie diese erscheinen in der FROM-Klausel (Derived Tables)
oder in einer Common Table Expression (CTE)

Korrelierte Unterabfragen

Eine Unterabfrage kann korreliert sein. Eine Abfrage ist korreliert, wenn die Unterabfrage und die
Hauptabfrage voneinander abhingig sind. Um jeden Datensatz in der Unterabfrage zu verarbeiten,
muss ein Datensatz in der Hauptabfrage abgerufen werden; d.h. die Unterabfrage hangt vollstandig
von der Hauptabfrage ab.

Beispiel einer korrelierten Unterabfrage

SELECT *
FROM Customers C
WHERE EXISTS
(SELECT *
FROM Orders 0
WHERE C.cnum = 0.cnum
AND 0.adate = DATE '10.03.1990');

Werden Unterabfragen verwendet um Werte einer Ausgabespalte aus einer SELECT-Liste zu holen,
muss die Unterabfrage ein skalares Ergebnis zurtckliefern.

Skalare Ergebnisse

Unterabfragen, die in Suchprddikaten verwendet werden, mit Ausnahme von existenziellen und
quantifizierten Pradikaten, mussen ein skalares Ergebnis zurickgeben; Das heifst, nicht mehr als
eine Spalte von nicht mehr als einer passenden Zeile oder Aggregation. Sollte mehr zurtickgegeben
werden, wird es zu einem Laufzeitfehler kommen (“Multiple rows in a singleton select...”).

Obwohl es einen echten Fehler berichtet, kann die Nachricht etwas irrefiihrend
sein. Ein “singleton SELECT” ist eine Abfrage, die nicht mehr als eine Zeile

o zuruckgeben kann. Jedoch sind “singleton” und “skalar” nicht gleichzusetzen:
nicht alle singleton SELECTs miissen zwangslaufig skalar sein; und Einspalten-
SELECTs konnen mehrere Zeilen fir existenzielle und quantifizierte Pradikate
zuruckgeben.

Unterabfrage-Beispiele

71



Chapter 4. Allgemeine Sprachelemente

1. Eine Unterabfrage als Ausgabespalte in einer SELECT-Liste:

SELECT
e.first_name,
e.last_name,
(SELECT
sh.new_salary
FROM
salary_history sh
WHERE
sh.emp_no = e.emp_no
ORDER BY sh.change_date DESC ROWS 1) AS last_salary
FROM
employee e

2. Eine Unterabfrage in der WHERE-Klausel, um das hdchste Gehalt eines Mitarbeiters zu ermitteln
und hierauf zu filtern:

SELECT
e.first_name,
e.last _name,
e.salary
FROM employee e
WHERE
e.salary = (
SELECT MAX(ie.salary)
FROM employee ie
)

4.2. Pradikate

Ein Pradikat ist ein einfacher Ausdruck, der eine Behauptung aufstellt, wir nennen sie P. Wenn P zu
TRUE (wahr) aufgeldst wird, ist die Behauptung erfolgreich. Wird sie zu FALSE (unwahr, falsch)
oder NULL (UNKNOWN) aufgeldst, ist die Behauptung falsch. Hier gibt es einen Fallstrick: Nehmen
wir an, das Pradikat P gibt FALSE zurtick. In diesem Falle gilt, dass NOT(P) TRUE zurtickgeben wird.
Andererseits gilt, falls P NULL (unknown) zurtickgibt, dann gibt NOT(P) ebenfalls NULL zurtck.

In SQL konnen Pradikate in CHECK-Constraints auftreten, WHERE- und HAVING-Klauseln, CASE
-Ausdrucken, der IIF()-Funktion und in der ON-Bedingung der JOIN-Klausel.

4.2.1. Bedingungen

Eine Behauptung ist ein Statement tiber Daten, die, wie ein Pradikat, zu TRUE, FALSE oder NULL
aufgelost werden konnen. Behauptungen bestehen aus einem oder mehr Pradikaten,
moglicherweise mittels NOT negiert und verbunden durch AND- sowie OR-Operatoren. Klammern
konnen verwendet werden um Pradikate zu gruppieren und die Ausfihrungsreihenfolge
festzulegen.
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Ein Pradikat kann andere Pradikate einbetten. Die Ausfiihrung ist nach aufien gerichtet, das heifst,
das innenliegendste Pradikat wird zuerst ausgefiihrt. Jede “Ebene” wird in ihrer Rangfolge
ausgewertet bis der Wahrheitsgehalt der endgultigen Behauptung aufgeldst wird.

4.2.2. Vergleichs-Pradikate

Ein Vergleichspradikat besteht aus zwei Ausdriicken, die mit einem Vergelichsoperator verbunden
sind. Es existieren traditionel sechs Vergleichsoperatoren:

=, >, <, >=, <=, <

Fir die vollstindige Liste der Vergleichsoperatoren mit ihren Variantenformen siehe
Vergleichsoperatoren.

Wenn eine der Seiten (links oder rechts) eines Vergleichspradikats NULL darin hat, wird der Wert
des Pradikats UNKNOWN.

Beispiele
1. Abrufen von Informationen tiber Computer mit der CPU-Frequenz nicht weniger als 500 MHz
und der Preis niedriger als $800:

SELECT *
FROM Pc
WHERE speed >= 500 AND price < 800;

2. Abrufen von Informationen tiber alle Punktmatrixdrucker, die weniger als $300 kosten:

SELECT *
FROM Printer
WHERE ptrtype = 'matrix' AND price < 300;

3. Die folgende Abfrage gibt keine Daten zurtick, auch nicht wenn es Drucker ohne zugewiesenen
Typ gibt, da ein Pradikat, das NULL mit NULL vergleicht, NULL zurtickgibt:

SELECT *
FROM Printer
WHERE ptrtype = NULL AND price < 300;

Andererseits kann ptrtype auf NULL getestet werden und ein Ergebnis zuriickgeben: es ist nur
kein _Vergleichstest:

SELECT *
FROM Printer
WHERE ptrtype IS NULL AND price < 300;
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—Siehe auch IS [NOT] NULL.

Hinweis zu String-Vergleichen

o Wenn die Felder CHAR und VARCHAR auf Gleichheit verglichen werden, werden
abschliefdende Leerzeichen in allen Fallen ignoriert.

Andere Vergleichspradikate

Andere Vergleichspradikate werden durch Schliusselworter gekennzeichnet.

BETWEEN

Verfiigbar in
DSQL, PSQL, ESQL

Syntax

<value> [NOT] BETWEEN <value_ 1> AND <value_ 2>

Das Pradikat BETWEEN testet, ob ein Wert in einen angegebenen Bereich von zwei Werten fallt. (NOT
BETWEEN testet, ob der Wert nicht in diesen Bereich fallt.)

Die Operanden fiir das Prddikat BETWEEN sind zwei Argumente kompatibler Datentypen. Im
Gegensatz zu einigen anderen DBMS ist das Pradikat BETWEEN in Firebird nicht symmetrisch —wenn
der niedrigere Wert nicht das erste Argument ist, gibt das Pradikat BETWEEN immer FALSE zuruck.
Die Suche ist inklusiv (die von beiden Argumenten reprisentierten Werte werden in die Suche
eingeschlossen). Mit anderen Worten, das Pradikat BETWEEN konnte umgeschrieben werden:

<value> >= <value_ 1> AND <value> <= <value_ 2>
Wenn BETWEEN in den Suchbedingungen von DML-Abfragen verwendet wird, kann der Firebird-
Optimierer einen Index fir die durchsuchte Spalte verwenden, falls dieser verfiighar ist.
Beispiel

SELECT *
FROM EMPLOYEE
WHERE HIRE_DATE BETWEEN date '1992-01-01" AND CURRENT_DATE

LIKE

Verfiigbar in
DSQL, PSQL, ESQL

Syntax

<match_value> [NOT] LIKE <pattern>
[ESCAPE <escape character>]
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<match_value>
<pattern> :
<escape character> ::

character-type expression
search pattern
escape character

Das Pradikat LIKE vergleicht den zeichenartigen Ausdruck mit dem im zweiten Ausdruck
definierten Muster. Die Grof3-/Kleinschreibung oder Akzent-Sensitivitit fiir den Vergleich wird
durch die verwendete Kollatierung bestimmt. Bei Bedarf kann fiir jeden Operanden eine
Kollatierung angegeben werden.

Wildcards

Zwei Wildcard-Zeichen sind fiir die Suche verfiigbar:

* Das Prozentzeichen (%) berticksichtigt alle Sequenzen von null oder mehr Zeichen im getesteten
Wert

* Das Unterstrichzeichen (_) berticksichtigt jedes beliebige Einzelzeichen im getesteten Wert

Wenn der getestete Wert dem Muster entspricht, unter Berticksichtigung von Wildcard-Zeichen ist
das Pradikat TRUE.

Verwendung der ESCAPE-Zeichen-Option

Wenn der Such-String eines der Wildcard-Zeichen beinhaltet, kann die ESCAPE-Klausel verwendet
werden, um ein Escape-Zeichen zu definieren. Das Escape-Zeichen muss dem ‘%’ oder ‘_’ Symbol im
Suchstring vorangestellt werden, um anzuzeigen, dass das Symbol als wortliches Zeichen
interpretiert werden soll.

Beispiele fur LIKE
1. Finde die Nummern der Abteilung, deren Namen mit dem Wort “Software” starten:
SELECT DEPT_NO

FROM DEPT
WHERE DEPT_NAME LIKE 'Software%';

Es ist moglich einen Index fiir das Feld DEPT_NAME zu verwenden, sofern dieser existiert.

Uber LIKE und den Optimizer

Eigentlich verwendet das LIKE-Pradikat keinen Index. Wird das Pradikat jedoch
in Form von LIKE 'string%' verwendet, wird dieses zum Préadikat STARTING
o WITH konvertiert, welches einen Index verwendet.

Somit gilt— wenn Sie nach einem Wortanfang suchen, sollten Sie das Pradikat
STARTING WITH anstelle von LIKE verwenden.

2. Suchen Sie nach Mitarbeitern, deren Namen aus 5 Buchstaben bestehen, mit den Buchstaben
“Sm” beginnen und mit “th” enden. Das Pradikat gilt fiir Namen wie “Smith” und “Smyth”.
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SELECT
first_name
FROM
employee
WHERE first_name LIKE 'Sm_th'

3. Suche nach allen Mandanten, deren Adresse den String “Rostov” enthalt:

SELECT *
FROM CUSTOMER
WHERE ADDRESS LIKE '%Rostov%’

Benotigen Sie eine Suche, die Grof3- und Kleinschreibung innerhalb einer
o Zeichenkette ignoriert (LIKE '%Abc%'), sollten Sie das CONTAINING-Pradikat,
anstelle des LIKE-Pradikates, verwenden.

4. Suchen Sie nach Tabellen, die den Unterstrich im Namen enthalten. Als Escape-Zeichen wird
das Zeichen ‘#’ verwendet:

SELECT
RDBSRELATION_NAME
FROM RDB$RELATIONS

WHERE RDB$RELATION_NAME LIKE '%# %' ESCAPE '#'

5\

Siehe auch
STARTING WITH, CONTAINING, SIMILAR TO

STARTING WITH

Verfiigbar in
DSQL, PSQL, ESQL

Syntax

<value> [NOT] STARTING WITH <value>

Das Pradikat STARTING WITH sucht nach einer Zeichenkette oder einem zeichenkettendhnlichen
Datentyp, die mit den Zeichen des Argumentes value beginnt. Die Suche unterscheidet zwischen
Grof3- und Kleinschreibung.

Wenn STARTING WITH als Suchkriterium in DML-Abfragen verwendet wird, nutzt der Firebird-
Optimizer einen Index auf der Suchspalte, sofern vorhanden.

Beispiel

Suche nach Mitarbeitern deren Namen mit “Jo” beginnen:
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SELECT LAST_NAME, FIRST_NAME
FROM EMPLOYEE
WHERE LAST_NAME STARTING WITH 'Jo'

Siehe auch
LIKE

CONTAINING
Verfiigbar in
DSQL, PSQL, ESQL

Syntax

<value> [NOT] CONTAINING <value>

Das Pradikat CONTAINING sucht nach einem String oder einem stringdhnlichen Typ und sucht nach
der Zeichenfolge, die seinem Argument entspricht. Es kann fiir eine alphanumerische (stringartige)
Suche nach Zahlen und Datumsangaben verwendet werden. Bei einer CONTAINING-Suche wird die
Grof3-/Kleinschreibung nicht beachtet. Wenn jedoch eine akzentsensitive Sortierung verwendet
wird, erfolgt die Suche akzentsensitiver.

Beispiele

1. Suche nach Projekten, deren Namen die Teilzeichenfolge “Map” enthalten:

SELECT *
FROM PROJECT
WHERE PROJ_NAME CONTAINING 'Map';

Zwei Zeilen mit den Namen “AutoMap” und “MapBrowser port” werden zuruckgegeben.

2. Suche nach Anderungen in den Gehiltern, die die Zahl 84 im Datum enthalten (in diesem Falle
heifdt dies, Anderungen im Jahr 1984):

SELECT *
FROM SALARY_HISTORY
WHERE CHANGE_DATE CONTAINING 84;

Siehe auch
LIKE

SIMILAR TO

Verfiigbar in
DSQL, PSQL
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Syntax
string-expression [NOT] SIMILAR TO <pattern> [ESCAPE <escape-char>]

<pattern>
<escape-char> ::

an SQL reqular expression
a single character

SIMILAR TO findet eine Zeichenkette anhand eines Reguldren Ausdruck-Musters in SQL (engl. SQL
Regular Expression Pattern). Anders als in einigen anderen Sprachen muss das Muster mit der
gesamten Zeichenkette iibereinstimmen, um erfolgreich zu sein —die Ubereinstimmung eines
Teilstrings reicht nicht aus. Ist ein Operand NULL, ist auch das Ergebnis NULL. Andernfalls ist das
Ergebnis TRUE oder FALSE.

Syntax: SQL Regulare Ausdriicke

Die folgende Syntax definiert das SQL-Standardausdruckformat. Es ist eine komplette und korrekte
Top-down-Definition. Es ist auch sehr formell, ziemlich lang und vermutlich perfekt geeignet, jeden
zu entmutigen, der nicht schon Erfahrungen mit Reguldren Ausdriicken (oder mit sehr formalen,
eher langen Top-down-Definitionen) gesammelt hat. Fiihlen Sie sich frei, dies zu tiberspringen und
den nachsten Abschnitt, Aufbau Reguldrer Ausdriicke, zu lesen, der einen Bottom-up-Ansatz
verfolgt und sich an den Rest von uns richtet.

<reqular expression> ::= <reqular term> ['|' <reqular term> ...]
<regular term> ::= <regular factor> ...
<regular factor> ::= <regular primary> [<quantifier>]
quantifier> ::= 7?2 | * | + | "{' <m> [,[<n>]] '}’
<m>, <n> ::= unsigned int, mit <m> <= <n> wenn beide vorhanden
<regular primary> ::=

<character> | <character class> | %

| (<regular expression>)

<character> ::= <escaped character> | <non-escaped character>

<escaped character> ::=
<escape-char> <special character> | <escape-char> <escape-char>

<special character> ::= eines der Zeichen []J()|"-+*%\?{}
<non-escaped character> ::=
ein Zeichen, das nicht ein <special character> ist

und nicht gleich <escape-char> (wenn definiert)_

<character class> ::=
| '[N <member> ... '] | '[*' <non-member> ... ']'
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| "[' <member> ... 'A" <non-member> ... ']’
<member>, <non-member> ::= <character> | <range> | <predefined class>
<range> ::= <character>-<character>
<predefined class> ::= '[:' <predefined class name> ':]'

<predefined class name> ::=
ALPHA | UPPER | LOWER | DIGIT | ALNUM | SPACE | WHITESPACE

Aufbau Regularer Ausdriicke

Dieser Abschnitt behandelt die Elemente und Regeln zum Aufbau Reguldrer Ausdrucke in SQL.

Zeichen

Innerhalb Reguldrer Ausdriicke reprasentieren die meisten Zeichen sich selbst. Die einzige

Ausnahme bilden die folgenden Zeichen:

[TC) [ r-+*%_72{}

... und das Escape-Zeichen, sofern definiert.

Ein Reguldrer Ausdruck, der keine Sonderzeichen oder Escape-Zeichen beinhaltet, findet nur
Strings, die identisch zu sich selbst sind (abhangig von der verwendeten Collation). Das heifst, es

agiert wie der ‘=’-Operator:

"Apple' similar to 'Apple' -- true
"Apples' similar to 'Apple' -- false
"Apple' similar to 'Apples' -- false
"APPLE' similar to 'Apple' -- abhangig von der Collation

Wildcards

Die bekannten SQL-Wildcards ‘.’ und %’ finden beliebige Einzelzeichen und Strings beliebiger

Lange:
'Birne' similar to 'B_rne' -- true
'"Birne' similar to 'B_ne’' -- false
'Birne' similar to 'B%ne' -- true
'Birne' similar to 'Bir%ne%' -- true
'Birne' similar to 'Birr%ne' -- false

Beachten Sie, wie ‘%’ auch den leeren String berticksichtigt.
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Zeichenklassen

Ein Bindel von Zeichen, die in Klammern eingeschlossen sind, definiert eine Zeichenklasse. Ein
Zeichen in der Zeichenfolge entspricht einer Klasse im Muster, wenn das Zeichen Mitglied der
Klasse ist:

"Citroen' similar to 'Cit[arju]oen’ -- true
"Citroen' similar to 'Ci[tr]oen’ -- false
"Citroen' similar to 'Ci[tr][tr]oen’ -- true

Wie aus der zweiten Zeile ersichtlich ist, entspricht die Klasse nur einem einzigen Zeichen, nicht
einer Sequenz.

Innerhalb einer Klassendefinition definieren zwei Zeichen, die durch einen Bindestrich verbunden
sind, einen Bereich. Ein Bereich umfasst die beiden Endpunkte und alle Zeichen, die zwischen
ihnen in der aktiven Sortierung liegen. Bereiche konnen tiberall in der Klassendefinition ohne
spezielle Begrenzer platziert werden, um sie von den anderen Elementen zu trennen.

'Datte' similar to 'Dat[q-u]e’ -- true
'Datte' similar to 'Dat[abg-uy]e' -- true
'Datte’ similar to 'Dat[bcg-km-pwz]e' -- false

Vordefinierte Zeichenklassen

Die folgenden vordefinierten Zeichenklassen konnen auch in einer Klassendefinition verwendet
werden:
[:ALPHA:]

Lateinische Buchstaben a..z und A..Z. Mit einer akzentunempfindlichen Sortierung stimmt diese

Klasse auch mit akzentuierten Formen dieser Zeichen tiberein.

[:DIGIT:]

Dezimalziffern 0..9.

[ :ALNUM:]
Gesamtheit aus [ :ALPHA: ] und [ :DIGIT:].

[ :UPPER:]
Grofsgeschriebene Form der lateinischen Buchstaben A..Z. Findet auch kleingeschriebene Strings
mit grofs- und kleinschreibunempfindlicher Collation sowie akzentunempfindlicher Collation.

[ :LOWER:]

Kleingeschriebene Form der lateinischen Buchstaben A..Z. Findet auch grofdgeschriebene Strings
mit grofs- und kleinschreibunempfindlicher Collation sowie akzentunempfindlicher Collation.

[:SPACE:]
Findet das Leerzeichen (ASCII 32).
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[ :WHITESPACE:]

Findet horizontalen Tabulator (ASCII 9), Zeilenvorschub (ASCII 10), vertikalen Tabulator (ASCII
11), Seitenvorschub (ASCII 12), Wagenrtuicklauf (ASCII 13) und Leerzeichen (ASCII 32).

Das Einbinden einer vordefinierten Klasse hat den gleichen Effekt wie das Einbinden all seiner
Mitglieder. Vordefinierte Klassen sind nur in Klassendefinitionen erlaubt. Wenn Sie gegen eine
vordefinierte Klasse prifen und gegen nichts sonst, platzieren Sie ein zusétzliches Paar von
Klammern um sie herum.

"Erdbeere' similar to "Erd[[:ALNUM:]]eere’ -- true
"Erdbeere' similar to 'Erd[[:DIGIT:]]eere’ -- false
"Erdbeere' similar to 'Erd[a[:SPACE:]bJeere' -- true
"Erdbeere' similar to [[:ALPHA:1] -- false
"E' similar to [[:ALPHA:1] -- true

Wenn eine Klassendefinition mit einem Caret-Zeichen beginnt, wird alles, was folgt, aus der Klasse
ausgeschlossen. Alle anderen Zeichen stimmen uberein:

'Framboise' similar to 'Fra[~ck-p]boise’ -- false
'"Framboise' similar to 'Fr[”a][*a]boise’ -- false
'"Framboise' similar to 'Fra[A[:DIGIT:]]boise' -- true

If the caret is not placed at the start of the sequence, the class contains everything before the caret,
except for the elements that also occur after the caret:

‘Grapefruit' similar to 'Grap[a-mAf-i]fruit' -- true
"Grapefruit' similar to 'Grap[abcAxyz]fruit' -- false
"Grapefruit' similar to 'Grap[abcAde]fruit' -- false
"Grapefruit' similar to 'Grap[aberde]fruit' -- false
'3'" similar to '[[:DIGIT:]"4-8]" -- true
'6' similar to '[[:DIGIT:]"4-8]' -- false

Zuletzt sei noch erwdhnt, dass die Wildcard-Zeichen ‘_’ eine eigene Zeichenklasse sind, die einem
beliebigen einzelnen Zeichen entspricht.

Bezeichner

Ein Fragezeichen, direkt von einem weiteren Zeichen oder Klasse gefolgt, gibt an, dass das folgende
Element gar nicht oder einmalig vorkommen darf:

'"Hallon' similar to 'HalZon' -- false
'"Hallon' similar to 'Hal?lon’ -- true
'"Hallon' similar to 'HalllZon' -- true
'Hallon' similar to 'Hallll?on’ -- false
'"Hallon' similar to 'Halx?lon' -- true
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'"Hallon' similar to 'H[a-c]?1lon[x-z]?' -- true

Ein Sternchen (*’) unmittelbar nach einem Zeichen oder einer Klasse zeigt an, dass das
vorangehende Element 0-mal oder 6fter vorkommen kann, damit es tibereinstimmt:

"Icaque' similar to 'Ica*que’ -- true
'Icaque' similar to 'Icar*que' -- true
'Icaque' similar to 'I[a-c]*que’ -- true
'Icaque' similar to '_*' -- true
'Icaque' similar to '[[:ALPHA:]]*' -- true
"Icaque' similar to 'Ica[xyz]*e' -- false

Ein Pluszeichen (‘+) unmittelbar nach einem Zeichen oder einer Klasse gibt an, dass das
vorangehende Element mindestens einmal vorkommen muss, damit es tibereinstimmt:

"Jujube' similar to 'Ju_+' -- true
"Jujube’ similar to 'Ju+jube’ -- true
"Jujube' similar to 'Jujuber+' -- false
"Jujube' similar to "'J[jux]+be' -- true
"Jujube" sililar to "J[[:DIGIT:]]+ujube’ -- false

Wenn auf ein Zeichen oder eine Klasse eine Zahl in geschweiften Klammern folgt (‘{’ und }’), muss
sie genau so oft wiederholt werden, damit sie tibereinstimmt:

"Kiwi' similar to "Ki{2}wi' -- false
"Kiwi' similar to 'K[ipw]{2}i' -- true
"Kiwi' similar to 'K[ipw]{2}' -- false
"Kiwi' similar to "K[ipw]{3}' -- true

Wenn der Zahl ein Komma folgt (,”), muss das Element mindestens so oft wiederholt werden, damit
es Ubereinstimmt:

"Limone' similar to 'Li{2,}mone’ -- false
"Limone' similar to 'Li{1,}mone’ -- true
"Limone' similar to 'Li[nezom]{2,}' -- true

Wenn die geschweiften Klammern zwei durch ein Komma getrennte Zahlen enthalten, wobei die
zweite Zahl nicht kleiner als die erste ist, muss das Element mindestens die erste Zahl und
hochstens die zweite Zahl wiederholt werden, um zu entsprechen:

'Mandarijn' similar to 'M[a-p]{2,5}rijn’ -- true
'Mandarijn' similar to "M[a-p]{2,3}rijn’ -- false
'Mandarijn' similar to '"M[a-p]{2,3}arijn’ -- true

82



Chapter 4. Allgemeine Sprachelemente

Die Bezeichner ‘?’, “* und ‘+’ sind Kurzschreibweisen fiir {0,1}, {0,} und {1, }.

Oder-verknupfte Terme

Reguldre  Ausdriicke  konnen  Oder-verkniipft ~werden  mittels ¢|-Operator. Eine
Gesamtiibereinstimmung tritt auf, wenn die Argumentzeichenkette mit mindestens einem Term
ubereinstimmt.

‘Nektarin' similar to 'Nek|tarin' -- false

"Nektarin' similar to 'Nektarin|Persika' -- true

"Nektarin' similar to "M_+|N_+|P_+' -- true
Unterausdricke

Ein oder mehrere Teile der reguldren Ausdricke konnen in Unterausdricke gruppiert werden
(auch Untermuster genannt), indem diese in runde Klammern eingeschlossen werden. Ein
Unterausdruck ist ein eigener reguldrer Ausdruck. Dieser kann alle erlaubten Elemente eines
regulidren Ausdrucks enthalten, und auch eigene Bezeichner.

'Orange’ similar to 'O(ra|ri|ro)nge’ -- true
'Orange' similar to 'O(r[a-e])+nge’ -- true
'Orange’ similar to 'O(ra){2,4}nge’ -- false
'Orange’ similar to 'O(r(an|in)g|rong)?e’ -- true

Sonderzeichen escapen

Um mit einem Sonderzeichen in reguldren Ausdriicken abzugleichen, muss dieses Zeichen mit
Escapezeichen versehen werden. Es gibt kein Standard-Escape-Zeichen; Stattdessen gibt der
Benutzer bei Bedarf eine an:

'Peer (Poire)' similar to 'P[A ]+ \(P[* ]+\)' escape "\' -- true
'Pera [Pear]' similar to 'P[A ]+ #[P[" ]+#]' escape '#' -- true
"Paron-dppledryck' similar to 'P%$-d%' escape '$' -- true

'Parondryck' similar to 'P%--3%' escape -- false

Die letzte Zeile demonstriert, dass das Escape-Zeichen auch sich selbst escapen kann, wenn
notwendig.

IS [NOT] DISTINCT FROM

Verfiigbar in
DSQL, PSQL

Syntax

<operand1> IS [NOT] DISTINCT FROM <operand2>
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Zwei Operanden werden als DISTINCT angesehen, wenn sie unterschiedliche Werte besitzen oder
wenn einer NULL ist und der andere nicht-NULL. Sie werden als NOT DISTINCT angesehen, wenn sie
den gleichen Wert besitzen oder beide Operanden NULL sind.

IS [NOT] DISTINCT FROM liefert immer TRUE oder FALSE und niemals UNKNOWN (NULL)
(unbekannter Wert). Die Operatoren ‘= und ‘<>’ geben umgekehrt UNKNOWN (NULL) zuriick, wenn
einer oder beide Operanden NULL sind.

Tabelle 19. Ergebnisse verschiedener Vergleichsprddikate

Operandenwerte Ergebnis verschiedener Pradikate
B IS NOT DISTINCT
= FRON <> IS DISTINCT FROM
Gleiche Werte TRUE TRUE FALSE FALSE
Verschiedene Werte FALSE FALSE TRUE TRUE
Beide NULL UNKNOWN TRUE UNKNOWN FALSE
ﬁﬁ{‘fr NULL, einer nicht UNKNOWN FALSE UNKNOWN TRUE
Beispiele

SELECT ID, NAME, TEACHER
FROM COURSES
WHERE START_DAY IS NOT DISTINCT FROM END_DAY;

-- PSQL-Fragment

IF (NEW.JOB IS DISTINCT FROM OLD.JOB)
THEN POST_EVENT 'JOB_CHANGED';

Siehe auch
IS [NOT] NULL, Boolesches IS [NOT]

Boolesches IS [NOT]

Verfiigbar in
DSQL, PSQL

Syntax

<value> IS [NOT] { TRUE | FALSE | UNKNOWN }

Das IS-Pradikat mit booleschen Literalwerten priift, ob der Ausdruck auf der linken Seite mit dem
booleschen Wert auf der rechten Seite tibereinstimmt. Der Ausdruck auf der linken Seite muss vom
Typ BOOLEAN sein, sonst kommt es zu einer Ausnahme.

Das IS [NOT] UNKNOWN entspricht IS [NOT] NULL.

o Die rechte Seite des Pradikats akzeptiert nur die Literale TRUE, FALSE und UNKNOWN
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(und NULL). Es akzeptiert keine Ausdriicke.
Verwenden des IS-Prddikats mit einem booleschen Datentyp

-- FALSE-Wert prifen
SELECT * FROM TBOOL WHERE BVAL IS FALSE;

2 <false>

-- UNKNOWN-Wert prifen
SELECT * FROM TBOOL WHERE BVAL IS UNKNOWN;

ID BVAL
3 <null>
Siehe auch

IS [NOT] NULL

IS [NOT] NULL
Verfiigbar in
DSQL, PSQL, ESQL

Syntax

<value> IS [NOT] NULL

Da NULL kein Wert ist, sind diese Operatoren keine Vergleichsoperatoren. Das Pradikat IS [NOT] NULL
pruft die Behauptung, dass der Ausdruck auf der linken Seite einen Wert (IS NOT NULL) oder
keinen Wert hat (IS NULL).

Beispiel

Suche nach Verkdufen, die kein Versanddatum besitzen:

SELECT * FROM SALES
WHERE SHIP_DATE IS NULL;

Hinweis beziiglich des IS-Pradikates

o Bis einschliefdlich Firebird 2.5, hat das Pradikat IS, wie andere Vergleichspradikate,
keinen Vorrang gegeniber anderer. Ab Firebird 3.0 hat dieses Prddikat Vorrang
gegeniiber den anderen.
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4.2.3. Existenzpradikate

Diese Gruppe von Pradikaten umfasst diejenigen, die Unterabfragen verwenden, um Werte fir alle
Arten von Zusicherungen in Suchbedingungen zu Ubermitteln. Existenzielle Pradikate werden so
genannt, weil sie verschiedene Methoden verwenden, um auf existence oder non-existence einer
Bedingung zu testen, und TRUE zurtickgeben, wenn die Existenz oder Nichtexistenz bestatigt wird
oder FALSE andernfalls.

EXISTS

Verfiigbar in
DSQL, PSQL, ESQL

Syntax

[NOT] EXISTS (<select_stmt>)

Das Pradikat EXISTS verwendet als Argument einen Unterabfrageausdruck. Es gibt TRUE zurtick,
wenn das Ergebnis der Unterabfrage mindestens eine Zeile enthalten wirde; andernfalls gibt es
FALSE zurtck.

NOT EXISTS gibt FALSE zurtick, wenn das Ergebnis der Unterabfrage mindestens eine Zeile enthalten
wirde; andernfalls gibt es TRUE zurtck.

Die Unterabfrage kann mehrere Spalten enthalten, oder SELECT *, da die Priifung
anhand der zurickgegebenen Datenzeilen vorgenommen wird, die die
Bedingungen erfillen.

Beispiele

1. Finde die Mitarbeiter, die Projekte haben.

SELECT *
FROM employee
WHERE EXISTS(SELECT *
FROM employee_project ep
WHERE ep.emp_no = employee.emp_no)

2. Finde die Mitarbeiter, die keine Projekte haben.

SELECT *
FROM employee
WHERE NOT EXISTS(SELECT *
FROM employee_project ep
WHERE ep.emp_no = employee.emp_no)
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IN

Verfiigbar in
DSQL, PSQL, ESQL

Syntax
<value> [NOT] IN (<select_stmt> | <value_list>)

<value_list> ::= <value 1> [, <value_ 2> ]

Das Pradikat IN pruft, ob der Wert des Ausdrucks auf der linken Seite im Wertesatz der rechten
Seite vorkommt. Der Wertesatz darf nicht mehr als 1500 Elemente enthalten. Das IN-Prddikat kann
mit folgender dquivalenter Form ersetzt werden:

(<value> = <value_1> [OR <value> = <value_2> *+])

<value> = { ANY | SOME } (<select_stmt>)

Wenn das Pradikat IN als Suchbedingung in DML-Abfragen verwendet wird, kann der Firebird-
Optimizer einen Index auf die Suchspalte nutzen, sofern einer vorhanden ist.

In seiner zweiten Form pruft das Prdadikat IN, ob der linke Ausdruckswert im Ergebnis der
Unterabfrage vorhanden ist (oder nicht vorhanden, wenn NOT IN verwendet wird).

Die Unterabfrage darf nur eine Spalte abfragen, andernfalls wird es zum Fehler “count of column
list and variable list do not match” kommen.

Abfragen, die das Pradikat IN mit einer Unterabfrage verwenden, konnen durch eine dhnliche
Abfrage mittels des EXISTS-Pradikates ersetzt werden. Zum Beispiel folgende Abfrage:

SELECT
model, speed, hd
FROM PC
WHERE
model IN (SELECT model
FROM product
WHERE maker = 'A");

kann ersetzt werden mittels EXISTS-Pradikat:

SELECT
model, speed, hd
FROM PC
WHERE
EXISTS (SELECT *
FROM product
WHERE maker = 'A'
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AND product.model = PC.model);

Jedoch gilt zu beachten, dass eine Abfrage mittels NOT IN und einer Unterabfrage nicht immer das
gleiche Ergebnis zurtuckliefert wie sein Gegenpart mit NOT EXISTS. Dies liegt daran, dass EXISTS
immer TRUE oder FALSE zurtickgibt, wohingegen IN NULL in diesen beiden Fallen zurtickliefert:

a. wenn der gepriifte Wert NULL ist und die IN ()-Liste nicht leer ist

b. wenn der geprifte Wert keinen Treffer in der IN ()-Liste enthdlt und mindestens ein Element
NULL ist.

Nur in diesen beiden Fallen wird IN () NULL zurtiickgeben, wahrend das EXISTS-Pradikat FALSE
zuruckgibt ('keine passende Zeile gefunden’, engl. no matching row found'). In einer Suche oder,
zum Beispiel in einem IF (---)-Statement, bedeuten beide Ergebnisse einen “Fehler” und es macht
damit keinen Unterschied.

Aber fur die gleichen Daten gibt NOT IN () NULL zurtick, wahrend NOT EXISTS TRUE zuruckgibt, was
das Gegenteilige Ergebnis ist.

Schauen wir uns das folgendes Beispiel an:

-- Suche nach Biirgern die nicht am gleichen Tag wie eine
-- berihmte New Yorker Personlichkeit geboren wurden
SELECT P1.name AS NAME
FROM Personnel P1
WHERE P1.birthday NOT IN (SELECT C1.birthday
FROM Celebrities C1
WHERE C1.birthcity = 'New York');

Nehmen wir nun an, dass die Liste der New Yorker Berithmtheiten nicht leer ist und mindestens
einen NULL-Geburtstag aufweist. Dann gilt fiir alle Burger, die nicht am gleichen Tag mit einer
Beriihmtheit Geburtstag haben, dass NOT IN NULL zurtuckgibt, da dies genau das ist was IN tut. Die
Suchbedingung wurde nicht erfillt und die Biirger werden nicht im Ergebnis des SELECT
bertucksichtigt, da die Aussage falsch ist.

Biirger, die am gleichen Tag wie eine Berihmtheit Geburtstag feiern, wird NOT IN korrekterweise
FALSE zuriickgeben, womit diese ebenfalls aussortiert werden, und damit keine Zeile
zuruckgegeben wird.

Wird die Form NOT EXISTS verwendet:

-- Suche nach Biirgern, die nicht am gleichen Tag wie eine
-- berihmte New Yorker Personlichkeit geboren wurden
SELECT P1.name AS NAME
FROM Personnel P1
WHERE NOT EXISTS (SELECT *

FROM Celebrities C1

WHERE C1.birthcity = "New York'
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AND C1.birthday = P1.birthday);

nicht-Ubereinstimmungen werden im NOT EXISTS-Ergebnis TRUE erhalten und ihre Datensitze
landen im Riickgabesatz.

O Wenn bei der Suche nach einer Nichtiubereinstimmung die Moglichkeit besteht,
- dass NULL gefunden wird, sollten Sie NOT EXISTS verwenden.

Beispiele fiir die Verwendung

1. Finde Mitarbeiter mit den Namen “Pete”, “Ann” und “Roger”:

SELECT *
FROM EMPLOYEE
WHERE FIRST_NAME IN ('Pete', 'Ann', 'Roger');

2. Finde alle Computer, die deren Hersteller mit dem Buchstaben “A” beginnt:

SELECT
model, speed, hd
FROM PC
WHERE
model IN (SELECT model
FROM product
WHERE maker STARTING WITH 'A");

Siehe auch
EXISTS

SINGULAR
Verfiigbar in
DSQL, PSQL, ESQL

Syntax

[NOT] SINGULAR (<select_stmt>)

Das Pradikat SINGULAR nimmt eine Unterabfrage als Argument und wertet sie als TRUE, wenn die
Unterabfrage genau eine Ergebniszeile zurtckgibt; andernfalls wird das Pradikat als FALSE
ausgewertet. Die Unterabfrage kann mehrere Ausgabespalten auflisten, da die Zeilen sowieso nicht
zuruckgegeben werden. Sie werden nur auf (singuldre) Existenz gepruft. Der Kiirze halber wird
normalerweise ‘SELECT *’ angegeben. Das Pradikat SINGULAR kann nur zwei Werte zurtickgeben: TRUE
oder FALSE.

Beispiel

Finden Sie die Mitarbeiter, die nur ein Projekt haben.
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SELECT *
FROM employee
WHERE SINGULAR(SELECT *
FROM employee_project ep
WHERE ep.emp_no = employee.emp_no)

4.2.4. Quantifizierte Unterabfrage-Pradikate

Ein Quantifizierer ist ein logischer Operator, der die Anzahl der Objekte festlegt, fir die diese
Behauptung wahr ist. Es ist keine numerische Grofie, sondern eine logische, die die Behauptung mit
dem vollen Satz moglicher Objekte verbindet. Solche Pradikate basieren auf logischen universellen
und existentiellen Quantifizierern, die in der formalen Logik erkannt werden.

In Unterabfrageausdriicken ermoglichen quantifizierte Pradikate den Vergleich einzelner Werte
mit den Ergebnissen von Unterabfragen; sie haben die folgende gemeinsame Form:

<value expression> <comparison operator> <quantifier> <subquery>

ALL

Verfiigbar in
DSQL, PSQL, ESQL

Syntax

<value> <op> ALL (<select_stmt>)

Wenn der ALL-Quantifizierer verwendet wird, ist das Pradikat TRUE, wenn jeder Wert, der von der
Unterabfrage zuruickgegeben wird, die Bedingung des Pradikates in der Hauptabfrage erfullt ist.

Beispiel

Zeige nur jene Kunden an, deren Bewertungen hoher sind als die Bewertung jedes Kunden in Paris.

SELECT c1.*
FROM Customers c1
WHERE c1.rating > ALL
(SELECT c2.rating
FROM Customers c2
WHERE c2.city = 'Paris')

Wenn die Unterabfrage einen leeren Satz zuriickgibt, ist das Pradikat TRUE fir
jeden linken Wert, unabhdngig vom Operator. Dies mag widerspriichlich

o erscheinen, denn jeder linke Wert wird gegentiiber dem rechten betrachtet als:
Kleiner als, grofder als, gleich sowie ungleich.

Dennoch passt dies perfekt in die formale Logik: Wenn der Satz leer ist, ist das

90



Chapter 4. Allgemeine Sprachelemente

Pradikat 0 mal wahr, d.h. fiir jede Zeile im Satz.

ANY and SOME

Verfiigbar in
DSQL, PSQL, ESQL

Syntax

<value> <op> {ANY | SOME} (<select_stmt>)

Die Quantifizierer ANY und SOME sind in ihrem Verhalten identisch. Offensichtlich sind beide im SQL-
Standard vorhanden, so dass sie austauschbar verwendet werden konnen, um die Lesbarkeit der
Operatoren zu verbessern. Wird der ANY- oder SOME-Quantifizierer verwendet, ist das Pradikat TRUE,
wenn einer der zuriickgegebenen Werte der Unterabfrage die Suchbedingung der Hauptabfrage
erfullt. Gibt die Unterabfrage keine Zeile zurtick, wird das Prddikat automtisch als FALSE
angesehen.

Beispiel

Zeige nur die Kunden, deren Bewertungen hoher sind als die eines oder mehrerer Kunden in Rom.

SELECT *
FROM Customers
WHERE rating > ANY
(SELECT rating
FROM Customers
WHERE city = 'Rome')
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Chapter 5. Anweisungen der
Datendefinitionssprache (DDL)

DDL ist die Teilmenge der Datendefinitionssprache der SQL-Sprache von Firebird. DDL-
Anweisungen werden verwendet, um von Benutzern erstellte Datenbankobjekte zu erstellen, zu
andern und zu léschen. Wenn eine DDL-Anweisung festgeschrieben wird, werden die Metadaten
fir das Objekt erstellt, gedndert oder geldscht.

5.1. DATABASE

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie eine Datenbank erstellen, eine Verbindung zu einer
vorhandenen Datenbank herstellen, die Dateistruktur einer Datenbank &dndern und eine
Datenbank léschen. Es erklart auch, wie Sie eine Datenbank auf zwei ganz unterschiedliche Weisen
sichern und wie Sie die Datenbank in den "kopiersicheren” Modus schalten, um eine externe
Sicherung sicher durchzufiihren.

5.1.1. CREATE DATABASE

Verwendet fiir

Erstellen einer neuen Datenbank

Verfiigbar in
DSQL, ESQL

Syntax

CREATE {DATABASE | SCHEMA} <filespec>
[<db_initial_option> [<db_initial_option> ...]]
[<db_config_option> [<db_config_option> ...]]

<db_initial_option> ::=
USER username
| PASSWORD 'password'
| ROLE rolename
| PAGE_SIZE [=] size
| LENGTH [=] num [PAGE[S]]
| SET NAMES 'charset'

<db_config_option> ::=
DEFAULT CHARACTER SET default_charset
[COLLATION collation] -- not supported in ESQL
| <sec_file>
| DIFFERENCE FILE 'diff_file' -- not supported in ESQL

<filespec> ::= [server_spec]{filepath | db_alias}

<server_spec> ::=
host[/{port | service}]:

92



| \\host\

Chapter 5. Anweisungen der Datendefinitionssprache (DDL)

| <protocol>://[host[:{port | service}]/]

<protocol> ::

<sec_file> ::

FILE 'filepath’

inet | inet4 | inet6 | wnet | xnet

[LENGTH [=] num [PAGE[S]]
[STARTING [AT [PAGE]] pagenum]

o Jede db_initial option und db_config option kann hochstens einmal vorkommen,
aufSer sec_file, die null oder mehrmals vorkommen kann.

Tabelle 20. CREATE DATABASE-Anweisungsparameter

Parameter
filespec

server_spec

filepath

db_alias

host

port

service

username

password

Beschreibung
Dateispezifikation fiir primére Datenbankdatei

Spezifikation des Remote-Servers. Einige Protokolle erfordern die Angabe
eines Hostnamens. Enthélt optional eine Portnummer oder einen
Dienstnamen. Erforderlich, wenn die Datenbank auf einem Remoteserver
erstellt wird.

Vollstdndiger Pfad und Dateiname einschliefSlich seiner Erweiterung. Der
Dateiname muss gemaf den Regeln des verwendeten Plattform-
Dateisystems angegeben werden.

Datenbankalias, der zuvor in der Datei databases.conf erstellt wurde

Hostname oder IP-Adresse des Servers, auf dem die Datenbank erstellt
werden soll

Die Portnummer, auf der der Remote-Server lauscht (Parameter
RemoteServicePort in der Datei firebird.conf)

Dienstname. Muss mit dem Parameterwert von RemoteServiceName in
der Datei firebird.conf ibereinstimmen

Benutzername des Besitzers der neuen Datenbank. Er kann aus bis zu 31
Zeichen bestehen. Der Benutzername kann wahlweise in einfache oder
doppelte Anfilhrungszeichen eingeschlossen werden. Wenn ein
Benutzername in doppelte Anfithrungszeichen eingeschlossen ist, muss
die Grof3-/Kleinschreibung entsprechend den Regeln fiir Bezeichner in
Anfiihrungszeichen beachtet werden. Wenn es in einfache
Anfihrungszeichen eingeschlossen ist, verhalt es sich so, als ob der Wert
ohne Anfiihrungszeichen angegeben wurde. Der Benutzer muss ein
Administrator sein oder die Berechtigung CREATE DATABASE besitzen.

Passwort des Benutzers als Datenbankbesitzer. Bei Verwendung des
Authentifizierungs-Plugins Legacy_Auth werden nur die ersten 8 Zeichen
verwendet. Grofs-/Kleinschreibung beachten
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Parameter Beschreibung

rolename Der Name der Rolle, deren Rechte beim Anlegen einer Datenbank
bertucksichtigt werden sollen. Der Rollenname kann in einfache oder
doppelte Anfilhrungszeichen eingeschlossen werden. Wenn der
Rollenname in doppelte Anfithrungszeichen eingeschlossen ist, muss die
Grof3-/Kleinschreibung entsprechend den Regeln fiir Bezeichner in
Anfiihrungszeichen beachtet werden. Wenn es in einfache
Anfiihrungszeichen eingeschlossen ist, verhalt es sich so, als ob der Wert
ohne Anfiihrungszeichen angegeben wurde.

size Seitengrofie fur die Datenbank in Byte. Mogliche Werte sind 4096, 8192
und 16384. Die Standardseitengrofe ist 8192.

num Maximale Grofse der primdren Datenbankdatei oder einer sekundaren
Datei in Seiten

charset Gibt den Zeichensatz der Verbindung an, die einem Client zur Verfiigung
steht, nachdem die Datenbank erfolgreich erstellt wurde. Einzelne
Anfiihrungszeichen sind erforderlich.

default_charset Gibt den Standardzeichensatz fir Zeichenfolgendatentypen an

collation Standardsortierung fiir den Standardzeichensatz

sec_file Dateispezifikation flr eine Sekundardatei

pagenum Anfangsseitennummer fiir eine sekundare Datenbankdatei

diff file Dateipfad und Name fir Differenzdateien (.delta-Dateien) fir den
Sicherungsmodus

Die Anweisung CREATE DATABASE erstellt eine neue Datenbank. Sie konnen CREATE DATABASE oder
CREATE SCHEMA verwenden. Sie sind synonym, aber wir empfehlen immer CREATE DATABASE zu
verwenden, da sich dies in einer zukiinftigen Version von Firebird d&ndern kann.

Eine Datenbank kann aus einer oder mehreren Dateien bestehen. Die erste (Haupt-)Datei wird als
Primdrdatei bezeichnet, nachfolgende Dateien werden als Sekunddrdatei(en) bezeichnet.

Mehrdatei-Datenbanken

Heutzutage gelten Multi-File-Datenbanken als Anachronismus. Es war sinnvoll,

o Multi-File-Datenbanken auf alten Dateisystemen zu verwenden, bei denen die
Grofse einer Datei begrenzt ist. Sie konnen beispielsweise auf FAT32 keine Datei
erstellen, die grofer als 4 GB ist.

Die priméare Dateispezifikation ist der Name der Datenbankdatei und ihre Erweiterung mit dem
vollstdndigen Pfad zu ihr geméafd den Regeln des verwendeten Dateisystems der OS-Plattform. Die
Datenbankdatei darf zum Zeitpunkt der Datenbankerstellung noch nicht vorhanden sein. Wenn sie
vorhanden ist, erhalten Sie eine Fehlermeldung und die Datenbank wird nicht erstellt.

Wenn kein vollstandiger Pfad zur Datenbank angegeben ist, wird die Datenbank in einem der
Systemverzeichnisse erstellt. Das jeweilige Verzeichnis hdngt vom Betriebssystem ab. Geben Sie
daher beim Erstellen einer Datenbank immer entweder den absoluten Pfad oder einen Alias an, es
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sei denn, Sie haben einen triftigen Grund, diese Situation zu bevorzugen.

Einen Datenbankalias verwenden

Sie konnen Aliasse anstelle des vollstdndigen Pfads zur priméren Datenbankdatei verwenden.
Aliase werden in der Datei databases.conf im folgenden Format definiert:

alias = filepath

Die Ausfuhrung einer CREATE DATABASE-Anweisung erfordert besondere
Uberlegungen in der Client-Anwendung oder dem Datenbanktreiber. Daher ist es
nicht immer moglich, eine CREATE DATABASE-Anweisung auszufiihren. Einige
Treiber bieten andere Moglichkeiten zum Erstellen von Datenbanken. Jaybird

o stellt zum Beispiel die Klasse org.firebirdsql.management.FBManager bereit, um
programmgesteuert eine Datenbank zu erstellen.

Bei Bedarf konnen Sie jederzeit auf isql zurickgreifen, um eine Datenbank zu
erstellen.

Erstellen einer Datenbank auf einem Remote-Server

Wenn Sie eine Datenbank auf einem Remote-Server erstellen, missen Sie die Remote-Server-
Spezifikation angeben. Die Spezifikation des Remote-Servers hangt vom verwendeten Protokoll ab.
Wenn Sie das TCP/IP-Protokoll verwenden, um eine Datenbank zu erstellen, sollte die primére
Dateispezifikation wie folgt aussehen:

host[/{port|service}]:{filepath | db_alias}

Wenn Sie das Named Pipes-Protokoll verwenden, um eine Datenbank auf einem Windows-Server
zu erstellen, sollte die primdre Dateispezifikation so aussehen:

\\host\{filepath | db_alias}

Seit Firebird 3.0 gibt es auch eine einheitliche URL-dhnliche Syntax fir die Remote-Server-
Spezifikation. In dieser Syntax gibt der erste Teil den Namen des Protokolls an, dann einen
Hostnamen oder eine IP-Adresse, eine Portnummer und einen Pfad der primédren Datenbankdatei
oder einen Alias.

Als Protokoll konnen folgende Werte angegeben werden:

INET

TCP/IP (versucht zuerst eine Verbindung uber das IPv6-Protokoll herzustellen, wenn dies
fehlschlagt, dann IPv4)

INET4
TCP/IP v4 (seit Firebird 3.0.1)
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INET6
TCP/IP v6 (seit Firebird 3.0.1)

WNET
NetBEUI oder Named Pipes Protocol

XNET

lokales Protokoll (enthéalt keinen Host-, Port- und Servicenamen)

<protocol>://[host[:{port | service}]/]{filepath | db_alias}

Optionale Parameter fiir CREATE DATABASE

USER und PASSWORD

Klauseln zur Angabe des Benutzernamens bzw. des Passworts eines bestehenden Benutzers in
der Sicherheitsdatenbank (security3.fdb oder was auch immer in der SecurityDatabase
Konfiguration konfiguriert ist). Sie mussen den Benutzernamen und das Kennwort nicht
angeben, wenn die Umgebungsvariablen ISC_USER und ISC_PASSWORD gesetzt sind. Der beim
Erstellen der Datenbank angegebene Benutzer ist der Eigentiimer. Dies ist wichtig, wenn Sie
Datenbank- und Objektberechtigungen berticksichtigen.

ROLE

Die ROLE-Klausel gibt den Namen der Rolle an (normalerweise RDB$ADMIN), die beim Erstellen der
Datenbank berucksichtigt wird. Die Rolle muss dem Benutzer in der entsprechenden
Sicherheitsdatenbank zugewiesen werden.

PAGE_SIZE

Klausel zum Angeben der Datenbankseitengrofie. Diese Grofie wird fir die Primérdatei und alle
Sekundardateien der Datenbank festgelegt. Wenn Sie eine Datenbankseitengrofde von weniger
als 4.096 angeben, wird sie automatisch auf 4.096 aufgerundet. Andere Werte, die nicht gleich
4.096, 8.192 oder 16.384 sind, werden auf den nachst kleineren unterstiitzten Wert geandert.
Wenn die Datenbankseitengrofie nicht angegeben wird, wird sie auf den Standardwert 8.192
gesetzt.

LENGTH

Klausel, die die maximale Grofse der primédren oder sekunddren Datenbankdatei in Seiten
angibt. Wenn eine Datenbank erstellt wird, belegen ihre Primdr- und Sekundéirdateien die
minimale Anzahl von Seiten, die zum Speichern der Systemdaten erforderlich sind, unabhangig
von dem in der LENGTH-Klausel angegebenen Wert. Der Wert LENGTH hat keinen Einfluss auf die
Grofde der einzigen (oder letzten, in einer Datenbank mit mehreren Dateien) Datei. Die Datei
wird bei Bedarf automatisch weiter vergrofiert.

SET NAMES

Klausel, die den Zeichensatz der verfiigbaren Verbindung angibt, nachdem die Datenbank
erfolgreich erstellt wurde. Standardmaéfsig wird der Zeichensatz NONE verwendet. Beachten Sie,
dass der Zeichensatz in ein Paar Apostrophe (einfache Anfiihrungszeichen) eingeschlossen
werden sollte.
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DEFAULT CHARACTER SET

Klausel, die den Standardzeichensatz zum Erstellen von Datenstrukturen von
Zeichenfolgendatentypen angibt. Zeichensdtze werden fir die Datentypen CHAR, VARCHAR und BLOB
SUB_TYPE TEXT verwendet. Standardmaéifdig wird der Zeichensatz NONE verwendet. Es ist auch
moglich, die Standard-"COLLATION" fiir den Standardzeichensatz anzugeben, wodurch diese
Kollatierungssequenz zum Standard fiir den Standardzeichensatz wird. Der Standardwert wird
fir die gesamte Datenbank verwendet, es sei denn, ein alternativer Zeichensatz mit oder ohne
festgelegter Sortierung wird explizit fiir ein Feld, eine Doméne, eine Variable, einen
Umwandlungsausdruck usw. verwendet.

STARTING AT

Klausel, die die Seitennummer der Datenbank angibt, bei der die ndchste sekundire
Datenbankdatei beginnen soll. Wenn die vorherige Datei geméfl der angegebenen Seitenzahl
vollstandig mit Daten gefillt ist, beginnt das System, der ndchsten Datenbankdatei neue Daten
hinzuzufiigen.

DIFFERENCE FILE

Klausel, die den Pfad und den Namen fir das Datei-Delta angibt, das alle Mutationen in der
Datenbankdatei speichert, nachdem sie durch die Anweisung ALTER DATABASE BEGIN BACKUP in
den "kopiersicheren” Modus geschaltet wurde. Eine detaillierte Beschreibung dieser Klausel
finden Sie unter ALTER DATABASE.

Angabe des Datenbankdialekts

Datenbanken werden standardmaéflig in Dialekt 3 erstellt. Damit die Datenbank im SQL-Dialekt 1
erstellt wird, mussen Sie die Anweisung SET SQL DIALECT 1 aus dem Skript oder der Client-
Anwendung ausfiihren, z.B. in isql vor der CREATE DATABASE-Anweisung.

Wer kann eine Datenbank erstellen?

Die CREATE DATABASE-Anweisung kann ausgefiihrt werden durch:

e Administratoren

* Benutzer mit dem Privileg *CREATE DATABASE "BASE

Beispiele fir die Verwendung von CREATE DATABASE

1. Erstellen einer Datenbank in Windows, die sich auf Datentrdger D mit einer Seitengréfie von
4.096 befindet. Der Eigentiimer der Datenbank ist der Benutzer wizard. Die Datenbank ist in
Dialekt und verwendet WIN1251 als Standardzeichensatz.

SET SQL DIALECT 1;

CREATE DATABASE 'D:\test.fdb'

USER 'wizard' PASSWORD 'player'

PAGE_SIZE = 4096 DEFAULT CHARACTER SET WIN1251;

2. Erstellen einer Datenbank im Linux-Betriebssystem mit einer Seitengrofde von 8.192 (Standard).
Der Eigentimer der Datenbank ist der Benutzer wizard. Die Datenbank wird in Dialekt 3 sein
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und verwendet UTF8 als Standardzeichensatz mit UNICODE_CI_AI als Standardsortierung.

CREATE DATABASE '/home/firebird/test.fdb'
USER 'wizard' PASSWORD 'player'
DEFAULT CHARACTER SET UTF8 COLLATION UNICODE CI AI;

. Erstellen einer Datenbank auf dem entfernten Server “baseserver” mit dem im Alias “test”
angegebenen Pfad, der zuvor in der Datei databases.conf definiert wurde. Es wird das TCP/IP-
Protokoll verwendet. Der Eigentimer der Datenbank ist der Benutzer wizard. Die Datenbank
wird in Dialekt 3 sein und verwendet UTF8 als Standardzeichensatz.

CREATE DATABASE 'baseserver:test'
USER 'wizard' PASSWORD 'player'
DEFAULT CHARACTER SET UTFS8;

. Erstellen einer Datenbank in Dialekt 3 mit UTF8 als Standardzeichensatz. Die Primdrdatei
enthalt bis zu 10.000 Seiten mit einer Seitengrofe von 8.192. Sobald die Priméardatei die
maximale Seitenzahl erreicht hat, beginnt Firebird damit, Seiten der Sekundéardatei test.fdb2
zuzuordnen. Wenn auch diese Datei maximal gefillt ist, wird test.fdb3 der Empfanger aller
neuen Seitenzuweisungen. Als letzte Datei hat Firebird keine Seitenbegrenzung. Neue
Zuweisungen werden so lange fortgesetzt, wie das Dateisystem dies zuldsst oder bis auf dem
Speichergerét kein freier Speicherplatz mehr vorhanden ist. Wenn fiir diese letzte Datei ein
LENGTH-Parameter angegeben wiirde, wiirde er ignoriert.

SET SQL DIALECT 3;

CREATE DATABASE 'baseserver:D:\test.fdb'
USER 'wizard' PASSWORD 'player’
PAGE_SIZE = 8192

DEFAULT CHARACTER SET UTF8

FILE 'D:\test.fdb2'

STARTING AT PAGE 10001

FILE 'D:\test.fdb3'

STARTING AT PAGE 20001;

. Erstellen einer Datenbank in Dialekt 3 mit UTF8 als Standardzeichensatz. Die Primdrdatei
enthalt bis zu 10.000 Seiten mit einer Seitengrofse von 8.192. In Bezug auf die Dateigrofde und
die Verwendung von Sekundéardateien verhdlt sich diese Datenbank genau wie im vorherigen
Beispiel.

SET SQL DIALECT 3;

CREATE DATABASE 'baseserver:D:\test.fdb'
USER 'wizard' PASSWORD 'player'
PAGE_SIZE = 8192

LENGTH 10000 PAGES

DEFAULT CHARACTER SET UTF8

FILE 'D:\test.fdb2'
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FILE 'D:\test.fdb3'
STARTING AT PAGE 20001;

Siehe auch

ALTER DATABASE, DROP DATABASE

5.1.2. ALTER DATABASE

Verwendet fiir

Andern der Dateiorganisation einer Datenbank, Umschalten ihres "kopiersicheren" Zustands,
Verwalten der Verschliisselung und anderer datenbankweiter Konfigurationen

Verfiigbar in
DSQL, ESQL — eingeschrankter Funktionsumfang

Syntax
ALTER {DATABASE | SCHEMA} <alter_db_option> [<alter_db_option> ...]

<alter_db_option> :==
<add_sec_clause>
| {ADD DIFFERENCE FILE 'diff_file' | DROP DIFFERENCE FILE}
| {BEGIN | END} BACKUP
| SET DEFAULT CHARACTER SET charset
| SET LINGER TO linger_duration
| DROP LINGER
| {ENCRYPT WITH plugin_name [KEY key_name] | DECRYPT}

<add_sec_clause> ::= ADD <sec_file> [<sec_file> ...]

<sec_file> ::=
FILE 'filepath’
[STARTING [AT [PAGE]] pagenum]
[LENGTH [=] num [PAGE[S]]

Mehrere Dateien konnen in einer ADD-Klausel hinzugefiigt werden:

ALTER DATABASE
ADD FILE x LENGTH 8000
FILE y LENGTH 8000

o FILE 2

Mehrfaches Vorkommen von add_sec clause (ADD FILE-Klauseln) ist erlaubt; eine
ADD FILE-Klausel, die mehrere Dateien hinzufiigt (wie im obigen Beispiel), kann mit
anderen gemischt werden, die nur eine Datei hinzufiigen. Die Anweisung wurde in
der alten InterBase 6 Language Reference falsch dokumentiert.
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Tabelle 21. ALTER DATABASE-Anweisungsparameter

Parameter Beschreibung
add_sec_clause Hinzufiigen einer sekundédren Datenbankdatei
sec_file Dateispezifikation fiir Sekundéardatei
filepath Vollstandiger Pfad und Dateiname der Deltadatei oder sekundaren
Datenbankdatei
pagenum Seitennummer, ab der die sekunddre Datenbankdatei beginnen soll
num Maximale Grofse der Sekundéardatei in Seiten
diff file Dateipfad und Name der .delta-Datei (Differenzdatei)
charset Neuer Standardzeichensatz der Datenbank
linger_duration Dauer der linger Verzogerung in Sekunden; muss grofder oder gleich 0

(null) sein
plugin_name Der Name des Verschliisselungs-Plugins

key_name Der Name des Verschliisselungsschlissels

Die ALTER DATABASE-Anweisung kann:

» Sekundardateien zu einer Datenbank hinzufiigen
* Umschalten einer Einzeldatei-Datenbank in den “copy-safe”-Modus (nur DSQL)

» Pfad und Name der Delta-Datei fiir physische Backups setzen oder aufheben (nur DSQL)

o SCHEMA ist derzeit ein Synonym fiir DATABASE; dies kann sich in einer zukinftigen
Version dndern, daher empfehlen wir immer DATABASE zu verwenden

Wer kann die Datenbank d&ndern?

Die ALTER DATABASE-Anweisung kann ausgefiihrt werden durch:

¢ Administratoren

* Benutzer mit dem ALTER DATABASE-Privileg

Paramter fiir ALTER DATABASE

ADD (FILE)

Fugt der Datenbank sekundéare Dateien hinzu. Es ist notwendig, den vollstdndigen Pfad zur Datei
und den Namen der Sekundardatei anzugeben. Die Beschreibung fir die Sekundédrdatei dhnelt
der fir die Anweisung CREATE DATABASE.

ADD DIFFERENCE FILE

Gibt den Pfad und den Namen der Delta-Datei an, die alle Mutationen in der Datenbank
speichert, wenn sie in den "kopiersicheren” Modus geschaltet wird. Diese Klausel fuigt tatsachlich
keine Datei hinzu. Es Uiberschreibt nur den Standardnamen und -pfad der .delta-Datei. Um die
bestehenden Einstellungen zu dndern, sollten Sie die zuvor angegebene Beschreibung der .delta-
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Datei mit der DROP DIFFERENCE FILE-Klausel l6schen, bevor Sie die neue Beschreibung der Delta-
Datei angeben. Wenn Pfad und Name der .delta-Datei nicht tiberschrieben werden, hat die Datei
denselben Pfad und Namen wie die Datenbank, jedoch mit der Dateierweiterung .delta.

Wird nur ein Dateiname angegeben, wird die .delta-Datei im aktuellen

° Verzeichnis des Servers erstellt. Unter Windows ist dies das Systemverzeichnis
— ein sehr unkluger Ort, um fliichtige Benutzerdateien zu speichern und im
Gegensatz zu den Windows-Dateisystemregeln.

DROP DIFFERENCE FILE

Loscht die Beschreibung (Pfad und Name) der .delta-Datei, die zuvor in der Klausel ADD
DIFFERENCE FILE angegeben wurde. Die Datei wird nicht wirklich geloscht. DROP DIFFERENCE FILE
l6scht den Pfad und den Namen der .delta-Datei aus dem Datenbank-Header. Wenn die
Datenbank das ndchste Mal in den “copy-safe”-Modus geschaltet wird, werden die
Standardwerte verwendet (d. h. der gleiche Pfad und Name wie die der Datenbank, aber mit der
Erweiterung .delta).

BEGIN BACKUP

Schaltet die Datenbank in den “kopiersicher” Modus. ALTER DATABASE mit dieser Klausel friert die
Hauptdatenbankdatei ein, sodass sie mit Dateisystemtools sicher gesichert werden kann, selbst
wenn Benutzer verbunden sind und Operationen mit Daten ausfiithren. Bis der Sicherungsstatus
der Datenbank auf NORMAL zuruickgesetzt wird, werden alle an der Datenbank
vorgenommenen Anderungen in die .delta (Differenz)-Datei geschrieben.

Trotz ihrer Syntax startet eine Anweisung mit der BEGIN BACKUP-Klausel keinen

o Backup-Prozess, sondern schafft lediglich die Bedingungen fiir die Ausfilhrung
einer Aufgabe, die erfordert, dass die Datenbankdatei temporar
schreibgeschiitzt ist.

END BACKUP
Schaltet die Datenbank vom “kopiersicheren” Modus in den normalen Modus um. Eine
Anweisung mit dieser Klausel fuihrt die .delta-Datei mit der Hauptdatenbankdatei zusammen
und stellt den normalen Betrieb der Datenbank wieder her. Nach dem Start des Prozesses END
BACKUP sind die Voraussetzungen fir die Erstellung sicherer Backups mittels Dateisystemtools
nicht mehr gegeben.

Die Verwendung von BEGIN BACKUP und END BACKUP und das Kopieren der
Datenbankdateien mit Dateisystemtools ist bei Mehrdateidatenbanken nicht
sicher! Verwenden Sie diese Methode nur fiir Datenbanken mit einer einzigen

ﬁ Datei.

Eine sichere Sicherung mit dem Dienstprogramm gbak ist jederzeit moglich, es
wird jedoch nicht empfohlen, gbak auszufiihren, widhrend sich die Datenbank
im Status LOCKED oder MERGE befindet.

SET DEFAULT CHARACTER SET
Andert den Standardzeichensatz der Datenbank. Diese Anderung wirkt sich nicht auf
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vorhandene Daten oder Spalten aus. Der neue Standardzeichensatz wird nur in nachfolgenden
DDL-Befehlen verwendet.

SET LINGER TO

Setzt die linger-Verzogerung. Die linger-Verzogerung gilt nur fiir Firebird SuperServer und gibt
an, wie viele Sekunden der Server eine Datenbankdatei (und ihre Caches) geoffnet halt,
nachdem die letzte Verbindung zu dieser Datenbank geschlossen wurde. Dies kann dazu
beitragen, die Leistung kostenglinstig zu verbessern, wenn die Datenbank haufig ge6ffnet und
geschlossen wird, indem Ressourcen fiir die ndchste Verbindung "warm" gehalten werden.

Dieser Modus kann flir Webanwendungen - ohne Verbindungspool - niitzlich
0 sein, bei denen die Verbindung zur Datenbank normalerweise nur fiir sehr
kurze Zeit "lebt".

Die Klauseln SET LINGER TO und DROP LINGER konnen in einer einzigen
Anweisung kombiniert werden, aber die letzte Klausel "gewinnt". Zum Beispiel

A setzt ALTER DATABASE SET LINGER TO 5 DROP LINGER die linger-Verzogerung auf 0
(kein linger), wahrend ALTER DATABASE DROP LINGER SET LINGER to 5 die linger
-Verzogerung auf 5 Sekunden setzt.

DROP LINGER

Loscht die linger-Verzogerung (setzt sie auf Null). Die Verwendung von DROP LINGER entspricht
der Verwendung von SET LINGER TO @.

Das Loschen von 'LINGER' ist keine ideale Losung fiir die gelegentliche

Notwendigkeit, es fir einen einmaligen Zustand auszuschalten, in dem der

Server erzwungenes Herunterfahren bendtigt. Das Dienstprogramm gfix hat

jetzt den Schalter -NoLinger, der die angegebene Datenbank sofort schliefdt,

nachdem der letzte Anhang verschwunden ist, unabhédngig von der LINGER

-Einstellung in der Datenbank. Die Einstellung 'LINGER' wird beibehalten und
0 funktioniert beim nachsten Mal normal.

Dieselbe einmalige Uberschreibung ist auch iiber die Dienste-API unter

Verwendung des Tags isc_spb_prp_nolinger verfigbar, z. (in einer Zeile):

fbsvemgr host:service_mgr user sysdba password xxx
action_properties dbname employee prp_nolinger

n Die Klauseln DROP LINGER und SET LINGER TO konnen in einer einzigen
Anweisung kombiniert werden, aber die letzte Klausel "gewinnt".

ENCRYPT WITH

Vgl. Eine Datenbank verschlusseln im Abschnitt Sicherheit.

DECRYPT
Vgl. Eine Datenbank entschliisseln im Abschnitt Sicherheit.
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Beispiele zur Verwendung von ALTER DATABASE

1. Hinzufiigen einer sekundédren Datei zur Datenbank. Sobald 30000 Seiten in der vorherigen
Primédr- oder Sekundadrdatei gefullt sind, beginnt die Firebird-Engine, Daten in die
Sekundardatei test4.fdb hinzuzufiigen.

ALTER DATABASE
ADD FILE 'D:\test4.fdb'
STARTING AT PAGE 30001;

2. Angabe von Pfad und Name der Delta-Datei:

ALTER DATABASE
ADD DIFFERENCE FILE 'D:\test.diff';

3. Loschen der Beschreibung der Delta-Datei:

ALTER DATABASE
DROP DIFFERENCE FILE;

4. Umschalten der Datenbank in den “kopiersicher” Modus:

ALTER DATABASE
BEGIN BACKUP;

5. Zuruckschalten der Datenbank vom “copy-safe”-Modus in den normalen Betriebsmodus:

ALTER DATABASE
END BACKUP;

6. Andern des Standardzeichensatzes fiir eine Datenbank in WIN1251

ALTER DATABASE
SET DEFAULT CHARACTER SET WIN1252;

7. Einstellen einer linger-verzogerung von 30 Sekunden

ALTER DATABASE
SET LINGER TO 30;

8. Verschlisseln der Datenbank mit einem Plugin namens DbCrypt
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ALTER DATABASE
ENCRYPT WITH DbCrypt;

9. Entschliisseln der Datenbank

ALTER DATABASE
DECRYPT;

Siehe auch
CREATE DATABASE, DROP DATABASE

5.1.3. DROP DATABASE

Verwendet fiir

Loschen der Datenbank, mit der Sie gerade verbunden sind

Verfiigbar in
DSQL, ESQL

Syntax

DROP DATABASE

Die Anweisung DROP DATABASE 10scht die aktuelle Datenbank. Bevor Sie eine Datenbank ldschen,
miussen Sie sich mit ihr verbinden. Die Anweisung l6scht die Primérdatei, alle Sekundardateien
und alle Shadow-Dateien.

o Im Gegensatz zu CREATE DATABASE und ALTER DATABASE ist DROP SCHEMA kein gultiger
Alias fiir DROP DATABASE. Dies ist beabsichtigt.

Wer kann eine Datenbank l6schen?

Die DROP DATABASE-Anweisung kann ausgefiihrt werden durch:

e Administratoren

* Benutzer mit dem Privileg "DROP DATABASE 'BASE

Beispiel zur Verwendung von DROP DATABASE

Loschen der aktuellen Datenbank

DROP DATABASE;

Siehe auch

CREATE DATABASE, ALTER DATABASE
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5.2. SHADOW

Ein shadow ist eine exakte, seitenweise Kopie einer Datenbank. Sobald ein Schatten erstellt wurde,
werden alle in der Datenbank vorgenommenen Anderungen sofort im Schatten widergespiegelt.
Wenn die primdre Datenbankdatei aus irgendeinem Grund nicht verfigbar ist, wechselt das DBMS
zum Shadow.

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie Schattendateien erstellen und loschen.

5.2.1. CREATE SHADOW

Verwendet fiir

Schatten fiir die aktuelle Datenbank erstellen

Verfiigbar in
DSQL, ESQL

Syntax

CREATE SHADOW <sh_num> [{AUTO | MANUAL}] [CONDITIONAL]
"filepath' [LENGTH [=] num [PAGE[S]]]
[<secondary_file> ...]

<secondary_file> ::=
FILE 'filepath’
[STARTING [AT [PAGE]] pagenum]
[LENGTH [=] num [PAGE[S]]]

Tabelle 22. CREATE SHADOW-Anweisungsparameter

Parameter Beschreibung
sh_num Schattennummer - eine positive Zahl, die den Schattensatz identifiziert
filepath Der Name der Schattendatei und der Pfad zu ihr gemafs den Regeln des
Betriebssystems
num Maximale SchattengrofSe in Seiten
secondary_file Sekundardateispezifikation
page_num Die Nummer der Seite, bei der die sekunddre Schattendatei beginnen soll

Die Anweisung CREATE SHADOW erstellt einen neuen Schatten. Der Shadow beginnt sofort mit dem
Duplizieren der Datenbank. Es ist einem Benutzer nicht mdoglich, sich mit einem Shadow zu
verbinden.

Wie eine Datenbank kann ein Schatten aus mehreren Dateien bestehen. Die Anzahl und Grofse der
Dateien eines Shadows hangt nicht von der Anzahl und Grofde der Dateien der Datenbank ab, die er
beschattet.

Die Seitengrofde fir Schattendateien ist gleich der Seitengrofie der Datenbank und kann nicht

105



Chapter 5. Anweisungen der Datendefinitionssprache (DDL)

gedndert werden.

Wenn eine Katastrophe mit der Originaldatenbank auftritt, konvertiert das System den Schatten in
eine Kopie der Datenbank und wechselt zu dieser. Der Schatten ist dann unverfiighar. Was als
nachstes passiert, hangt von der Option MODE ab.

AUTO | MANUAL-Modus

Wenn ein Schatten in eine Datenbank konvertiert wird, ist er nicht verfiigbar. Alternativ kann ein
Schatten nicht mehr verfiighar sein, weil jemand seine Datei versehentlich 16scht oder der
Speicherplatz, auf dem die Schattendateien gespeichert sind, erschopft oder selbst beschadigt ist.

* Wenn der AUTO-Modus ausgewahlt ist (Standardwert), wird das Spiegeln automatisch beendet,
alle Verweise darauf werden aus dem Datenbankheader geloscht und die Datenbank
funktioniert normal weiter.

Wenn die Option CONDITIONAL gesetzt wurde, versucht das System, einen neuen Schatten zu
erstellen, um den verlorenen zu ersetzen. Es gelingt jedoch nicht immer, und moglicherweise
muss manuell ein neues erstellt werden.

* Wenn das MANUAL-Modusattribut gesetzt ist, wenn der Shadow nicht verfiigbar ist, werden
alle Versuche, eine Verbindung zur Datenbank herzustellen und sie abzufragen,
Fehlermeldungen erzeugen. Auf die Datenbank kann nicht zugegriffen werden, bis entweder
der Shadow wieder verfigbar ist oder der Datenbankadministrator ihn mit der DROP SHADOW
-Anweisung loscht. MANUAL sollte gewdhlt werden, wenn kontinuierliches Shadowing wichtiger
ist als ein unterbrechungsfreier Betrieb der Datenbank.

Optionen fiir CREATE SHADOW

LENGTH

Gibt die maximale Grofie der primdren oder sekundaren Schattendatei in Seiten an. Der Wert
LENGTH hat keinen Einfluss auf die GrofSe der einzigen Schattendatei oder der letzten, wenn es
sich um eine Menge handelt. Die letzte (oder einzige) Datei wachst automatisch weiter, solange
es notwendig ist.

STARTING AT

Gibt die Schattenseitennummer an, bei der die nachste Schattendatei beginnen soll. Das System
beginnt mit dem Hinzufiigen neuer Daten zur nachsten Schattendatei, wenn die vorherige Datei
bis zur angegebenen Seitenzahl mit Daten gefullt ist.

Sie konnen die Grofle, die Namen und den Speicherort der Schattendateien
(;) uberprifen, indem Sie mit isql eine Verbindung zur Datenbank herstellen und den
Befehl SHOW DATABASE; . ausfiihren

Wer kann einen Schatten erstellen

Die CREATE SHADOW-Anweisung kann ausgefiihrt werden durch:

¢ Administratoren
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* Benutzer mit dem ALTER DATABASE-Privileg

Beispiele fur die Verwendung von CREATE SHADOW

1. Erstellen eines Schattens fiir die aktuelle Datenbank als “Schattennummer 1”:

CREATE SHADOW 1 'g:\data\test.shd';

2. Erstellen eines Schattens mit mehreren Dateien fiir die aktuelle Datenbank als
“Schattennummer 2”:

CREATE SHADOW 2 'g:\data\test.sh1'
LENGTH 8000 PAGES
FILE 'g:\data\test.sh2';

Siehe auch

CREATE DATABASE, DROP SHADOW

5.2.2. DROP SHADOW

Verwendet fiir

Loschen eines Schattens aus der aktuellen Datenbank

Verfiigbar in
DSQL, ESQL

Syntax

DROP SHADOW sh_num
[{DELETE | PRESERVE} FILE]

Tabelle 23. DROP SHADOW-Anweisungsparameter
Parameter Beschreibung

sh_ num Schattennummer - eine positive Zahl, die den Schattensatz identifiziert

Die DROP SHADOW-Anweisung 16scht den angegebenen Schatten fiir die aktuelle Datenbank. Wenn ein
Shadow geldscht wird, werden alle damit verbundenen Dateien geldscht und das Shadowing auf
die angegebene sh_num wird beendet. Die optionale DELETE FILE-Klausel macht dieses Verhalten
explizit. Im Gegensatz dazu entfernt die PRESERVE FILE-Klausel den Schatten aus der Datenbank,
aber die Datei selbst wird nicht geldscht.

Wer kann einen Schatten I6schen
Die DROP SHADOW-Anweisung kann ausgefiihrt werden durch:

¢ Administratoren
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* Benutzer mit dem ALTER DATABASE-Privileg

Beispiel fir DROP SHADOW

Loschen von “Schatten mit der Nummer 1.

DROP SHADOW 1;

Siehe auch
CREATE SHADOW

5.3. DOMAIN

DOMAIN ist einer der Objekttypen in einer relationalen Datenbank. Eine Domain wird als ein
bestimmter Datentyp mit einigen daran angehdngten Attributen erstellt. Nachdem es in der
Datenbank definiert wurde, kann es wiederholt verwendet werden, um Tabellenspalten, PSQL-
Argumente und lokale PSQL-Variablen zu definieren. Diese Objekte erben alle Attribute der
Domain. Einige Attribute kénnen bei Bedarf tuberschrieben werden, wenn das neue Objekt
definiert wird.

In diesem Abschnitt wird die Syntax von Anweisungen zum Erstellen, Andern und Loschen von
Domainn beschrieben. Eine detaillierte Beschreibung der Domains und ihrer Verwendung finden
Sie in Benutzerdefinierte Datentypen — Domains.

5.3.1. CREATE DOMAIN

Verwendet fiir

Erstellen einer neuen Domain

Verfiigbar in
DSQL, ESQL
Syntax
CREATE DOMAIN name [AS] <datatype>
[DEFAULT {<literal> | NULL | <context_var>}]
[NOT NULLT [CHECK (<dom_condition>)]
[COLLATE collation_name]

<datatype> ::=
<scalar_datatype> | <blob_datatype> | <array_datatype>

<scalar_datatype> ::=
I'l Siehe auch Skalardatentyp-Syntax !!

<blob_datatype> ::=
I'l Siehe auch BLOB-Datentyp-Syntax !!

<array_datatype> ::=
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Siehe auch Array-Datentyp-Syntax !!

<dom_condition> ::=

<ope

<val
I
|
I
I
I
I
|
I
I

<Cas

<dom
I

<val> <operator> <val>

<val> [NOT] BETWEEN <val> AND <val>

<val> [NOT] IN ({<val> [, <val> ...] | <select_list>})
<val> IS [NOT] NULL

<val> IS [NOT] DISTINCT FROM <val>

<val> [NOT] CONTAINING <val>

<val> [NOT] STARTING [WITH] <val>

<val> [NOT] LIKE <val> [ESCAPE <val>]

<val> [NOT] SIMILAR TO <val> [ESCAPE <val>]

<val> <operator> {ALL | SOME | ANY} (<select_list>)
[NOT] EXISTS (<select_expr>)

[NOT] SINGULAR (<select_expr>)

(<dom_condition>)

NOT <dom_condition>

<dom_condition> OR <dom_condition>

<dom_condition> AND <dom_condition>

rator> ::=
S| l=|re|~=]=]<]|>]<=]o>=
KA < | 1> M| »

> BEE

VALUE

<literal>

<context_var>

<expression>

NULL

NEXT VALUE FOR genname
GEN_ID(genname, <val>)
CAST(<val> AS <cast_type>)
(<select_one>)

func([<val> [, <val> ...1])

t_type> ::= <domain_or_non_array_type> | <array_datatype>

ain_or_non_array_type> ::=
See Syntax fir Skalardatentypen !!

Tabelle 24. CREATE DOMAIN-Anweisungsparameter

Parameter Beschreibung
name Domainname bestehend aus bis zu 31 Zeichen
datatype SQL-Datentyp
literal Ein Literalwert, der mit datatype kompatibel ist

context_var
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Parameter

dom_condition

collation_name

select_one

select_list

select_expr

expression

genname

func
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Beschreibung
Domain-Bedingung

Name einer Kollatierungssequenz, die fiir charset_name giltig ist, wenn
sie mit datatype versorgt wird oder ansonsten fur den
Standardzeichensatz der Datenbank gultig ist

Eine skalare SELECT-Anweisung — Auswahl einer Spalte und Riuckgabe nur
einer Zeile

Eine SELECT-Anweisung, die eine Spalte auswahlt und null oder mehr
Zeilen zuruckgibt

Eine SELECT-Anweisung, die eine oder mehrere Spalten auswahlt und null
oder mehr Zeilen zuruckgibt

Ein Ausdruck, der in einen Wert aufgeldst wird, der mit datatype
kompatibel ist

Sequenzname (Generatorname)

Interne Funktion oder UDF

Die CREATE DOMAIN-Anweisung erstellt eine neue Domain.

Als Domaintyp kann jeder SQL-Datentyp angegeben werden.

Typspezifische Details

Array-Typen

* Wenn die Domain ein Array sein soll, kann der Basistyp ein beliebiger SQL-Datentyp aufSer
BLOB und Array sein.

* Die Dimensionen des Arrays sind in eckigen Klammern angegeben. (Im Syntaxblock
erscheinen diese Klammern in Anfiihrungszeichen, um sie von den eckigen Klammern zu
unterscheiden, die optionale Syntaxelemente kennzeichnen.)

» Fur jede Array-Dimension definieren eine oder zwei ganze Zahlen die untere und obere
Grenze ihres Indexbereichs:

o Arrays sind standardmafiig 1-basiert. Die untere Grenze ist implizit und nur die obere
Grenze muss angegeben werden. Eine einzelne Zahl kleiner als 1 definiert den Bereich
num..1 und eine Zahl grofier als 1 definiert den Bereich 1..num.

o Zweil durch einen Doppelpunkt getrennte Zahlen (‘:’) und optionales Leerzeichen, das
zweite grofser als das erste, konnen verwendet werden, um den Bereich explizit zu
definieren. Eine oder beide Grenzen konnen kleiner als Null sein, solange die obere
Grenze grofSer als die untere ist.

* Wenn das Array mehrere Dimensionen hat, miussen die Bereichsdefinitionen fiir jede
Dimension durch Kommas und optionales Leerzeichen getrennt werden.

* Indizes werden nur validiert, wenn tatsdchlich ein Array existiert. Das bedeutet, dass keine
Fehlermeldungen beziiglich ungultiger Indizes zuriickgegeben werden, wenn die Auswahl
eines bestimmten Elements nichts zurtickgibt oder wenn ein Array-Feld NULL ist.
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String-Typen
Mit der CHARACTER SET-Klausel konnen Sie den Zeichensatz fir die Typen CHAR, VARCHAR und BLOB
(SUB_TYPE TEXT) angeben. Wenn der Zeichensatz nicht angegeben ist, wird der als DEFAULT
CHARACTER SET angegebene Zeichensatz der Datenbank verwendet. Wenn Kkein Zeichensatz
angegeben wurde, wird beim Erstellen einer Zeichendoméne standardméflig der Zeichensatz
NONE verwendet.

Mit dem Zeichensatz NONE werden Zeichendaten so gespeichert und abgerufen,
wie sie Ubermittelt wurden. Daten in einer beliebigen Codierung konnen einer

A Spalte basierend auf einer solchen Domain hinzugefligt werden, aber es ist
unmoglich, diese Daten zu einer Spalte mit einer anderen Codierung
hinzuzufiigen. Da Kkeine Transliteration zwischen den Quell- und
Zielcodierungen durchgefiihrt wird, konnen Fehler auftreten.

DEFAULT-Klausel

Mit der optionalen DEFAULT-Klausel konnen Sie einen Standardwert fir die Domain angeben.
Dieser Wert wird der Tabellenspalte hinzugefligt, die diese Domain erbt, wenn die INSERT
-Anweisung ausgefihrt wird, wenn kein Wert dafiir in der DML-Anweisung angegeben ist.
Lokale Variablen und Argumente in PSQL-Modulen, die auf diese Domain verweisen, werden
mit dem Standardwert initialisiert. Verwenden Sie als Standardwert ein Literal eines
kompatiblen Typs oder eine Kontextvariable eines kompatiblen Typs.

NOT NULL Constraint

Spalten und Variablen, die auf einer Domain mit der Einschrankung NOT NULL basieren, werden
daran gehindert, als NULL geschrieben zu werden, d.h. ein Wert ist erforderlich.

Achten Sie beim Anlegen einer Domain darauf, keine Einschrdnkungen
o anzugeben, die sich widersprechen wiirden. Zum Beispiel sind NOT NULL und
DEFAULT NULL widerspruchlich.

CHECK Constraint(s)

Die optionale C(HECK-Klausel gibt Einschrdnkungen fiir die Domain an. Eine
Domainneinschrankung gibt Bedingungen an, die von den Werten von Tabellenspalten oder
Variablen erfillt werden missen, die von der Domain erben. Eine Bedingung muss in Klammern
eingeschlossen werden. Eine Bedingung ist ein logischer Ausdruck (auch Pradikat genannt), der
die booleschen Ergebnisse TRUE, FALSE und UNKNOWN zurtickgeben kann. Eine Bedingung gilt als
erfillt, wenn das Pradikat den Wert TRUE oder ,unknown value“ (entspricht NULL) zurtickgibt.
Liefert das Pradikat FALSE, ist die Annahmebedingung nicht erfullt.

VALUE Keyword

Das Schlusselwort VALUE in einer Domainneinschrankung ersetzt die Tabellenspalte, die auf
dieser Domain basiert, oder eine Variable in einem PSQL-Modul. Es enthilt den Wert, der der
Variablen oder der Tabellenspalte zugewiesen wurde. VALUE kann tiberall in der CHECK-Bedingung
verwendet werden, obwohl es normalerweise im linken Teil der Bedingung verwendet wird.

COLLATE

Mit der optionalen COLLATE-Klausel konnen Sie die Kollatierungssequenz angeben, wenn die
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Domain auf einem der String-Datentypen basiert, einschliefSlich BLOBs mit Textuntertypen. Wenn
keine Kollatierungssequenz angegeben ist, ist die Kollatierungssequenz diejenige, die zum
Zeitpunkt der Erstellung der Domain fir den angegebenen Zeichensatz voreingestellt ist.

Wer kann eine Domain erstellen

Die CREATE DOMAIN-Anweisung kann ausgefiihrt werden durch:
¢ Administratoren
* Benutzer mit der Berechtigung CREATE DOMAIN
CREATE DOMAIN-Beispiele
1. Erstellen einer Domain, die Werte tiber 1.000 annehmen kann, mit einem Standardwert von

10.000.

CREATE DOMAIN CUSTNO AS
INTEGER DEFAULT 10000
CHECK (VALUE > 1000);

2. Erstellen einer Domain, die die Werte 'Yes' und 'No' in dem beim Erstellen der Datenbank
angegebenen Standardzeichensatz annehmen kann.

CREATE DOMAIN D_BOOLEAN AS
CHAR(3) CHECK (VALUE IN ('Yes', 'No'));

3. Erstellen einer Domain mit dem Zeichensatz UTF8 und der Kollatierungssequenz UNICODE_CI_AI.

CREATE DOMAIN FIRSTNAME AS
VARCHAR(30) CHARACTER SET UTF8
COLLATE UNICODE_CI_AI,;

4. Erstellen einer Domain vom Typ DATE, die NULL nicht akzeptiert und das aktuelle Datum als
Standardwert verwendet.

CREATE DOMAIN D_DATE AS
DATE DEFAULT CURRENT_DATE
NOT NULL;

5. Erstellen einer Domain, die als Array aus 2 Elementen des Typs NUMERIC(18, 3) definiert ist. Der
Array-Startindex ist 1.

CREATE DOMAIN D_POINT AS
NUMERIC(18, 3) [2];
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Uber einen Array-Typ definierte Domainn kénnen nur zum Definieren von
o Tabellenspalten verwendet werden. Sie konnen keine Arraydoménen
verwenden, um lokale Variablen in PSQL-Modulen zu definieren.

6. Erstellen einer Domain, deren Elemente nur Lindercodes sein konnen, die in der Tabelle
COUNTRY definiert sind.

CREATE DOMAIN D_COUNTRYCODE AS CHAR(3)
CHECK (EXISTS(SELECT * FROM COUNTRY
WHERE COUNTRYCODE = VALUE));

Das Beispiel wird nur gegeben, um die Moglichkeit zu zeigen, Pradikate mit
o Abfragen in der Domainntestbedingung zu verwenden. Es wird nicht

empfohlen, diesen Domainnstil in der Praxis zu erstellen, es sei denn, die

Nachschlagetabelle enthdlt Daten, die niemals geloscht werden.

Siehe auch

ALTER DOMAIN, DROP DOMAIN

5.3.2. ALTER DOMAIN

Verwendet fiir

Die aktuellen Attribute einer Domain dndern oder umbenennen

Verfiigbar in
DSQL, ESQL

Syntax

ALTER DOMAIN domain_name
[TO new_name]
[TYPE <datatype>]
[{SET DEFAULT {<literal> | NULL | <context_var>} | DROP DEFAULT}]
[{SET | DROP} NOT NULL]
[{ADD [CONSTRAINT] CHECK (<dom_condition>) | DROP CONSTRAINT}]

<datatype> ::=
<scalar_datatype> | <blob_datatype>

<scalar_datatype> ::=
'l Vgl. Syntax fir Skalardatentypen !!

<blob_datatype> ::=
I'l Vgl. Syntax fir BLOB-Datentypen !!

'l Siehe auch CREATE DOMAIN-Syntax !!
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Tabelle 25. ALTER DOMAIN-Anweisungsparameter

Parameter Beschreibung
new_name Neuer Name fiir Domain, bestehend aus bis zu 31 Zeichen
literal Ein Literalwert, der mit datatype kompatibel ist
context_var Jede Kontextvariable, deren Typ mit datatype kompatibel ist

Die ALTER DOMAIN-Anweisung ermoglicht Anderungen an den aktuellen Attributen einer Domain,
einschlielich ihres Namens. Sie konnen beliebig viele Domain-Anderungen in einer ALTER DOMAIN
-Anweisung vornehmen.

ALTER DOMAIN-Klausel

TO name

Verwenden Sie die T0-Klausel, um die Domain umzubenennen, solange keine Abhangigkeiten
von der Domain bestehen, d.h. Tabellenspalten, lokale Variablen oder Prozedurargumente, die
darauf verweisen.

SET DEFAULT

Mit der SET DEFAULT-Klausel konnen Sie einen neuen Standardwert setzen. Wenn die Domain
bereits einen Standardwert hat, muss dieser nicht zuerst geloscht werden — er wird durch den
neuen ersetzt.

DROP DEFAULT

Verwenden Sie diese Klausel, um einen zuvor angegebenen Standardwert zu léschen und durch
NULL zu ersetzen.

SET NOT NULL

Verwenden Sie diese Klasse, um der Domain eine NOT NULL-Einschrankung hinzuzufiigen;
Spalten oder Parameter dieser Domain werden daran gehindert, als NULL geschrieben zu
werden, d.h. ein Wert ist erforderlich.

Das Hinzufligen einer NOT NULL-Einschrdnkung zu einer vorhandenen Domain

o unterzieht alle Spalten, die diese Domain verwenden, einer vollstindigen
Datenvalidierung. Stellen Sie daher sicher, dass die Spalten keine Nullen
enthalten, bevor Sie die Anderung vornehmen.

DROP NOT NULL

Loschen Sie die Einschrankung NOT NULL aus der Domain.

Eine explizite NOT NULL-Einschrankung fur eine Spalte, die von einer Domain
abhéngt, hat Vorrang vor der Domain. In dieser Situation wird die Anderung
der Domain, um sie auf NULL zu setzen, nicht an die Spalte weitergegeben.

ADD CONSTRAINT CHECK

Verwenden Sie die ADD CONSTRAINT CHECK-Klausel, um der Domain eine CHECK-Beschridnkung
hinzuzufligen. Wenn die Domain bereits eine CHECK-Beschrankung hat, muss sie zuerst mit einer
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ALTER DOMAIN-Anweisung geloscht werden, die eine DROP CONSTRAINT-Klausel enthalt.

TYPE

Die TYPE-Klausel wird verwendet, um den Datentyp der Domain in einen anderen, kompatiblen
zu dndern. Das System verbietet jede Anderung des Typs, die zu Datenverlust fiihren kénnte. Ein
Beispiel wére, wenn die Anzahl der Zeichen im neuen Typ kleiner ware als im bestehenden.

Wenn Sie die Attribute einer Domain dndern, kann vorhandener PSQL-Code
ungultig werden. Informationen zur Erkennung finden Sie im Artikel Das
RDB$VALID_BLR-Feld in Anhang A.

Was kann ALTER DOMAIN nicht &ndern

* Wenn die Domain als Array deklariert wurde, ist es nicht maoglich, ihren Typ oder ihre
Dimensionen zu dndern; auch kann kein anderer Typ in einen Array-Typ gedndert werden.

» Es gibt keine Moglichkeit, die Standardsortierung zu dndern, ohne die Domain zu léschen und
mit den gewiinschten Attributen neu zu erstellen.

Wer kann eine Domain dndern
Die ALTER DOMAIN-Anweisung kann ausgefiihrt werden durch:

e Administratoren
¢ Der Inhaber der Domain

* Benutzer mit der Berechtigung ALTER ANY DOMAIN

Domainndnderungen konnen durch Abhédngigkeiten von Objekten verhindert werden, fiir die der
Benutzer nicht tiber ausreichende Berechtigungen verfugt.

ALTER DOMAIN-Beispiele

1. Andern des Datentyps auf INTEGER und Einstellen oder Andern des Standardwerts auf 2.000:

ALTER DOMAIN CUSTNO
TYPE INTEGER
SET DEFAULT 2000;

2. Domainnamen dndern

ALTER DOMAIN D_BOOLEAN TO D_BOOL;

3. Loschen des Standardwerts und Hinzufligen einer Einschrankung fiir die Domain:

ALTER DOMAIN D_DATE
DROP DEFAULT
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ADD CONSTRAINT CHECK (VALUE >= date '01.01.2000');
4. Andern der CHECK-Beschridnkung:

ALTER DOMAIN D_DATE
DROP CONSTRAINT;

ALTER DOMAIN D_DATE

ADD CONSTRAINT CHECK
(VALUE BETWEEN date '01.01.1900"' AND date '31.12.2100");

5. Andern des Datentyps, um die zuléssige Zeichenanzahl zu erhohen:

ALTER DOMAIN FIRSTNAME
TYPE VARCHAR(50) CHARACTER SET UTFS8;

6. Hinzuftigen einer NOT NULL-Einschrankung:

ALTER DOMAIN FIRSTNAME
SET NOT NULL;

7. Entfernen einer NOT NULL-Einschrankung:

ALTER DOMAIN FIRSTNAME
DROP NOT NULL;

Siehe auch

CREATE DOMAIN, DROP DOMAIN

5.3.3. DROP DOMAIN

Verwendet fiir

Loschen einer bestehenden Domain

Verfiigbar in
DSQL, ESQL

Syntax

DROP DOMAIN domain_name

Die DROP DOMAIN-Anweisung loscht eine in der Datenbank vorhandene Domain. Es ist nicht moglich,
eine Domain zu l6schen, wenn sie von Datenbanktabellenspalten referenziert oder in einem PSQL-
Modul verwendet wird. Um eine verwendete Domain zu loschen, miissen alle Spalten in allen
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Tabellen, die auf die Domain verweisen, geloscht und alle Verweise auf die Domain aus den PSQL-
Modulen entfernt werden.

Wer kann eine Domain loschen

Die DROP DOMAIN-Anweisung kann ausgefiihrt werden durch:

e Administratoren
¢ Der Inhaber der Domain

* Benutzer mit dem DROP ANY DOMAIN-Privileg

Example of DROP DOMAIN

Loschen der COUNTRYNAME-Domain

DROP DOMAIN COUNTRYNAME;

Siehe auch

CREATE DOMAIN, ALTER DOMAIN

5.4. TABLE

Als relationales DBMS speichert Firebird Daten in Tabellen. Eine Tabelle ist eine flache,
zweidimensionale Struktur, die eine beliebige Anzahl von Zeilen enthélt. Tabellenzeilen werden oft
als records bezeichnet.

Alle Zeilen einer Tabelle haben die gleiche Struktur und bestehen aus Spalten. Tabellenspalten
werden oft als fields bezeichnet. Eine Tabelle muss mindestens eine Spalte haben. Jede Spalte
enthélt einen einzelnen Typ von SQL-Daten.

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie Tabellen in einer Datenbank erstellen, &ndern und
16schen.

5.4.1. CREATE TABLE

Verwendet fiir

Erstellen einer neuen Tabelle (Relation)

Verfiigbar in
DSQL, ESQL

Syntax

CREATE [GLOBAL TEMPORARY] TABLE tablename
[EXTERNAL [FILE] 'filespec']
(<col_def> [, {<col_def> | <tconstraint>} ...])
[ON COMMIT {DELETE | PRESERVE} ROWS]
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<col_def> ::=
<reqular_col_def>
| <computed_col_def>
| <identity_col_def>

<reqular_col_def> ::=
colname {<datatype> | domainname}
[DEFAULT {<literal> | NULL | <context_var>}]
[<col_constraint> ...]
[COLLATE collation_name]

<computed_col_def> ::=
colname [{<datatype> | domainname}]
{COMPUTED [BY] | GENERATED ALWAYS AS} (<expression>)

<identity_col_def> ::=
colname {<datatype> | domainname}
GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY [(START WITH startvalue)]
[<col_constraint> ...]

<datatype> ::=
<scalar_datatype> | <blob_datatype> | <array_datatype>

<scalar_datatype> ::=
I'l Siehe auch Skalardatentypensyntax !!

<blob_datatype> ::=
I'l' Siehe auch BLOB-Datentypensyntax !!

<array_datatype> ::=
I'l Siehe auch Array-Datentypensyntax !!

<col_constraint> ::=
[CONSTRAINT constr_name]

{ PRIMARY KEY [<using_index>]

| UNIQUE [<using_index>]

| REFERENCES other_table [(colname)] [<using_index>]
[ON DELETE {NO ACTION | CASCADE | SET DEFAULT | SET NULL}]
[ON UPDATE {NO ACTION | CASCADE | SET DEFAULT | SET NULL}]

| CHECK (<check_condition>)

| NOT NULL }

<tconstraint> ::=
[CONSTRAINT constr_name]

{ PRIMARY KEY (<col_list>) [<using_index>]

| UNIQUE (<col_list>) [<using_index>]

| FOREIGN KEY (<col_list>)
REFERENCES other_table [(<col_list>)] [<using_index>]
[ON DELETE {NO ACTION | CASCADE | SET DEFAULT | SET NULL}]
[ON UPDATE {NO ACTION | CASCADE | SET DEFAULT | SET NULL}]

| CHECK (<check_condition>) }
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colname [, colname ...]

1:= USING

[ASC[ENDING] | DESC[ENDING]] INDEX indexname

<check_condition> ::

<val> <operator> <val>

<val> [NOT] BETWEEN <val> AND <val>

<val> [NOT] IN (<val> [, <val> ...] | <select_list>)
<val> IS [NOT] NULL

<val> IS [NOT] DISTINCT FROM <val>

<val> [NOT] CONTAINING <val>

<val> [NOT] STARTING [WITH] <val>

<val> [NOT] LIKE <val> [ESCAPE <val>]

<val> <operator> {ALL | SOME | ANY} (<select_list>)
[NOT] EXISTS (<select_expr>)

[NOT] SINGULAR (<select_expr>)

(<check_condition>)

NOT <check_condition>

<check_condition> OR <check _condition>
<check_condition> AND <check_condition>

<operator> ::

I
|
I
I
I
I
I
| <val> [NOT] SIMILAR TO <val> [ESCAPE <val>]
I
I
I
|
I
I
|

N N e I I N [P e
| I | A | ~< | I> | A »»>

val> ::=

colname ['['array_idx [, array_idx ...]1"']"]

<literal>
<context_var>
<expression>

NULL

GEN_ID(genname, <val>)
CAST(<val> AS <cast_type>)

(<select_one>)

func([<val> [, <val> ...1])

<cast_type> ::

|
|
|
|
| NEXT VALUE FOR genname
|
|
I
|

<domain_or_non_array_type> | <array_datatype>

<domain_or_non_array_type> ::=
I'l Siehe Skalardatentypensyntax !!

Tabelle 26. CREATE TABLE-Anweisungsparameter

Parameter

tablename

Beschreibung

Name (Bezeichner) fur die Tabelle. Sie darf bis zu 31 Zeichen lang sein
und muss in der Datenbank eindeutig sein.
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Parameter

filespec

colname

datatype
domain_name
start_value
col_constraint
tconstraint

constr_name

other_table

other_col
literal

context_var

check _condition

collation

select_one

select_list

select_expr

expression

genname

func
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Beschreibung

Dateispezifikation (nur fiir externe Tabellen). Vollstandiger Dateiname
und Pfad in einfachen Anfithrungszeichen, korrekt fiir das lokale
Dateisystem und auf einem Speichergerét, das physisch mit dem Host-
Computer von Firebird verbunden ist.

Name (Bezeichner) fiir eine Spalte in der Tabelle. Darf bis zu 31 Zeichen
lang sein und muss in der Tabelle eindeutig sein.

SQL-Datentyp

Domainname

Der Anfangswert der Identitatsspalte
Spaltenbeschrankung
Tabellenbeschrankung

Der Name (Bezeichner) einer Einschrankung. Kann aus bis zu 31 Zeichen
bestehen.

Der Name der Tabelle, auf die von der Fremdschliisseleinschrankung
verwiesen wird

Der Name der Spalte in other_table, auf die der Fremdschliissel verweist
Ein Literalwert, der im angegebenen Kontext zuldssig ist

Jede Kontextvariable, deren Datentyp im angegebenen Kontext zuldssig
ist

Die auf eine CHECK-Einschrankung angewendete Bedingung, die
entweder als wahr, falsch oder NULL aufgeldst wird

Collation

Eine skalare SELECT-Anweisung — Auswahl einer Spalte und Riickgabe nur
einer Zeile

Eine SELECT-Anweisung, die eine Spalte auswéhlt und null oder mehr
Zeilen zuruckgibt

Eine SELECT-Anweisung, die eine oder mehrere Spalten auswahlt und null
oder mehr Zeilen zuruckgibt

Ein Ausdruck, der zu einem Wert aufldst, der im gegebenen Kontext
zulassig ist

Name der Sequenz (Generator)

Interne Funktion oder UDF

Die Anweisung CREATE TABLE erstellt eine neue Tabelle. Jeder Benutzer kann es erstellen und sein
Name muss unter den Namen aller Tabellen, Ansichten und gespeicherten Prozeduren in der
Datenbank eindeutig sein.

Eine Tabelle muss mindestens eine nicht berechnete Spalte enthalten, und die Namen der Spalten
miussen in der Tabelle eindeutig sein.
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Eine Spalte muss entweder einen expliziten SQL-Datentyp haben, den Namen einer Domdne, deren
Attribute fiuir die Spalte kopiert werden, oder als COMPUTED BY einen Ausdruck (ein berechnetes Feld)
definiert sein.

Eine Tabelle kann eine beliebige Anzahl von Tabelleneinschrdankungen haben, einschliefSlich
keiner.

Zeichenspalten

Sie konnen die Klausel CHARACTER SET verwenden, um den Zeichensatz fir die Typen CHAR, VARCHAR
und BLOB (Textsubtyp) anzugeben. Wenn der Zeichensatz nicht angegeben ist, wird der
Standardzeichensatz der Datenbank - zum Zeitpunkt der Erstellung der Spalte - verwendet. Wenn
die Datenbank keinen Standardzeichensatz hat, wird der Zeichensatz NONE angewendet. In diesem
Fall werden die Daten so gespeichert und abgerufen, wie sie ibermittelt wurden. Einer solchen
Spalte konnen Daten in einer beliebigen Codierung hinzugefiigt werden, es ist jedoch nicht méglich,
diese Daten einer Spalte mit einer anderen Codierung hinzuzufiigen. Zwischen den Quell- und
Zielkodierungen wird keine Transliteration durchgefiihrt, was zu Fehlern fithren kann.

Mit der optionalen COLLATE-Klausel konnen Sie die Kollatierungssequenz fiir Zeichendatentypen
angeben, einschliefdlich BLOB SUB_TYPE TEXT. Wenn keine Kollatierungssequenz angegeben ist, wird
die Standardkollatierungssequenz fiir den angegebenen Zeichensatz - zum Zeitpunkt der Erstellung
der Spalte - angewendet.

Einstellen eines DEFAULT-Wertes

Mit der optionalen DEFAULT-Klausel konnen Sie den Standardwert fiir die Tabellenspalte angeben.
Dieser Wert wird der Spalte hinzugefiigt, wenn eine INSERT-Anweisung ausgefiihrt wird, wenn kein
Wert dafiir angegeben wurde und diese Spalte im INSERT-Befehl weggelassen wurde.

Der Standardwert kann ein Literal eines kompatiblen Typs sein, eine Kontextvariable, die mit dem
Datentyp der Spalte typkompatibel ist, oder NULL, wenn die Spalte dies zuldsst. Wenn kein
Standardwert explizit angegeben wird, wird NULL impliziert.

Ein Ausdruck kann nicht als Standardwert verwendet werden.

Domainenbasierte Spalten

Um eine Spalte zu definieren, konnen Sie eine zuvor definierte Domdne verwenden. Wenn die
Definition einer Spalte auf einer Doméne basiert, kann sie einen neuen Standardwert, zusatzliche
CHECK-Einschrdankungen und eine COLLATE-Klausel enthalten, die die in der Doménendefinition
angegebenen Werte tuberschreibt. Die Definition einer solchen Spalte kann zusatzliche
Spaltenbeschrankungen enthalten (zB NOT NULL), wenn die Domdne sie nicht hat.

Es ist nicht moglich, eine doménenbasierte Spalte zu definieren, die NULL-Werte
zuldsst, wenn die Domédne mit dem Attribut NOT NULL definiert wurde. Wenn Sie
o eine Doméane haben mochten, die sowohl zum Definieren von nullbaren als auch
nicht-nullbaren Spalten und Variablen verwendet werden kann, ist es besser, die
Domdne nullable zu definieren und NOT NULL in den nachfolgenden
Spaltendefinitionen und Variablendeklarationen anzuwenden.
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Identitatsspalten (autoinkrement)

Identitatsspalten konnen mit der GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY-Klausel definiert werden. Die
Identitatsspalte ist die Spalte, die dem internen Sequenzgenerator zugeordnet ist. Sein Wert wird
jedes Mal automatisch gesetzt, wenn er nicht in der INSERT-Anweisung angegeben wird. Mit der
optionalen START WITH-Klausel konnen Sie einen anderen Anfangswert als 1 angeben.

Falsches START WITH-Verhalten

Der SQL-Standard verlangt, dass START WITH den ersten zu generierenden Wert
angibt. Leider verwendet die aktuelle Implementierung in Firebird stattdessen den

A angegebenen Wert als Anfangswert des internen Generators, der die
Identitatsspalte unterstiitzt. Das bedeutet, dass es im Moment den Wert vor dem
ersten generierten Wert angibt.

Dies wird in Firebird 4 behoben, siehe auch CORE-6376.

Regeln

* Der Datentyp einer Identitdtsspalte muss ein exakter Zahlentyp mit Nullskala sein. Erlaubte
Typen sind somit SMALLINT, INTEGER, BIGINT, NUMERIC(p[,0]) und DECIMAL(p[,0]).

» Eine Identitatsspalte darf keinen DEFAULT- oder COMPUTED-Wert haben.

* Eine Identitatsspalte kann nicht in eine reguldre Spalte gedndert werden. Das
Umgekehrte gilt auch. Firebird 4 fiihrt die Option ein, eine Identitatsspalte in
eine normale Spalte zu dndern.

¢ Identitatsspalten sind implizit NOT NULL (non-nullable).

o * Eindeutigkeit wird nicht automatisch erzwungen. Eine UNIQUE- oder PRIMARY KEY
-Beschrankung ist erforderlich, um die Eindeutigkeit zu garantieren.

* Die Verwendung anderer Methoden zur Generierung von Schlisselwerten fir
Identitatsspalten, z. B. durch Trigger-Generator-Code oder indem Benutzern
erlaubt wird, sie zu dndern oder hinzuzufiigen, wird davon abgeraten,
unerwartete Schliisselverletzungen zu vermeiden.

Berechnete Felder

Berechnete Felder konnen mit der COMPUTED [BY]- oder GENERATED ALWAYS AS-Klausel (geméis
SQL:2003-Standard) definiert werden. Sie meinen dasselbe. Die Beschreibung des Datentyps ist fir
berechnete Felder nicht erforderlich (aber mdoglich), da das DBMS als Ergebnis der
Ausdrucksanalyse den entsprechenden Typ berechnet und speichert. Entsprechende Operationen
fir die in einem Ausdruck enthaltenen Datentypen miissen genau angegeben werden.

Wenn der Datentyp fir ein berechnetes Feld explizit angegeben wird, wird das
Berechnungsergebnis in den angegebenen Typ konvertiert. Das bedeutet zum Beispiel, dass das
Ergebnis eines numerischen Ausdrucks als String ausgegeben werden konnte.

In einer Abfrage, die eine COMPUTED BY-Spalte auswahlt, wird der Ausdruck fir jede Zeile der
ausgewdhlten Daten ausgewertet.
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Anstelle einer berechneten Spalte ist es in manchen Fallen sinnvoll, eine regulire
@ Spalte zu verwenden, deren Wert in Triggern zum Hinzufligen und Aktualisieren
- von Daten ausgewertet wird. Dies kann die Leistung beim Einfligen/Aktualisieren
von Datensatzen verringern, aber die Leistung der Datenauswahl erh6éhen.

Definieren einer Array-Spalte

* Wenn die Spalte ein Array sein soll, kann der Basistyp ein beliebiger SQL-Datentyp aufder BLOB
und Array sein.

* Die Abmessungen des Arrays sind in eckigen Klammern angegeben. (Im Syntax block
erscheinen diese Klammern in Anfiihrungszeichen, um sie von den eckigen Klammern zu
unterscheiden, die optionale Syntaxelemente kennzeichnen.)

* Fir jede Array-Dimension definieren eine oder zwei ganze Zahlen die untere und obere Grenze
ihres Indexbereichs:

o Arrays sind standardmafsig 1-basiert. Die untere Grenze ist implizit und nur die obere
Grenze muss angegeben werden. Eine einzelne Zahl kleiner als 1 definiert den Bereich
num..1 und eine Zahl grofSer als 1 definiert den Bereich 1..num.

o Zwei durch einen Doppelpunkt getrennte Zahlen (‘:’) und optionales Leerzeichen, das
zweite grofler als das erste, konnen verwendet werden, um den Bereich explizit zu
definieren. Eine oder beide Grenzen konnen kleiner als Null sein, solange die obere Grenze
grofSer als die untere ist.

* Wenn das Array mehrere Dimensionen hat, mussen die Bereichsdefinitionen fur jede
Dimension durch Kommas und optionales Leerzeichen getrennt werden.

* Indizes werden nur validiert, wenn tatsdchlich ein Array existiert. Das bedeutet, dass keine
Fehlermeldungen beztglich ungiiltiger Indizes zuriickgegeben werden, wenn die Auswahl eines
bestimmten Elements nichts zurtickgibt oder wenn ein Array-Feld [constant] NULL ist.

Constraints
Es konnen funf Arten von Einschrankungen angegeben werden. Sie sind:

e Primérschlissel (PRIMARY KEY)
* Eindeutiger Schlissel (UNIQUE)
e Fremdschliissel (REFERENCES)

CHECK-Einschrankung (CHECK)

NOT NULL-Einschrankung (NOT NULL)

Einschrankungen koénnen auf Spaltenebene (“Spaltenbeschrankungen”) oder auf Tabellenebene
(“Tabellenbeschrankungen”) angegeben werden. Einschrankungen auf Tabellenebene sind
erforderlich, wenn Schliissel (eindeutige Einschrankung, Primérschlissel, Fremdschlissel) aus
mehreren Spalten bestehen und wenn eine CHECK-Einschrdnkung andere Spalten in der Zeile als die
definierte Spalte umfasst. Die Einschrdnkung NOT NULL kann nur als Spalteneinschrankung
angegeben werden. Die Syntax einiger Einschrdnkungstypen kann geringfligig abweichen, je
nachdem, ob die Einschrankung auf Spalten- oder Tabellenebene definiert ist.
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* Eine Einschrankung auf Spaltenebene wird wdahrend einer Spaltendefinition angegeben,
nachdem alle Spaltenattribute aufder COLLATION angegeben wurden, und kann nur die in dieser
Definition angegebene Spalte betreffen

* Einschrdankungen auf Tabellenebene konnen nur nach den Definitionen der Spalten angegeben
werden, die in der Einschrankung verwendet werden.

* Einschrankungen auf Tabellenebene sind eine flexiblere Modglichkeit, Einschrankungen
festzulegen, da sie Einschrankungen mit mehreren Spalten berticksichtigen konnen

» Sie konnen Einschrdnkungen auf Spaltenebene und auf Tabellenebene in derselben CREATE
TABLE-Anweisung mischen

Das System erstellt automatisch den entsprechenden Index fiir einen Priméarschltissel (PRIMARY KEY),
einen eindeutigen Schlussel (UNIQUE) und einen Fremdschlussel (REFERENCES fiir eine Einschrankung
auf Spaltenebene, FOREIGN KEY REFERENCES fiir eine auf der Tabellenebene).

Namen fiir Einschrankungen und ihre Indizes

Einschrankungen auf Spaltenebene und ihre Indizes werden automatisch benannt:

* Der Name der Einschrankung hat die Form INTEG_n, wobei n eine oder mehrere Ziffern darstellt

* Der Indexname hat die Form RDB$PRIMARYn (fir einen Primérschlisselindex), RDB$FOREIGNn (fir
einen Fremdschliisselindex) oder RDB$n (fiir einen eindeutigen Schliisselindex). Auch hier steht
n fir eine oder mehrere Ziffern.

Die automatische Benennung von Integritatsbedingungen auf Tabellenebene und ihrer Indizes folgt
demselben Muster, es sei denn, die Namen werden explizit angegeben.

Benannte Constraints

Eine Einschrdnkung kann explizit benannt werden, wenn die CONSTRAINT-Klausel fiir ihre Definition
verwendet wird. Wahrend die Klausel CONSTRAINT zum Definieren von Einschrdnkungen auf
Spaltenebene optional ist, ist sie flur Einschrdnkungen auf Tabellenebene obligatorisch.
Standardmaéfiig hat der Einschrdnkungsindex denselben Namen wie die Einschrankung. Wenn fir
den Constraint-Index ein anderer Name gewiinscht wird, kann eine USING-Klausel eingefiigt
werden.

Die USING-Klausel

Mit der USING-Klausel konnen Sie einen benutzerdefinierten Namen fiir den automatisch erstellten
Index angeben und optional die Richtung des Index festlegen — entweder aufsteigend (Standard)
oder absteigend.

PRIMARY KEY

Die Einschrankung PRIMARY KEY basiert auf einer oder mehreren Schliisselspalten, wobei fiir jede
Spalte die Einschrankung NOT NULL angegeben ist. Die Werte in den Schliisselspalten in jeder Zeile
miussen eindeutig sein. Eine Tabelle kann nur einen Primdrschlissel haben.

* Ein einspaltiger Primdrschliissel kann als Einschrankung auf Spaltenebene oder als
Einschrankung auf Tabellenebene definiert werden
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* Als Einschrdnkung auf Tabellenebene muss ein mehrspaltiger Primarschliissel angegeben
werden

Die UNIQUE-Einschréankung

Die Einschrankung UNIQUE definiert die Anforderung der Eindeutigkeit des Inhalts fiir die Werte in
einem Schliussel in der gesamten Tabelle. Eine Tabelle kann eine beliebige Anzahl eindeutiger
Schliisseleinschrankungen enthalten.

Wie beim Primérschliissel kann die Unique-Einschrankung mehrspaltig sein. Wenn dies der Fall ist,
muss sie als Einschrankung auf Tabellenebene angegeben werden.

NULL in Unique Keys

Die SQL-99-kompatiblen Regeln von Firebird fiir UNIQUE-Beschrankungen erlauben eine oder
mehrere NULLs in einer Spalte mit einer UNIQUE-Beschrankung. Dadurch ist es moglich, eine UNIQUE
-Beschréankung fur eine Spalte zu definieren, die nicht die NOT NULL-Beschrankung hat.

Bei UNIQUE-Schlisseln, die sich iiber mehrere Spalten erstrecken, ist die Logik etwas kompliziert:

* Mehrere Zeilen mit Null in allen Spalten des Schliissels sind zulédssig

e Mehrere Zeilen mit Schliisseln mit unterschiedlichen Kombinationen von Nullen und Nicht-
Null-Werten sind zuléssig

* Mehrere Zeilen mit den gleichen Schlusselspalten null und der Rest mit Werten ungleich null
sind erlaubt, sofern sich die Werte in mindestens einer Spalte unterscheiden

* Mehrere Zeilen mit den gleichen Schlisselspalten null und der Rest mit Werten ungleich null
gefillt, die in jeder Spalte gleich sind, verletzen die Einschrankung

Die Regeln fiir die Eindeutigkeit lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Im Prinzip werden alle Nullen als verschieden betrachtet. Wenn jedoch
zwel Zeilen genau die gleichen Schlisselspalten haben, die mit Nicht-Null-
Werten gefullt sind, werden die 'NULL-Spalten ignoriert und die
Eindeutigkeit der Nicht-Null-Spalten wird so bestimmt, als ob sie den
gesamten Schlussel bilden wurden.

Illustration

RECREATE TABLE t( x int, y int, z int, unique(x,y,z));
INSERT INTO t values( NULL, 1, 1 );

INSERT INTO t values( NULL, NULL, 1 );

INSERT INTO t values( NULL, NULL, NULL );

INSERT INTO t values( NULL, NULL, NULL ); -- Permitted
INSERT INTO t values( NULL, NULL, 1 ); -- Not permitted
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FOREIGN KEY

Ein Fremdschlissel stellt sicher, dass die teilnehmende(n) Spalte(n) nur Werte enthalten konnen,
die auch in der/den referenzierten Spalte(n) der Mastertabelle vorhanden sind. Diese
referenzierten Spalten werden oft als target column bezeichnet. Sie miissen der Priméarschlissel
oder ein eindeutiger Schlissel in der Zieltabelle sein. Fir sie muss keine NOT NULL-Beschrankung
definiert sein, obwohl sie, wenn sie der Primérschlissel sind, natirlich diese Einschrdnkung haben.

Die Fremdschlisselspalten in der referenzierenden Tabelle selbst erfordern keine NOT NULL
-Einschrankung.

Ein einspaltiger Fremdschliissel kann in der Spaltendeklaration mit dem Schliisselwort REFERENCES
definiert werden:

ARTIFACT_ID INTEGER REFERENCES COLLECTION (ARTIFACT_ID),

Die Spalte ARTIFACT_ID im Beispiel verweist auf eine gleichnamige Spalte in der Tabelle COLLECTIONS.

Auf der Tabellenebene konnen sowohl einspaltige als auch mehrspaltige Fremdschlussel definiert
werden. Bei einem mehrspaltigen Fremdschlussel ist die Deklaration auf Tabellenebene die einzige
Option. Diese Methode ermdglicht auch die Bereitstellung eines optionalen Namens fir die
Einschrankung:

CONSTRAINT FK_ARTSOURCE FOREIGN KEY(DEALER_ID, COUNTRY)
REFERENCES DEALER (DEALER_ID, COUNTRY),

Beachten Sie, dass sich die Spaltennamen in der referenzierten Tabelle (“master”) von denen im
Fremdschliissel unterscheiden konnen.

o Wenn keine Zielspalten angegeben sind, verweist der Fremdschliissel automatisch
auf den Primérschlissel der Zieltabelle.

Fremdschliisselaktionen

Mit den Unterklauseln ON UPDATE und ON DELETE ist es maoglich, eine Aktion fiir die betroffene(n)
Fremdschlisselspalte(n) festzulegen, wenn referenzierte Werte in der Mastertabelle gedndert
werden:

KEINE AKTION
(Standard) - Nichts wird getan

CASCADE

Die Anderung in der Master-Tabelle wird an die entsprechende(n) Zeile(n) in der Child-Tabelle
weitergegeben. Wenn sich ein Schlusselwert dndert, d&ndert sich der entsprechende Schlissel in
den untergeordneten Datensdtzen auf den neuen Wert; Wenn die Masterzeile geloscht wird,
werden die untergeordneten Datensatze geloscht.
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SET DEFAULT

Die Fremdschliisselspalten in den betroffenen Zeilen werden auf ihre Standardwerte gesetzt wie
sie waren, als die Fremdschliisseleinschrdnkung definiert wurde.

SET NULL

Die Fremdschliisselspalten in den betroffenen Zeilen werden auf NULL gesetzt.

Die angegebene Aktion oder die Standardeinstellung NO ACTION kann dazu fiihren, dass eine
Fremdschliusselspalte ungtltig wird. Sie konnte beispielsweise einen Wert erhalten, der in der
Mastertabelle nicht vorhanden ist, oder er konnte NULL werden, widhrend die Spalte eine NOT NULL
-Einschrankung hat. Solche Bedingungen fiihren dazu, dass die Operation in der Mastertabelle mit
einer Fehlermeldung fehlschlagt.

Beispiel

CONSTRAINT FK_ORDERS_CUST
FOREIGN KEY (CUSTOMER) REFERENCES CUSTOMERS (ID)
ON UPDATE CASCADE ON DELETE SET NULL

CHECK-Einschrankung

Die Einschrankung CHECK definiert die Bedingung, die die in diese Spalte eingefiigten Werte erfiillen
miussen. Eine Bedingung ist ein logischer Ausdruck (auch Pradikat genannt), der die Werte TRUE,
FALSE und UNKNOWN zurtickgeben kann. Eine Bedingung gilt als erfullt, wenn das Préddikat TRUE
oder den Wert UNKNOWN (entspricht NULL) zurtickgibt. Wenn das Pradikat FALSE zurtickgibt, wird
der Wert nicht akzeptiert. Diese Bedingung wird zum Einfligen einer neuen Zeile in die Tabelle (die
INSERT-Anweisung) und zum Aktualisieren des vorhandenen Wertes der Tabellenspalte (die UPDATE
-Anweisung) und auch fir Anweisungen verwendet, bei denen eine dieser Aktionen stattfinden
kann (UPDATE ODER EINFUGEN, MERGE).

Eine CHECK-Bedingung fir eine doméanenbasierte Spalte ersetzt keine vorhandene

o CHECK-Bedingung in der Domaéne, sondern wird zu einer Ergdnzung dazu. Die
Firebird-Engine hat wahrend der Definition keine Mdéglichkeit zu tberprifen, ob
das zuséatzliche CHECK nicht mit dem vorhandenen kollidiert.

CHECK-Einschrankungen —ob auf Tabellen- oder Spaltenebene definiert—beziehen sich auf
Tabellenspalten nach ihren Namen. Die Verwendung des Schliisselworts VALUE als Platzhalter — wie
in den C(HECK-Einschrdankungen der Domédne - ist im Kontext der Definition von
Spalteneinschrankungen nicht gultig.

Beispiel

mit zwei Einschrdnkungen auf Spaltenebene und einer auf Tabellenebene:

CREATE TABLE PLACES (

LAT DECIMAL(9, 6) CHECK (ABS(LAT) <= 90),
LON DECIMAL(9, 6) CHECK (ABS(LON) <= 180@),
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CONSTRAINT CHK_POLES CHECK (ABS(LAT) < 90 OR LON = 0)
);

NOT NULL-Einschrankung

In Firebird sind Spalten standardmaéflig nullable. Die Einschrankung NOT NULL gibt an, dass die
Spalte nicht NULL anstelle eines Werts annehmen kann.

Ein NOT NULL-Constraint kann nur als Spalten-Constraint definiert werden, nicht als Tabellen-
Constraint.

Wer kann eine Tabelle erstellen

Die CREATE TABLE-Anweisung kann ausgefiihrt werden durch:

¢ Administratoren

* Benutzer mit dem Privileg CREATE TABLE

Der Benutzer, der die Anweisung CREATE TABLE ausfiihrt, wird Eigentiimer der Tabelle.

CREATE TABLE-Beispiele

1. Erstellen der Tabelle "COUNTRY" mit dem als Spalteneinschrankung angegebenen
Priméarschlissel.

CREATE TABLE COUNTRY (

COUNTRY COUNTRYNAME NOT NULL PRIMARY KEY,
CURRENCY VARCHAR(10) NOT NULL

);

2. Erstellen der Tabelle STOCK mit dem benannten Primérschliissel, der auf Spaltenebene
angegeben ist, und dem benannten eindeutigen Schliissel, der auf Tabellenebene angegeben ist.

CREATE TABLE STOCK (

MODEL SMALLINT NOT NULL CONSTRAINT PK_STOCK PRIMARY KEY,
MODELNAME CHAR(1@) NOT NULL,

ITEMID INTEGER NOT NULL,

CONSTRAINT MOD_UNIQUE UNIQUE (MODELNAME, ITEMID)

)I

3. Erstellen der Tabelle "JOB" mit einer Priméarschliissel-Einschrankung, die sich tiber zwei Spalten
erstreckt, einer Fremdschlussel-Einschrankung fir die Tabelle "COUNTRY" und einer "CHECK"-
Einschrankung auf Tabellenebene. Die Tabelle enthélt auch ein Array von 5 Elementen.

CREATE TABLE JOB (
JOB_CODE JOBCODE NOT NULL,
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JOB_GRADE JOBGRADE NOT NULL,

JOB_COUNTRY COUNTRYNAME,

JOB_TITLE VARCHAR(25) NOT NULL,

MIN_SALARY NUMERIC(18, 2) DEFAULT @ NOT NULL,
MAX_SALARY NUMERIC(18, 2) NOT NULL,

JOB_REQUIREMENT BLOB SUB_TYPE 1,

LANGUAGE_REQ  VARCHAR(15) [1:51,

PRIMARY KEY (JOB_CODE, JOB_GRADE),

FOREIGN KEY (JOB_COUNTRY) REFERENCES COUNTRY (COUNTRY)

ON UPDATE CASCADE

ON DELETE SET NULL,

CONSTRAINT CHK_SALARY CHECK (MIN_SALARY < MAX_ SALARY)
g

4. Erstellen der Tabelle "PROJECT" mit Einschrdnkungen fir Primér-, Fremd- und eindeutige
Schliissel mit benutzerdefinierten Indexnamen, die mit der Klausel "USING" angegeben werden.

CREATE TABLE PROJECT (
PROJ_ID PROINO NOT NULL,
PROJ_NAME  VARCHAR(20) NOT NULL UNIQUE USING DESC INDEX IDX_PROJINAME,
PROJ_DESC  BLOB SUB_TYPE 1,
TEAM_LEADER EMPNO,
PRODUCT PRODTYPE,
CONSTRAINT PK_PROJECT PRIMARY KEY (PROJ_ID) USING INDEX IDX_PROJ_ID,
FOREIGN KEY (TEAM_LEADER) REFERENCES EMPLOYEE (EMP_NO)
USING INDEX IDX_LEADER
)

5. Erstellen einer Tabelle mit einer Identitatsspalte

create table objects (
id integer generated by default as identity primary key,
name varchar(15)

)

insert into objects (name) values ('Table');

insert into objects (id, name) values (10, 'Computer');
insert into objects (name) values ('Book');

select * from objects order by id;

ID NAME

10 Computer

6. Erstellen der Tabelle "SALARY_HISTORY" mit zwei berechneten Feldern. Das erste wird gemaf3
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dem SQL:2003-Standard deklariert, wahrend das zweite geméafd der traditionellen Deklaration
von berechneten Feldern in Firebird deklariert wird.

CREATE TABLE SALARY_HISTORY (
EMP_NO EMPNO NOT NULL,
CHANGE _DATE TIMESTAMP DEFAULT 'NOW' NOT NULL,
UPDATER_ID VARCHAR(20) NOT NULL,
OLD_SALARY SALARY NOT NULL,
PERCENT_CHANGE DOUBLE PRECISION DEFAULT @ NOT NULL,
SALARY_CHANGE GENERATED ALWAYS AS
(OLD_SALARY * PERCENT_CHANGE / 100),
NEW_SALARY COMPUTED BY
(OLD_SALARY + OLD_SALARY * PERCENT_CHANGE / 100)

)

Global Temporary Tables (GTT)

Globale tempordre Tabellen verfligen Uber persistente Metadaten, ihr Inhalt ist jedoch
transaktionsgebunden (Standard) oder verbindungsgebunden. Jede Transaktion oder Verbindung
hat ihre eigene private Instanz einer GTT, die von allen anderen isoliert ist. Instanzen werden nur
erstellt, wenn und wenn auf die GTT verwiesen wird. Sie werden zerstort, wenn die Transaktion
endet oder wenn die Verbindung getrennt wird. Die Metadaten einer GTT konnen mit ALTER TABLE
bzw. DROP TABLE gedndert oder entfernt werden.

Syntax

CREATE GLOBAL TEMPORARY TABLE tablename
(<column_def> [, {<column_def> | <table_constraint>} ...])
[ON COMMIT {DELETE | PRESERVE} ROWS]

Syntax notes

e ON COMMIT DELETE ROWS erstellt eine GTT auf Transaktionsebene (Standard), ON
o COMMIT PRESERVE ROWS eine GTT auf Verbindungsebene

* Eine EXTERNAL [FILE]-Klausel ist in der Definition einer globalen temporédren
Tabelle nicht erlaubt

Seit Firebird 3.0 sind GTTs in schreibgeschiitzten Transaktionen beschreibbar. Die Wirkung ist wie
folgt:

Schreibgeschiitzte Transaktion in der Datenbank mit Lese-/Schreibzugriff
Schreibbar in ON COMMIT PRESERVE ROWS und ON COMMIT DELETE ROWS

Schreibgeschiitzte Transaktion in schreibgeschiitzter Datenbank
Nur in ON COMMIT DELETE ROWS beschreibbar
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Einschrdankungen fur GTTs

GTTs konnen mit allen Funktionen und Utensilien gewohnlicher Tabellen (Schliissel, Referenzen,
Indizes, Trigger usw.) “aufgeputzt” werden, aber es gibt einige Einschrankungen:

* GTTs und reguldre Tabellen konnen nicht aufeinander verweisen

* Eine verbindungsgebundene (“PRESERVE ROWS”) GTT kann nicht auf eine transaktionsgebundene
(“DELETE ROWS”) GTT verweisen

* Doméaneneinschrankungen konnen keine GTT referenzieren

* Die Zerstorung einer GTT-Instanz am Ende ihres Lebenszyklus fiihrt nicht zum Auslésen von
BEFORE/AFTER Delete-Triggern

In einer bestehenden Datenbank ist es nicht immer einfach, eine reguldre Tabelle
von einer GTT oder eine GTT auf Transaktionsebene von einer GTIT auf
Verbindungsebene zu unterscheiden. Verwenden Sie diese Abfrage, um
herauszufinden, welche Art von Tabelle Sie betrachten:

select t.rdb$type_name

from rdb$relations r

join rdb$types t on r.rdb$relation_type = t.rdb$type
where t.rdb$field name = 'RDB$RELATION TYPE'

and r.rdb$relation_name = 'TABLENAME'

- Fiir einen Uberblick tiber die Typen aller Relationen in der Datenbank:

select r.rdb$relation_name, t.rdb§type_name

from rdb$relations r

join rdb$types t on r.rdb$relation_type = t.rdb$type
where t.rdb$field name = "RDB$RELATION TYPE'

and coalesce (r.rdb$system_flag, 0) = 0

Das Feld RDB$TYPE_NAME zeigt PERSISTENT fiir eine reguldre Tabelle, VIEW fiir eine
Ansicht, GLOBAL_TEMPORARY_PRESERVE fiir eine verbindungsgebundene GTT und
GLOBAL_TEMPORARY_DELETE fiir eine transaktionsgebundene GTT.

Beispiele fiir globale temporédre Tabellen

1. Erstellen einer globalen temporaren Tabelle mit Verbindungsbereich.

CREATE GLOBAL TEMPORARY TABLE MYCONNGTT (
ID INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
TXT VARCHAR(32),
TS TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP)
ON COMMIT PRESERVE ROWS;

2. Erstellen einer transaktionsbezogenen globalen temporaren Tabelle, die einen Fremdschlissel
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verwendet, um auf eine verbindungsbezogene globale tempordre Tabelle zu verweisen. Die
Unterklausel ON COMMIT ist optional, da DELETE ROWS die Vorgabe ist.

CREATE GLOBAL TEMPORARY TABLE MYTXGTT (

ID INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,

PARENT_ID INTEGER NOT NULL REFERENCES MYCONNGTT(ID),
TXT VARCHAR(32),

TS TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP

) ON COMMIT DELETE ROWS;

Externe Tabellen

Die optionale EXTERNAL [FILE]-Klausel gibt an, dass die Tabelle aufSerhalb der Datenbank in einer
externen Textdatei mit Datensdtzen fester Ldnge gespeichert wird. Die Spalten einer Tabelle, die in
einer externen Datei gespeichert sind, konnen jeden beliebigen Typ haben, aufier 'BLOB' oder
'ARRAY', obwohl fiir die meisten Zwecke nur Spalten des Typs 'CHAR' nuitzlich wéren.

Mit einer in einer externen Datei gespeicherten Tabelle konnen Sie nur neue Zeilen einfiigen
(INSERT) und die Daten abfragen (SELECT). Das Aktualisieren vorhandener Daten (UPDATE) und das
Loschen von Zeilen (DELETE) sind nicht méglich.

Eine Datei, die als externe Tabelle definiert ist, muss sich auf einem Speichergerit befinden, das
physisch auf dem Computer vorhanden ist, auf dem der Firebird-Server lauft, und wenn der
Parameter ExternalFileAccess in der Konfigurationsdatei firebird.conf den Wert Restrict hat ,
muss es in einem der dort aufgefiihrten Verzeichnisse als Argument fiir Restrict liegen. Wenn die
Datei noch nicht existiert, erstellt Firebird sie beim ersten Zugriff.

Die Moglichkeit, externe Dateien flir eine Tabelle zu verwenden, hangt vom Wert
ab, der fir den Parameter ExternalFileAccess in firebird.conf festgelegt wurde:

* Wenn es auf None (Standard) gesetzt ist, wird jeder Versuch, auf eine externe
Datei zuzugreifen, abgelehnt.

* Die Einstellung Beschranken wird empfohlen, um den externen Dateizugriff auf
Verzeichnisse einzuschranken, die explizit fir diesen Zweck vom
Serveradministrator erstellt wurden. Zum Beispiel:

o ExternalFileAccess = Restrict externalfiles beschrankt den Zugriff auf
o ein Verzeichnis namens externalfiles direkt unter dem Firebird-
Stammverzeichnis

o ExternalFileAccess = d:\databases\outfiles; e:\infiles beschrankt den
Zugriff auf nur diese beiden Verzeichnisse auf dem Windows-Hostserver.
Beachten Sie, dass alle Pfade, die eine Netzwerkzuordnung darstellen, nicht
funktionieren. Pfade, die in einfache oder doppelte Anfiihrungszeichen
eingeschlossen sind, funktionieren ebenfalls nicht.

* Wenn dieser Parameter auf Full gesetzt ist, kann auf externe Dateien uiberall
im Host-Dateisystem zugegriffen werden. Dies schafft eine Sicherheitsliicke
und wird nicht empfohlen.
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Externes Dateiformat

Das “row”-Format der externen Tabelle hat eine feste Ldnge und ist bindr. Es gibt keine
Feldbegrenzer: Sowohl Feld- als auch Zeilengrenzen werden durch die maximale Grofie der
Felddefinitionen in Byte bestimmt. Dies ist sowohl bei der Definition der Struktur der externen
Tabelle als auch beim Entwurf einer Eingabedatei fiir eine externe Tabelle wichtig, die Daten aus
einer anderen Anwendung importieren soll. Das allgegenwartige Format “.csv” zum Beispiel ist als
Eingabedatei unbrauchbar und kann nicht direkt in eine externe Datei generiert werden.

Der niitzlichste Datentyp fuir die Spalten externer Tabellen ist der Typ "CHAR" mit fester Lange und
geeigneter Lange flr die zu ubertragenden Daten. Datums- und Zahlentypen lassen sich leicht in
und aus Strings umwandeln, wiahrend die nativen Datentypen - Bindrdaten - fiir externe
Anwendungen als nicht zu analysierendes "Alphabetti" erscheinen, es sei denn, die Dateien sollen
von einer anderen Firebird-Datenbank gelesen werden.

Naturlich gibt es Moglichkeiten, typisierte Daten zu manipulieren, um Ausgabedateien von Firebird
zu erzeugen, die direkt als Eingabedateien fiir andere Anwendungen gelesen werden koénnen,
unter Verwendung von gespeicherten Prozeduren, mit oder ohne Verwendung externer Tabellen.
Solche Techniken gehen Uber den Umfang einer Sprachreferenz hinaus. Hier geben wir einige
Richtlinien und Tipps zum Erstellen und Arbeiten mit einfachen Textdateien, da die externe
Tabellenfunktion oft als einfache Moglichkeit verwendet wird, transaktionsunabhéangige Protokolle
zu erstellen oder zu lesen, die offline in einem Texteditor oder Auditing untersucht werden konnen
Anwendung.

Zeilentrennzeichen

Im Allgemeinen sind externe Dateien nitzlicher, wenn Zeilen durch ein Trennzeichen in Form
einer “newline”-Sequenz getrennt werden, die von Reader-Anwendungen auf der vorgesehenen
Plattform erkannt wird. Fur die meisten Kontexte unter Windows ist es die Zwei-Byte-'CRLF'-
Sequenz, Wagenriicklauf (ASCII-Code dezimal 13) und Zeilenvorschub (ASCII-Code dezimal 10). Auf
POSIX ist LF allein tblich; bei einigen MacOSX-Anwendungen kann es LFCR sein. Es gibt
verschiedene Moglichkeiten, diese Trennzeichenspalte zu fillen. In unserem Beispiel unten
geschieht dies mit einem BEFORE INSERT Trigger und der internen Funktion ASCII_CHAR.

Beispiel fir eine externe Tabelle

In unserem Beispiel definieren wir eine externe Protokolltabelle, die von einem Ausnahmehandler
in einer gespeicherten Prozedur oder einem Trigger verwendet werden konnte. Die externe Tabelle
wird ausgewahlt, weil die Nachrichten von allen behandelten Ausnahmen im Protokoll aufbewahrt
werden, selbst wenn die Transaktion, die den Prozess gestartet hat, schliefdlich aufgrund einer
anderen, nicht behandelten Ausnahme zurtickgesetzt wird. Zu Demonstrationszwecken hat es nur
zwel Datenspalten, einen Zeitstempel und eine Nachricht. Die dritte Spalte speichert das
Zeilentrennzeichen:

CREATE TABLE ext_log
EXTERNAL FILE 'd:\externals\log_me.txt"' (
stamp CHAR (24),
message CHAR(100),
crlf CHAR(2) -- for a Windows context
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);
COMMIT;

Jetzt ein Trigger, um den Zeitstempel und das Zeilentrennzeichen jedes Mal zu schreiben, wenn
eine Nachricht in die Datei geschrieben wird:

SET TERM A;
CREATE TRIGGER bi_ext_log FOR ext_log
ACTIVE BEFORE INSERT

AS
BEGIN
IF (new.stamp is NULL) then
new.stamp = CAST (CURRENT_TIMESTAMP as CHAR(24));
new.cr1f = ASCII_CHAR(13) || ASCII_CHAR(10);
END A
COMMIT ~
SET TERM ;A

Einfugen einiger Datenséitze (was von einem Ausnahmehandler oder einem Shakespeare-Fan hatte
erfolgen kénnen):

insert into ext_log (message)
values('Shall I compare thee to a summer''s day?');
insert into ext_log (message)
values('Thou art more lovely and more temperate');

Die Ausgabe:

2015-10-07 15:19:03.4110Shall I compare thee to a summer's day?
2015-10-07 15:19:58.7600Thou art more lovely and more temperate

5.4.2. ALTER TABLE

Verwendet fiir

Andern der Struktur einer Tabelle.

Verfiigbhar in
DSQL, ESQL

Syntax

ALTER TABLE tablename
<operation> [, <operation> ...]

<operation> ::=
ADD <col_def>
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| ADD <tconstraint>

| DROP colname

| DROP CONSTRAINT constr_name

| ALTER [COLUMN] colname <col_mod>

<col_def> ::=
<reqular_col_def>
| <computed_col_def>
| <identity_col_def>

<reqular_col_def> ::=
colname {<datatype> | domainname}
[DEFAULT {<literal> | NULL | <context_var>}]
[<col_constraint> ...]
[COLLATE collation_name]

<computed_col_def> ::=
colname [{<datatype> | domainname}]
{COMPUTED [BY] | GENERATED ALWAYS AS} (<expression>)

<identity_col_def> ::=
colname {<datatype> | domainname}
GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY [(START WITH startvalue)]
[<col _constraint> ...]

<col_mod> ::=
TO newname
| POSITION newpos
| <regular_col_mod>
| <computed_col_mod>
| <identity_col_mod>

<reqular_col_mod> ::=
TYPE {<datatype> | domainname}
| SET DEFAULT {<literal> | NULL | <context_var>}
| DROP DEFAULT
| {SET | DROP} NOT NULL

<computed_col_mod> ::=
[TYPE <datatype>] {COMPUTED [BY] | GENERATED ALWAYS AS} (<expression>)

<identity_col_mod> ::=
RESTART [WITH startvalue]

I'l Siehe auch CREATE TABLE-Syntax fiir weitere Regeln!!

Tabelle 27. ALTER TABLE-Anweisungsparameter

Parameter Beschreibung

tablename Name (Bezeichner) der Tabelle
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Parameter Beschreibung
operation Eine der verfligharen Operationen, die die Struktur der Tabelle &ndern
colname Name (Bezeichner) fiir eine Spalte in der Tabelle, max. 31 Zeichen. Muss

in der Tabelle eindeutig sein.
domain_name Domainname

newname Neuer Name (Bezeichner) fiir die Spalte, max. 31 Zeichen. Muss in der
Tabelle eindeutig sein.

newpos Die neue Spaltenposition (eine ganze Zahl zwischen 1 und der Anzahl der
Spalten in der Tabelle)

start_value Der erste Wert der Identitatsspalte nach dem Neustart

other_table Der Name der Tabelle, auf die von der Fremdschliisseleinschrankung
verwiesen wird

literal Ein Literalwert, der im angegebenen Kontext zuldssig ist

context_var Eine Kontextvariable, deren Typ im angegebenen Kontext zuldssig ist

check_condition Die Bedingung einer CHECK-Einschrdankung, die erfillt wird, wenn sie als

TRUE oder UNKNOWN/NULL ausgewertet wird

collation Name einer Kollatierungssequenz, die fur charset_name gultig ist, wenn
sie mit datatype versorgt wird oder ansonsten flr den
Standardzeichensatz der Datenbank guiltig ist

Die Anweisung ALTER TABLE dndert die Struktur einer bestehenden Tabelle. Mit einer ALTER TABLE
-Anweisung ist es moglich, mehrere Operationen auszufiihren, Spalten und Einschrdnkungen
hinzuzufiigen/zu l6schen und auch Spaltenspezifikationen zu &ndern.

Mehrere Operationen in einer ALTER TABLE-Anweisung werden durch Kommas getrennt.

Versionsanzahl-Inkremente

Einige Anderungen in der Struktur einer Tabelle erhéhen den Metadaten-Anderungszihler
(“version count”), der jeder Tabelle zugewiesen ist. Die Anzahl der Metadatendnderungen ist fur
jede Tabelle auf 255 begrenzt. Sobald der Zahler die Grenze von 255 erreicht hat, konnen Sie keine
weiteren Anderungen an der Struktur der Tabelle vornehmen, ohne den Zahler zuriickzusetzen.

So setzen Sie den Metadaten-Anderungszahler zuriick

Sie mussen die Datenbank mit dem Dienstprogramm gbak sichern und wiederherstellen.

Die ADD-Klausel

Mit der ADD-Klausel konnen Sie eine neue Spalte oder eine neue Tabelleneinschrankung hinzufiigen.
Die Syntax zum Definieren der Spalte und die Syntax zum Definieren der Tabelleneinschrankung
entsprechen denen, die fir die CREATE TABLE-Anweisung beschrieben wurden.
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Auswirkung auf die Versionsanzahl
* Jedes Mal, wenn eine neue Spalte hinzugefligt wird, wird der Metadatendnderungszahler um
eins erhoht

* Das Hinzufuigen einer neuen Tabelleneinschrankung erhoht nicht den
Metadatendnderungszéahler

Zu beachtende Punkte

1. Das Hinzufligen einer Spalte mit einer NOT NULL-Einschrdnkung ohne einen
DEFAULT-Wert wird - seit Firebird 3.0 - fehlschlagen, wenn die Tabelle bereits
Zeilen enthadlt. Beim Hinzufiigen einer Nicht-Nullable-Spalte wird empfohlen,
entweder einen Standardwert dafiir festzulegen oder sie als Nullable-fahig zu
erstellen, die Spalte in vorhandenen Zeilen mit einem Nicht-Null-Wert zu
o aktualisieren und dann eine NOT NULL-Einschrankung hinzuzufiigen.

2. Wenn eine neue 'CHECK'-Beschrankung hinzugefiigt wird, werden vorhandene
Daten nicht auf Ubereinstimmung getestet. Es wird empfohlen, vorhandene
Daten vorab mit dem neuen 'CHECK'-Ausdruck zu testen.

3. Obwohl das Hinzufligen einer Identitdtsspalte unterstiitzt wird, ist dies nur
erfolgreich, wenn die Tabelle leer ist. Das Hinzufligen einer Identititsspalte
schlagt fehl, wenn die Tabelle eine oder mehrere Zeilen enthdlt.

Die DROP-Klausel

Die Klausel DROP colname 16scht die angegebene Spalte aus der Tabelle. Ein Versuch, eine Spalte zu
loschen, schlagt fehl, wenn etwas darauf verweist. Betrachten Sie die folgenden Elemente als
Quellen potenzieller Abhéngigkeiten:

» Spalten- oder Tabellenbeschrankungen

* Indizes

» gespeicherte Prozeduren und Trigger

o Aufrufe

Auswirkung auf die Versionsanzahl

» Jedes Mal, wenn eine Spalte geléscht wird, wird der Metadaten-Anderungszihler der Tabelle
um eins erhoht.

Die DROP CONSTRAINT-Klausel

Die Klausel DROP CONSTRAINT loscht die angegebene Einschrankung auf Spalten- oder Tabellenebene.

Eine PRIMARY KEY- oder UNIQUE-Schliusseleinschrankung kann nicht geloscht werden, wenn sie von
einer FOREIGN KEY-Einschrankung in einer anderen Tabelle referenziert wird. Es wird notwendig
sein, diese FOREIGN KEY-Beschrankung zu loschen, bevor versucht wird, die PRIMARY KEY- oder UNIQUE
-Schliissel-Beschrankung, auf die sie verweist, zu loschen.

Auswirkung auf die Versionsanzahl

* Das Loschen einer Spalteneinschrankung oder einer Tabelleneinschrankung erhoht den
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Metadatenanderungszahler nicht.

Die ALTER [COLUMN]-Klausel

Mit der ALTER [COLUMN]-Klausel kénnen Attribute vorhandener Spalten gedndert werden, ohne dass
die Spalte geloscht und erneut hinzugefiigt werden muss. Erlaubte Modifikationen sind:

+ den Namen dndern (hat keinen Einfluss auf den Metadaten-Anderungszihler)

+ den Datentyp dndern (erhéht den Metadaten-Anderungszihler um eins)

» die Spaltenposition in der Spaltenliste der Tabelle d&ndern (hat keinen Einfluss auf den
Metadaten-Anderungszihler)

+ den Standardspaltenwert 16schen (hat keinen Einfluss auf den Metadaten-Anderungszihler)

* einen Standardspaltenwert festlegen oder den vorhandenen Standardwert dndern (hat keinen
Einfluss auf den Metadatendnderungszahler)

* Typ und Ausdruck fir eine berechnete Spalte dndern (hat keinen Einfluss auf den Metadaten-
Anderungszihler)

* Setzen Sie die Einschrankung NOT NULL (hat keinen Einfluss auf den Metadaten-
Anderungszihler)

+ losche die NOT NULL-Beschrinkung (hat keinen Einfluss auf den Metadaten-Anderungszihler)

Umbenennen einer Spalte: die T0-Klausel

Das Schlisselwort T0 mit einem neuen Bezeichner benennt eine vorhandene Spalte um. Die Tabelle
darf keine vorhandene Spalte mit demselben Bezeichner aufweisen.

Es ist nicht moglich, den Namen einer Spalte zu dndern, die in einer Einschrankung enthalten ist:
PRIMARY KEY, UNIQUE-Schliussel, FOREIGN KEY, Spaltenbeschrankung oder die CHECK-Beschrankung der
Tabelle.

Das Umbenennen einer Spalte ist auch nicht zuldssig, wenn die Spalte in einem Trigger, einer
gespeicherten Prozedur oder einer Ansicht verwendet wird.

Andern des Datentyps einer Spalte: die TYPE-Klausel

Das Schlusselwort TYPE dndert den Datentyp einer existierenden Spalte in einen anderen zuléssigen
Typ. Eine Typdnderung, die zu Datenverlust fiihren konnte, wird nicht zugelassen. Beispielsweise
darf die Anzahl der Zeichen im neuen Typ fiir eine CHAR- oder VARCHAR-Spalte nicht kleiner sein als
die dafiir vorhandene Spezifikation.

Wurde die Spalte als Array deklariert, darf weder der Typ noch die Anzahl der Dimensionen
geadndert werden.

Der Datentyp einer Spalte, die an einem Fremdschliissel, Primérschlissel oder einer eindeutigen
Einschrankung beteiligt ist, kann nicht gedndert werden.
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Andern der Position einer Spalte: die POSITION-Klausel

Das Schlusselwort POSITION &ndert die Position einer vorhandenen Spalte im fiktiven "von links
nach rechts"-Layout des Datensatzes.

Die Nummerierung der Spaltenpositionen beginnt bei 1.

* Wenn eine Position kleiner als 1 angegeben wird, wird eine Fehlermeldung zurtickgegeben

* Wenn eine Positionsnummer grofSer als die Anzahl der Spalten in der Tabelle ist, wird ihre neue
Position stillschweigend an die Anzahl der Spalten angepasst.

Die Klauseln DROP DEFAULT und SET DEFAULT

Die optionale DROP DEFAULT-Klausel 16scht den Standardwert fiir die Spalte, wenn er zuvor durch
eine CREATE TABLE- oder ALTER TABLE-Anweisung dort abgelegt wurde.

* Wenn die Spalte auf einer Doméne mit einem Standardwert basiert, wird der Standardwert auf
den Doméanenstandard zurtickgesetzt

* Ein Ausfiihrungsfehler wird ausgeldst, wenn versucht wird, den Standardwert einer Spalte zu
16schen, die keinen Standardwert hat oder deren Standardwert doméanenbasiert ist

Die optionale SET DEFAULT-Klausel setzt einen Standardwert fir die Spalte. Wenn die Spalte bereits
einen Standardwert hat, wird dieser durch den neuen ersetzt. Der auf eine Spalte angewendete
Standardwert tiberschreibt immer einen von einer Doméne geerbten Wert.

Die Klauseln SET NOT NULL und DROP NOT NULL

Die SET NOT NULL-Klausel fligt einer vorhandenen Tabellenspalte eine NOT NULL-Einschrankung
hinzu. Im Gegensatz zur Definition in CREATE TABLE ist die Angabe eines Constraint-Namens nicht
moglich.

Das erfolgreiche Hinzufiigen der NOT NULL-Einschrdnkung unterliegt einer
vollstandigen Datenvalidierung fiir die Tabelle. Stellen Sie daher sicher, dass die
o Spalte keine Nullen enthalt, bevor Sie die Anderung vornehmen.

Eine explizite NOT NULL-Einschrdnkung fir doménenbasierte Spalten tiberschreibt
Doméneneinstellungen. In diesem Szenario erstreckt sich das Andern der Doméne
in NULL-Zuléassigkeit nicht auf eine Tabellenspalte.

Das Loschen der NOT NULL-Beschrdnkung aus der Spalte, wenn ihr Typ eine Doméne ist, die auch
eine NOT NULL-Beschrankung hat, hat keine beobachtbaren Auswirkungen, bis die NOT NULL
-Beschrankung ebenfalls aus der Doméne geldscht wird.

Die Klauseln COMPUTED [BY] oder GENERATED ALWAYS AS

Der einer berechneten Spalte zugrunde liegende Datentyp und Ausdruck konnen mit einer COMPUTED
[BY]- oder GENERATED ALWAYS AS-Klausel in der ALTER TABLE ALTER [COLUMN]-Anweisung gedndert
werden. Das Konvertieren einer reguldren Spalte in eine berechnete und umgekehrt ist nicht
zulassig.
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Identitatsspalten dndern

Fur Identitatsspalten (GENERATED BY DEFAULT AS IDENTITY) ist es moglich, die zum Generieren von
Identitdtswerten verwendete Sequenz neu zu starten. Wenn nur die RESTART-Klausel angegeben
wird, wird die Sequenz auf den bei CREATE TABLE angegebenen Anfangswert zurickgesetzt. Wenn
die optionale WITH start_value-Klausel angegeben wird, wird die Sequenz mit dem angegebenen
Wert neu gestartet.

Es ist nicht moglich, eine vorhandene Spalte in eine Identitdtsspalte oder eine Identitatsspalte in
eine normale Spalte umzuwandeln. Firebird 4 wird die Moglichkeit einfiihren, eine Identitatsspalte
in eine normale Spalte umzuwandeln.

Der Neustart unterliegt derzeit einem Fehler: der erste nach einem Neustart
o generierte Wert ist 1 (eins) hoher als der konfigurierte Anfangswert (oder der
durch WITH angegebene Wert) .Siehe auch Identitatsspalten (autoinkrement).

Attribute, die nicht gedndert werden kénnen

Die folgenden Anderungen werden nicht unterstiitzt:

+ Andern der Sortierung einer Zeichentypspalte

Wer kann eine Tabelle andern?

Die ALTER TABLE-Anweisung kann ausgefiihrt werden durch:

e Administratoren
e Der Besitzer der Tabelle

* Benutzer mit der Berechtigung ALTER ANY TABLE

Beispiele fir die Verwendung von ALTER TABLE

1. Hinzufligen der Spalte "CAPITAL" zur Tabelle "COUNTRY".

ALTER TABLE COUNTRY
ADD CAPITAL VARCHAR(25);

2. Hinzufligen der Spalte "CAPITAL" mit den Einschrankungen "NOT NULL" und "UNIQUE" und
Loschen der Spalte "CURRENCY".

ALTER TABLE COUNTRY
ADD CAPITAL VARCHAR(25) NOT NULL UNIQUE,
DROP CURRENCY;

3. Hinzufligen der Priifbedingung CHK_SALARY und eines Fremdschlussels zur Tabelle JOB.

ALTER TABLE JOB
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ADD CONSTRAINT CHK_SALARY CHECK (MIN_SALARY < MAX_SALARY),
ADD FOREIGN KEY (JOB_COUNTRY) REFERENCES COUNTRY (COUNTRY);

4, Festlegen des Standardwerts fiir das Feld "MODEL", Andern des Typs der Spalte "ITEMID" und
Umbenennen der Spalte MODELNAME.

ALTER TABLE STOCK
ALTER COLUMN MODEL SET DEFAULT 1,
ALTER COLUMN ITEMID TYPE BIGINT,
ALTER COLUMN MODELNAME TO NAME;

5. Neustart der Sequenz einer Identitatsspalte.

ALTER TABLE objects
ALTER ID RESTART WITH 100;

6. Andern der berechneten Spalten NEW_SALARY und SALARY_CHANGE.

ALTER TABLE SALARY_HISTORY
ALTER NEW_SALARY GENERATED ALWAYS AS
(OLD_SALARY + OLD_SALARY * PERCENT_CHANGE / 100),
ALTER SALARY_CHANGE COMPUTED BY
(OLD_SALARY * PERCENT_CHANGE / 100);

Siehe auch

CREATE TABLE, DROP TABLE, CREATE DOMAIN

5.4.3. DROP TABLE

Verwendet fiir

Loschen (Loschen) einer Tabelle

Verfiigbar in
DSQL, ESQL

Syntax
DROP TABLE tablename
Tabelle 28. DROP TABLE-Anweisungsparameter

Parameter Beschreibung

tablename Name (Bezeichner) der Tabelle

Die Anweisung DROP TABLE ldscht (I6scht) eine vorhandene Tabelle. Wenn die Tabelle
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Abhéngigkeiten aufweist, schlagt die Anweisung DROP TABLE mit einem Ausfiihrungsfehler fehl.

Wenn eine Tabelle geloscht wird, werden auch alle ihre Trigger und Indizes geldscht.

Wer kann eine Tabelle l6schen?

Die DROP TABLE-Anweisung kann ausgefiihrt werden durch:

e Administratoren
e Der Besitzer der Tabelle

* Benutzer mit dem Privileg DROP ANY TABLE

Beispiel fiir DROP TABLE

Loschen der 'COUNTRY -Tabelle.

DROP TABLE COUNTRY;

Siehe auch
CREATE TABLE, ALTER TABLE, RECREATE TABLE
5.4.4. RECREATE TABLE

Verwendet fiir

Erstellen einer neuen Tabelle (Relation) oder Wiederherstellen einer bestehenden Tabelle

Verfiigbar in
DSQL

Syntax

RECREATE [GLOBAL TEMPORARY] TABLE tablename
[EXTERNAL [FILE] 'filespec']
(<col_def> [, {<col_def> | <tconstraint>} ...])
[ON COMMIT {DELETE | PRESERVE} ROWS]

Siehe Abschnitt CREATE TABLE fir die vollstdndige Syntax von CREATE TABLE und Beschreibungen zur
Definition von Tabellen, Spalten und Einschrankungen.

RECREATE TABLE erstellt oder erstellt eine Tabelle neu. Existiert bereits eine Tabelle mit diesem
Namen, versucht die Anweisung RECREATE TABLE, sie zu loschen und eine neue zu erstellen.
Vorhandene Abhdngigkeiten verhindern die Ausfihrung der Anweisung.

Beispiel fir RECREATE TABLE

Erstellen oder Neuerstellen der Tabelle ' COUNTRY".

RECREATE TABLE COUNTRY (
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COUNTRY COUNTRYNAME NOT NULL PRIMARY KEY,
CURRENCY VARCHAR(10) NOT NULL
);

Siehe auch

CREATE TABLE, DROP TABLE

5.5. INDEX

Ein Index ist ein Datenbankobjekt, das zum schnelleren Abrufen von Daten aus einer Tabelle oder
zum schnelleren Sortieren in einer Abfrage verwendet wird. Indizes werden auch verwendet, um
die referenziellen Integritdtsbedingungen PRIMARY KEY, FOREIGN KEY und UNIQUE zu erzwingen.

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie Indizes erstellen, aktivieren und deaktivieren,
16schen und Statistiken dazu sammeln (Selektivitat neu berechnen).

5.5.1. CREATE INDEX

Verwendet fiir

Erstellen eines Index fiir eine Tabelle

Verfiigbar in
DSQL, ESQL

Syntax
CREATE [UNIQUE] [ASC[ENDING] | DESC[ENDING]]

INDEX indexname ON tablename
{(col [, col *-+]) | COMPUTED BY (<expression>)}

Tabelle 29. CREATE INDEX-Anweisungsparameter

Parameter Beschreibung
indexname Indexname. Es kann aus bis zu 31 Zeichen bestehen
tablename Der Name der Tabelle, fiir die der Index erstellt werden soll
col Name einer Spalte in der Tabelle. Spalten der Typen BLOB und ARRAY sowie

berechnete Felder konnen nicht in einem Index verwendet werden

expression Der Ausdruck, der die Werte fiir einen berechneten Index berechnet,
auch als “Ausdrucksindex” bekannt

Die CREATE INDEX-Anweisung erstellt einen Index fiir eine Tabelle, mit dem das Suchen, Sortieren
und Gruppieren beschleunigt werden kann. Indizes werden beim Definieren von Constraints wie
Primadrschlussel-, Fremdschliissel- oder Unique-Constraints automatisch erstellt.

Ein Index kann auf dem Inhalt von Spalten jedes Datentyps mit Ausnahme von 'BLOB' und Arrays
erstellt werden. Der Name (Bezeichner) eines Index muss unter allen Indexnamen eindeutig sein.
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Schliisselindizes

Wenn einer Tabelle oder Spalte ein Primérschliissel, Fremdschliissel oder eine
eindeutige Einschrankung hinzugefigt wird, wird automatisch ein Index mit
demselben Namen ohne ausdriickliche Anweisung des Designers erstellt. Der

o Index PK_COUNTRY wird beispielsweise automatisch erstellt, wenn Sie die folgende
Anweisung ausfiihren und festschreiben:

ALTER TABLE COUNTRY ADD CONSTRAINT PK_COUNTRY
PRIMARY KEY (ID);

Wer kann einen Index erstellen?

Die CREATE INDEX-Anweisung kann ausgefiihrt werden durch:

¢ Administratoren
* Der Besitzer der Tabelle

* Benutzer mit dem ALTER ANY TABLE-Privileg

Eindeutige Indizes

Die Angabe des Schliisselworts UNIQUE in der Anweisung zur Indexerstellung erstellt einen Index, in
dem die Eindeutigkeit in der gesamten Tabelle erzwungen wird. Der Index wird als ,eindeutiger
Index“ bezeichnet. Ein eindeutiger Index ist keine Einschrankung.

Eindeutige Indizes dirfen keine doppelten Schlusselwerte (oder doppelte
Schlisselwertkombinationen im Fall von zusammengesetzten oder mehrspaltigen oder
mehrsegmentigen) Indizes enthalten. Doppelte NULLs sind geméfs dem SQL:99-Standard sowohl in
Einzelsegment- als auch in Mehrfachsegment-Indizes erlaubt.

Indexrichtung

Alle Indizes in Firebird sind unidirektional. Ein Index kann vom niedrigsten Wert zum hochsten
(aufsteigende Reihenfolge) oder vom hochsten zum niedrigsten Wert (absteigende Reihenfolge)
aufgebaut werden. Die Schlisselworter ASC[ENDING] und DESC[ENDING] werden verwendet, um die
Richtung des Index anzugeben. Die Standardindexreihenfolge ist ASC[ENDING]. Es ist durchaus
zuldssig, sowohl einen aufsteigenden als auch einen absteigenden Index fiir dieselbe Spalte oder
denselben Schliuisselsatz zu definieren.

(r) Ein absteigender Index kann flir eine Spalte niitzlich sein, die nach den hohen
- Werten (""neuest”, Maximum usw.) gesucht wird.

Firebird verwendet B-tree-Indizes, die bidirektional sind. Aufgrund technischer
o Einschrankungen verwendet Firebird jedoch einen Index nur in eine Richtung.

Siehe auch Firebird fiir den Datenbankexperten: Episode 3 - Auf
Datentragerkonsistenz
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Berechnete (Ausdrucks-)Indizes

Beim Erstellen eines Index konnen Sie die COMPUTED BY-Klausel verwenden, um einen Ausdruck
anstelle einer oder mehrerer Spalten anzugeben. Berechnete Indizes werden in Abfragen
verwendet, bei denen die Bedingung in einer WHERE-, ORDER BY- oder GROUP BY-Klausel genau mit dem
Ausdruck in der Indexdefinition libereinstimmt. Der Ausdruck in einem berechneten Index kann
mehrere Spalten in der Tabelle umfassen.

Sie konnen tatsdchlich einen berechneten Index fiir ein berechnetes Feld erstellen, aber ein
solcher Index wird niemals verwendet.

Beschrankungen fir Indizes

Fur Indizes gelten bestimmte Grenzen.

Die maximale Lange eines Schlissels in einem Index ist auf %4 der Seitengrofie begrenzt.

Maximale Indizes pro Tabelle

Die Anzahl der Indizes, die fiir jede Tabelle untergebracht werden konnen, ist begrenzt. Das
tatsachliche Maximum fiir eine bestimmte Tabelle hdngt von der Seitengrofie und der Anzahl der
Spalten in den Indizes ab.

Tabelle 30. Maximale Indizes pro Tabelle

Seite