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Neue SQL-Features - Überblick

• Performance Verbesserungen (fortlaufend)

2021

2022

2023

2024

• IntegratedML

• SQL Loader

• Neue SQL Business Services und Operations

• SQL Process View

• Columnar Storage und Columnar Index

• Foreign Tables

• JSON_TABLE Funktion

• SQL WITH Clause

• Vector Datentyp / Vector Search

*



CREATE MODEL <model name> PREDICTING(<label>) FROM <table/view>

TRAIN MODEL <model name>

SELECT PROBABILITY(<model name> FOR <label value>)
FROM <table/view/record>

VALIDATE MODEL <model name> FROM <table/view>

SELECT PREDICT(<model name>) FROM <table/view/record>

CREATE TIME SERIES MODEL <model name> PREDICTING(<label1, label2, …>) 
BY (<timestep>) FROM <table/view>

SELECT WITH PREDICTIONS(<model name>) <columns> FROM <table/view>

Neu in 2023.3

InterSystems IntegratedML – die SQL-Schnittstelle



LOAD DATA FROM FILE <file path> INTO <table name>

• Daten von einer CSV-Datei oder einer JDBC-Quelle effizient laden

• Ziel-Tabelle muss zuvor definiert werden

• Daten werden hinzugfügt und nicht überschrieben

LOAD DATA FROM JDBC CONNECTION <jdbcConnection> TABLE <jdbcTable>
INTO <table name>

• Laden von Dateien

• Laden von JDBC Quelle

• Siehe Dokumentation für veschiedene Varianten mit Angaben der Spalten 
und Datentypen sowie die LOAD BULK DATA Option 

SQL Loader



• Neue Standard Business Services 
und Operations

• EnsLib.SQL.Service.GenericService

• EnsLib.SQL.Service.ProcService

• EnsLib.SQL.Operation.GenericOperation

• EnsLib.SQL.Operation.ProcOperation

• Konfigurierbare JDBC oder ODBC 
Datenquellen

• Keine eigenen Message-Klassen 
notwendig

• SQL-Daten werden standardmäßig 
in ein Dynamic Object geschrieben 
und stehen als JSON zur Verfügung

Low-Code SQL mit InterSystems IRIS 
Interoperabilität



• Auflistung der aktuell laufenden SQL-Anweisungen

• Abrufbar über SQL oder das System Management Portal

• Lang laufende Abfragen ausfindig machen

SELECT * FROM INFORMATION_SCHEMA.CURRENT_STATEMENTS

SQL Process View



• Erheblicher Performance-Gewinn beim Suchen, Filtern, Sortieren und bei 
JOIN-Operationen

• Steigerung der Effizienz (weniger Global-Zugriffe und auszuführende 
Codezeilen)

• (!) Zusätzlicher Bedarf an Speicherplatz

• (!) Erhöhte Anzahl von Operationen bei INSERT, UPDATE, DELETE

• Verschiedene Index-Typen je nach Anwendungsfall

Indize
s

Standard Für die meisten Anwendungsfälle

Typ Anwendung

Bitmap Spalten mit wenigen unterschiedlichen Werten

Bitslice Numerische Werte für SUM, COUNT, AVG Abfragen

Mehr SQL Performance 
durch



• Einsatz in Tabellen mit dem klassischen zeilenbasiertem Speicherlayout

• Speichert eine Kopie der Daten eines bestimmten Feldes in einem 
komprimierten Vektorformat

• Geeignet für numerische Werte und Strings mit geringer Kardinalität

• Hohe Performance und signifikant weniger Global-Referenzen bei 
Aggregationen wie SUM oder AVG und bei RANGE Bedingungen

CREATE COLUMNAR INDEX <index name> ON <table>(<column>)

Index <index name> On <property> [ Type = columnar ]

• Definition in einer Klasse

• Definition mit SQL

Neu: Columnar Index



• Freie Wahl des Speicher-Layouts für Daten einer Klasse/Tabelle (Global Ebene)

• Speicherung als Zeilen (Rows), Spalten (Columns) oder gemischt

Row based storage

Row 1 Row 2 Row 3

49203921 SMITH 88 899 FIRST ST JUNO AL

35004920 CHIN 37 16137 MAIN ST POMONA CA

10464748 HANDU 12 42 JUNE ST CHICAGO IL

ID Name Age Address City State

49203921, SMITH, 88, 899 FIRST ST, ... 35004920, CHIN, 37, 16137 MAIN ST, ... 10464748, HANDU, 12, 42 JUNE ST, ...

1

2

3

Columnar Storage



Columnar Storage

Columnar based storage

Name

SMITH

CHIN

HANDU

Age

88

37

12

Address

899 FIRST ST

16137 MAIN ST

42 JUNE ST

City

JUNO

POMONA

CHICAGO

State

AL

CA

IL

ID

49203921

35004920

10464748

…

88, 37, 12, …SMITH, CHIN, HANDU, …49203921, 35004920, 10464748, …

Column ID Column Name Column Age        etc.



Columnar Storage

Row & Columnar hybrid used storage

Row 1 Row 2 Row 3

49203921 SMITH 899 FIRST ST JUNO

35004920 CHIN 16137 MAIN ST POMONA

10464748 HANDU 42 JUNE ST CHICAGO

ID Name Address City

49203921, SMITH, 899 FIRST ST, ... 35004920, CHIN, 16137 MAIN ST, ... 10464748, HANDU, 42 JUNE ST, ...

1

2

3

Age

88

37

12

State

AL

CA

IL

88, 37, 12, …

Column Age

AL, CA, IL, …

Column State



Row Storage vs. Columnar Storage

Columnar Storage

• Schnelle Aggregationen – komplexe 
Abfragen, vektorisierte Verarbeitung

• Fokus auf Durchsatz

• Daten spaltenweise zusammenhalten 
basierend auf den Lesevorgang

• Selectives I/O – Aggregationen liefern, nur 
benötigte Daten lesen

Row Storage

• Schnelle Transaktionen – row inserts, 
updates & deletes

• Fokus auf Latenz

• Daten zeilenweise zusammenhalten, 
basierend auf ihrer Erstellung

• Zeilenzentriertes I/O – Abruf ganzer 
Zeile



CREATE TABLE .... WITH STORAGETYPE = ROW

Parameter STORAGEDEFAULT = "columnar";

• Definition in einer Klasse

• Definition mit SQL

CREATE TABLE .... WITH STORAGETYPE = COLUMNAR

<column name> <column type> WITH STORAGETYPE = COLUMNAR

Parameter STORAGEDEFAULT = "row";

Property <property> As <data type>(STORAGEDEFAULT = "columnar");

Hybrid

Hybrid

Storage Type definieren



• Projektion von Daten aus externen Datenquellen

• Erlaubt Abfragen in Kombination mit nativen Daten von InterSystems IRIS

• Keine komplexe Datenmigration oder Datenduplizierung notwendig

• Einbindung von Datenbanken über JDBC oder Dateien (CSV-Format)

CREATE FOREIGN SERVER <server name> 
FOREIGN DATA WRAPPER CSV HOST '<directory>'

• Schritt 1: Definition eines Foreign Servers

CREATE FOREIGN SERVER <server name> 
FOREIGN DATA WRAPPER JDBC CONNECTION '<connection name>'

Foreign Tables



CREATE FOREIGN TABLE <table name> (
  <column name> <column type>,
  <column name> <column type>,
  ...

)
SERVER <server name> FILE '<file name>'

• Schritt 2: Definition einer Foreign Table

CREATE FOREIGN TABLE <table name> (
  <column name> <columns type>,
  <column name> <columns type>,
  ...

)
SERVER <server name> TABLE '<table name>'

Foreign Tables



Foreign Table Demo mit CSV Dateizugriff

CREATE FOREIGN SERVER Sample.TestFile 

   FOREIGN DATA WRAPPER CSV HOST 'C:\Test\Excel’

CREATE FOREIGN TABLE Sample.Employees (

   EEID VARCHAR(6),

   FullName VARCHAR(30),

   JobTitle VARCHAR(30),

   Department VARCHAR(30),

   BusinessUnit VARCHAR(30),

   Gender VARCHAR(30),

   Ethnicity VARCHAR(30),

   Age VARCHAR(30),

   HireDate VARCHAR(30),

   AnnualSalary VARCHAR(30),

   Bonus VARCHAR(30),

   Country VARCHAR(30),

   City VARCHAR(30),

   ExitDate VARCHAR(30)

)

SERVER Sample.TestFile FILE 'Employees.csv’

SELECT * FROM Sample.Employees

SELECT * FROM Sample.Employees WHERE Department = 'IT’

ORDER BY Age

DROP FOREIGN SERVER Sample.TestFile 

   CASCADE



• Funktion zur Abfrage von JSON-Daten mit SQL (SELECT … FROM)

• Umwandlung von JSON-Werten in ein relationales Format (Rückgabe einer 
Tabelle)

• Beschreibung von einfachen und verschachtelten JSON-Strukturen durch 
SQL/JSON-Pfadausdrücke (path language expressions)

• Auswahl der Spalten über ein Mapping

• Unterstützung von SQL-Funktionen, Aggregationen, Filtern und Joins

JSON_TABLE( <json_value>, <json-path> <col-mapping>)

• Der JSON-Wert kann ein literaler String, eine Funktion, die einen JSON-
String zurückliefert (z.B. eine REST API) oder eine Spalte mit einem 
JSON-Wert sein

• Syntax:

JSON_TABLE



SELECT my_value FROM JSON_TABLE(
  '[{"number":"two"}, {"number":"three"}, {"number":"four"}]’,
  ‘$’
  COLUMNS ( my_value varchar(20) PATH '$.number’ )
)

• Beispiele:

SELECT TOP 10 name, username, email
FROM Sample."User", JSON_TABLE (
  Sample."User".JSONUserContent,
  ‘$’
  COLUMNS ( 
    name VARCHAR(100) PATH '$.name’,
    username VARCHAR(100) PATH '$.username’,
    email VARCHAR(100) PATH '$.email’
  )
) as jt
ORDER BY name, username

JSON_TABLE



• Ermöglicht die einfache Verwendung einer Unterabfrage innerhalb einer 
Hauptabfrage

• Die Hautpabfrage muss ein SELECT-Ausdruck sein

• Verbesserte Lesbarkeit und mehrfache Referenzierung möglich

• Beispiel: Durchschnittliche Bestellmenge pro Produkt 

WITH cte_quantity AS
  (SELECT SUM(Quantity) AS Total
   FROM OrderDetails
   GROUP BY ProductID)

SELECT AVG(Total) AS
  average_product_quantity 
FROM cte_quantity

SELECT AVG(Total) AS
  average_product_quantity
FROM
  (SELECT SUM(Quantity) AS Total
   FROM OrderDetails
   GROUP BY ProductID)

Verschachteltes SQL SQL-WITH

SQL-WITH



• Dedizierter Datentyp zur Speicherung von Vektor-Daten in einem 
komprimierten und performanten Format

• Nutzt Optimierungen auf Chip-Ebene zur Ausführung von Vektor-Operationen

• Jedes Element hat den gleichen Datentyp: Integer, Double, Decimal oder String

• Dient als Grundlage für Columnar Storage und Vector Search für KI-
Anwendungen

CREATE TABLE <table name> (<column> VECTOR(<type>,<length>), ...

Property <name> As %Vector(DATATYPE = <datatype>, LEN = <length>)

• Definition in einer Klasse

• Definition mit SQL

Datentyp VECTOR



• TO_VECTOR

• Konvertiert Eingabedaten, z.B. einen String, in einen Vector des 
angegebenen Typs

• Kann in INSERT Kommandos verwendet werden, um eine Vektor-Spalte zu 
füllen

TO_VECTOR(<daten>, <type>, <length>)

INSERT INTO Words.Embeddings (word,embedding)
VALUES ('person', TO_VECTOR('1,3,5,7,9',int))

• Beispiel:

• Syntax:

VECTOR Funktionen (SQL)



• VECTOR_COSINE

• Gibt die Kosinusähnlichkeit zwischen zwei Vektoren zurück

• Beide Vektoren müssen einen numerischen Typ gleicher Länge haben

• Das Ergebnis vom Typ Double liegt zwischen -1 und 1, wobei der höchste 
Wert die höchste Übereinstimmung bedeutet ( 1 = identisch)

VECTOR_COSINE(<vec1>, <vec2>)

SELECT VECTOR_COSINE(
TO_VECTOR('6,4,5',integer), TO_VECTOR('1,4,3',integer))

• Beispiel:

• Syntax:

SELECT VECTOR_COSINE(TO_VECTOR('6,4,5',integer), TO_VECTOR('1,4,3',integer))

0,8269317890951972686

VECTOR Funktionen (SQL)



• VECTOR_DOT_PRODUCT

• Berechnet das Skalarprodukt zwischen zwei Vektoren

• Beide Vektoren müssen einen numerischen Typ gleicher Länge haben

• Bevorzuge Funktion bei Einheitsvektoren

VECTOR_DOT_PRODUCT(<vec1>, <vec2>)

SELECT VECTOR_DOT_PRODUCT(
TO_VECTOR('6,4,5',integer), TO_VECTOR('1,4,3',integer))

• Beispiel:

• Syntax:

SELECT VECTOR_COSINE(TO_VECTOR('6,4,5',integer), TO_VECTOR('1,4,3',integer))

VECTOR Funktionen (SQL)



• Unstrukturierte Daten können durch ein Embedding Modell (KI) in eine 
Struktur, einen Vektor, transformiert werden

• Vektoren können die semantische Bedeutung von Inhalten repräsentieren

• Wörter oder Sätze mappen Wörter oder Sätze in einen geometrischen Raum 
mit hunderten von Dimensionen, wobei semantische Ähnlichkeiten nahe 
beieinander liegen

• Embeddings können in InterSystems IRIS in den komprimierten und 
leistungsfähigen Vektor-Datentyp gespeichert werden

• Semantische Ähnlichkeiten von Eingabedaten zu vorhandenen Daten können 
durch einfache SQL-Funktionen auf den Vektoren ermittelt werden.

SELECT TOP 5 <text column> FROM <table> ...
ORDER BY VECTOR_DOT_PRODUCT(<vector column>, <input vector>) DESC

• Anwendung:

Vector Search



Vielen
Dank!
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