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Przedmowa

S Lto bardzo interesujacy jezyk programowania. Spotkania z klientami stale
Q przypominajg mi, ze mozna patrze¢ na niego z réznych perspektyw. Wiele
0s6b rozpoczynajacych prace z jezykiem SQL postrzega go jako prosty jezyk pro-
gramowania oferujacy cztery gtéwne konstrukcje: SELECT, INSERT, UPDATE oraz
DELETE. Niektore osoby pozostajg na tym poziomie wtajemniczenia. Inni odkrywaja,
ze mozna filtrowac¢ wiersze zwrécone przez kwerende przy pomocy klauzuli WHERE
i od czasu do czasu korzystajg z klauzuli JOIN. Jednak tylko ci, ktorzy poswieca wiecej
czasu na zapoznanie si¢ z technologia SQL i jej deklaratywnym, relacyjnym i opartym
na zbiorach modelem, mogg sie przekonac, ze jest to zaawansowany jezyk programo-
wania o szerokich mozliwosciach.

Jedno z najwazniejszych rozszerzen jezyka SQL stanowig dodane w wersji Microsoft
SQL Server 2005 funkcje okna oferujace takie konstrukeje, jak klauzula OVER oraz
nowy zestaw funkeji nazywanych funkcjami rankingowymi (m.in. ROW_NUMBER,
RANK). Ten dodatek umozliwit rozwigzywanie typowych problemow w tatwiejszy, bar-
dziej intuicyjny, a czesto rownoczesnie efektywniejszy sposob. Przez kilka kolejnych
lat potrzeba rozszerzenia mozliwosci funkeji okna (poprzez dodanie nowych funkcji
i co wazniejsze koncepcji ram/przedzialow) stanowita najczesciej zglaszang sugestie
dotyczaca przyszlosci jezyka SQL. W odpowiedzi na zgtoszenia nadsytane przez wielu
roznych klientow firma Microsoft zdecydowata sie na wprowadzenie kolejnych ulep-
szen funkcji okna w wersji SQL Server 2012.

Gdy rozmawiam z klientami na temat nowych funkcji wersji SQL Server 2012,
zawsze doradzam im poswiecenie szczegolnej uwagi nowym funkcjom okna oraz
zrozumieniu ich wplywu na potencjat jezyka SQL. Cieszg sig, ze czytajac te ksigzke,
poswiecg Panstwo czes¢ swojego niewatpliwie cennego czasu na poznanie tej zaawan-
sowanej i bardzo uzytecznej funkcji. Jestem przekonany, ze wersja SQL Server 2012
i lektura tej ksigzki pomogg Panstwu w jeszcze efektywniejszej pracy z programem
SQL Server oraz w znacznie szybszym rozwigzywaniu zaréwno tych matych, jak
i duzych problemoéw.

Zycze milej lektury!

Tobias Ternstrom
Glowny menedzer programu
w zespole Microsoft SQL Server Engine
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Wprowadzenie

Funkcje okna stanowig jedno z najbardziej kompleksowych narzedzi dostepnych
zarowno w standardowym jezyku SQL, jak i we wspieranym przez Microsoft
SQL Server dialekcie T-SQL. Umozliwiaja one realizowanie obliczen na zbiorach
wierszy w elastyczny, czytelny i efektywny sposob. Dzieki pomystowemu projektowi
funkcje okna zyskuja przewage nad wieloma alternatywnymi, bardziej tradycyjnymi
rozwigzaniami. Szeroki zakres zastosowan funkcji okna sprawia, ze warto poswieci¢
czas na ich poznanie. Funkcje okna zostaly wprowadzone po raz pierwszy w wersji
SQL Server 2005, natomiast w wersji SQL Server 2012 rozszerzone zostaty istniejace
funkcje i dodane nowe. W niniejszej ksigzce omowione zostang mozliwosci funkcji
okna, ktore sa dostepne w systemie SQL Server, a takze takie, ktore cho¢ wchodzg
w sktad standardu jezyka SQL, nie zostaly jeszcze zaimplementowane w produkcie
SQL Server.

Dla kogo przeznaczona jest ta ksigzka

Niniejsza ksigzka zostata opracowana z myslg o programistach i administratorach baz
danych SQL Server, czyli osobach, ktore zajmuja sie pisaniem kwerend i rozwijaniem
kodu przy uzyciu jezyka T-SQL. Przyjeto zatozenie, ze czytelnik posiada przynajmnie;
potroczne doswiadczenie w implementowaniu i optymalizowaniu kwerend T-SQL.

Uktad ksigzki

W niniejszej ksigzce omoéwione zostaly logiczne aspekty dziatania funkcji okna, a takze
zagadnienia zwigzane z optymalizacja funkcji okna oraz ich praktycznymi zastosowa-
niami. Aspektom logicznym poswiecone zostaly trzy pierwsze rozdziaty. W pierwszym
rozdziale przedstawiona zostata ogélna koncepcja stosowania funkcji okna w jezyku
SQL, w drugim omowione zostaly poszczegolne funkcje okna, a w trzecim funkcje
uporzadkowanego zbioru. Czwarty rozdziat zostat poswiecony optymalizacji funkeji
okna w systemie SQL Server 2012. Natomiast ostatni, pigty rozdziat zawiera omowie-
nie praktycznych zastosowan funkcji okna.

Rozdziat 1 ,Funkcje okna w jezyku SQL” zawiera wprowadzenie do podstawowe;
koncepcji funkeji okna, ktora zostata ujeta w standardzie jezyka SQL. Zaprezentowany
zostal ogolny model, a nastepnie rézne typy funkeji okna. Ponadto oméwione zostaty
dodatkowe elementy wchodzace w sklad specyfikacji okna, takie jak partycjonowanie,
uporzadkowanie oraz ramy.



Wprowadzenie

Rozdzial 2 ,Szczegotowe omowienie funkcji okna” zawiera szczegotowy opis
poszczegdlnych funkcji okna. Omowione zostaly rozne typy funkeji, ktore mogg by¢
stosowane na oknach wierszy, takie jak funkcje agregujace, funkcje rankingowe, funk-
cje przesuniecia oraz funkcje rozktadu.

Rozdziat 3 ,Funkcje uporzgdkowanego zbioru” zostat poswiecony funkcjom prze-
twarzania uporzgdkowanych zbiorow, ktore zostaty ujete w standardzie jezyka SQL,
takim jak m.in. funkcje hipotetycznego zbioru oraz funkcje rozkltadu odwrotnego.
Ponadto zaprezentowane zostaly metody realizowania podobnych obliczen w systemie
SQL Server.

Rozdzial 4 ,Optymalizacja funkcji okna” zawiera szczegétowe omowienie metod
optymalizacji funkcji okna w wersji SQL Server 2012. Zaprezentowane zostaty ogélne
zalecenia dotyczace indeksowania z myslg o zmaksymalizowaniu wydajnosci, wyjas-
niony zostal mechanizm réwnoleglego przetwarzania oraz mozliwosci jego ulepszenia,
przedstawiony zostat nowy operator Window Spool i nie tylko.

Rozdziat 5 ,Rozwigzania T-SQL wykorzystujace funkcje okna” zawiera omowie-
nie praktycznych zastosowan funkcji okna do realizowania typowych wymagan
biznesowych.

Wymagania systemowe

Funkcje okna stanowig element podstawowego aparatu bazy danych Microsoft
SQL Server 2012, w zwigzku z tym sa dostepne we wszystkich edycjach produktu.
Aby uruchomic¢ prezentowane w tej ksigzce fragmenty kodu, trzeba posiada¢ dostep
do serwera SQL Server 2012 (dowolnej edycji), na ktorym zainstalowana zostata przy-
ktadowa baza danych. Osoby, ktore nie majg dostepu do serwera SQL Server, mogg
skorzystac¢ z wersji probnych oferowanych przez firme Microsoft. Szczegdtowe infor-
macje znaleZ¢ mozna na stronie: http://www.mictrosoft.com/sql. Wymagania sprzetowe
i programowe zostaly zaprezentowane w witrynie SQL Server Books Online pod adre-
sem: http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms143506 (v=sql.110).aspx.

Fragmenty kodu

Wszystkie zaprezentowane w tej ksigzce fragmenty kodu, a takze kod stuzacy do wyge-
nerowania przykladowych danych, errate, dodatkowe materialy i nie tylko znalez¢
mozna w ponizszej witrynie:

http://www.insidetsql.com

Po otworzeniu strony glownej witryny nalezy klikna¢ hipertacze Books, a nastepnie
wybrac z listy niniejsza ksigzke. Na stronie internetowej poswieconej tej ksigzce znaj-
duje sie facze stuzace do pobrania skompresowanego pliku zawierajacego prezentowa-
ny w ksigzce kod zrodlowy oraz skrypt o nazwie TSQL2012.sql, ktory stuzy do stwo-
rzenia przykitadowej bazy danych TSQL2012 i wypelnienia jej danymi.
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Podziekowania

Wiele 0s6b przyczynilo sie do powstania niniejszej ksigzki w sposéb bezposredni lub
posredni i w zwigzku z tym nalezg si¢ im podzigkowania.

Dziekuje Lilach za nadawanie sensu mojemu zyciu, tolerowanie mnie i pomoc
w korygowaniu tekstu.

Moim rodzicom Mili i Gabiemu oraz rodzenstwu Mickey i Inie dzigkuje za nieusta-
jace wsparcie oraz zaakceptowanie faktu, iz mieszkam tak daleko od nich.

Podziekowania dla cztonkéw zespotu ds. rozwoju produktu Microsoft SQL Server:
Tobiasa Ternstroma, Lubora Kollara, Umachandara Jayachandrana, Marca Friedma-
na, Milana Stojica i zapewne wielu innych. Wiem, Ze rozszerzenie systemu SQL Ser-
ver o wsparcie dla funkeji okien stanowito duze wyzwanie. Dziekuje za Waszg prace
i za czas poswiecony na spotkania ze mng, odpisywanie na moje emaile, udzielanie
odpowiedzi na moje pytania oraz rozwiewanie niejasnosci.

Podziekowania dla zespotu redaktorow w wydawnictwach O'Reilly oraz MSPress,
aw szczegolnosci dla Kena Jonesa, ktory poswiecit mi najwiecej godzin — praca z Tobg
byta dla mnie prawdziwg przyjemnoscia. Dziekuje réwniez Benowi Ryanowi, Kristen
Borg, Curtisowi Philipsowi oraz Rogerowi LeBlancowi.

Jestem wdzieczny Adamowi Machanicowi za to, ze zgodzit sie zosta¢ redaktorem
technicznym tej ksigzki. Byles doskonatg osobg do tej roli, poniewaz niewielu ludzi
zna sie na rozwijaniu rozwigzan SQL Server tak dobrze jak Ty.

Podziekowania dla ,Q2” ,Q3” oraz ,Q4” Ciesze si¢, ze mialem okazje dzieli¢ sie
pomystami z osobami, ktére doskonale rozumieja jezyk SQL, a w dodatku sa wspa-
niatymi, bezproblemowymi przyjaciotmi. Czuje, ze moge z Wami o wszystkim poroz-
mawiac, nie martwiac sie o konwenanse i konsekwencje. Dziekuje za zaopiniowanie
weczesnych wersji tekstu.

Dziekuje mojej firmie SolidQ, z ktorg wspotpracuje juz od 10 lat. Jestem wdzieczny,
ze moge by¢ czescig tak wspaniatej organizacji, ktora dzieki statemu rozwojowi osiag-
neta obecny stan. Moi wspotpracownicy sa dla mnie nie tylko kolegami z pracy, ale tak-
Ze partnerami, przyjaciotmi i rodzing. Dziekuje Fernando G. Guerrerowi, Douglasowi
McDowellowi, Herbertowi Albertowi, Dejanowi Sarkowi, Gianluce Hotzowi, Jeanne
Reeves, Glennowi McCoinowi, Fritzowi Lechnitzowi, Ericowi Van Soldtowi, Joelle
Budd, Janowi Taylorowi, Marilyn Templeton, Berremu Walkerowi, Alberto Martinowi,
Lorenie Jimenez, Ronowi Talmagerowi, Andiemu Kelly, Rushabhowi Mehta, Eladio
Rinconowi, Erikowi Veermanowi, Johanowi Richardowi Waymire, Carlowi Rabelerowi,
Chrisowi Randallowi, Johanowi Ahlénowi, Raoulowi Illyés, Peterowi Larssonowi,
Peterowi Myersowi, Paulowi Turyle i wielu innym.

Podziekowania dla zespotu redaktorow magazynu SQL Server Pro: Megan Keller,
Lavona Petersa, Michele Crockett, Mika Otey i zapewne wielu innych. Od ponad deka-
dy pisze artykuty dla magazynu i jestem wdzieczny za mozliwos¢ dzielenia sie wiedza
z czytelnikami.
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Drzigkuje posiadaczom tytutu SQL Server MVP: Alejandrowi Mesa, Erlandowi Som-
marskogowi, Aaronowi Bertrandowi, Paulowi White i wielu innym, a takze menedze-
rowi programu MVP Simonowi Tienowi. To doskonaly program i uczestniczenie w nim
to dla mnie zaszczyt. Poziom specjalistycznej wiedzy wsrod cztonkow tej grupy jest
niesamowity i zawsze bardzo sie ciesze na nasze spotkania, podczas ktorych wymie-
niamy sie pomystami lub po prostu przy piwie dzielimy nowinkami z zycia prywat-
nego. Wierze, ze zabiegi grupy SQL Server MVP oraz calej spotecznosci SQL Server
w znacznym stopniu wplynely na decyzje firmy Microsoft o rozszerzeniu mozliwosci
funkcji okna w wersji SQL Server 2012. Ciesze sie, ze nasza wspotpraca przynosi tak
znaczace efekty.

Na zakonczenie chcialbym podziekowa¢ swoim studentom. Nauczanie jezyka SQL
jest moja pasja i napedza mnie do dziatania. Dzieki Wam moge realizowa¢ swoje
powolanie. Jestem wdzieczny za wszystkie doskonate pytania, ktére motywuja mnie
do poglebiania wlasnej wiedzy.

Errata i dodatkowe materiaty

Dotozylismy wszelkich staran, aby zapewnic jak najlepsza jakosc tej ksigzki i dotgczo-
nych do niej materiatow. Jesli jednak po opublikowaniu ksigzki wykryte zostang jakies
btedy, zostana one opublikowane na stronie wydawnictwa Microsoft Press w witrynie
oreilly.com:

http://go.microsoft.com/FWLink/?Linkid=246707

Strona ta umozliwia réwniez zglaszanie nowo zauwazonych btedow.

Dodatkowe informacje mozna uzyskac¢ od dzialu Microsoft Press Book Support
dostgpnego pod adresem mspinput@microsoft.com.

Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze powyzsze adresy nie stuza do uzyskiwania
pomocy technicznej w zakresie dziatania oprogramowania firmy Microsoft.

Panstwa opinia jest dla nas cenna

Wydawnictwo Microsoft Press na pierwszym miejscu stawia satysfakcje czytelnikow,
dlatego Panstwa zdanie jest dla nas bardzo wazne. Prosimy o wyrazenie opinii na temat
tej ksigzki na ponizszej stronie:

http:/iwww.microsoft.com/learning/booksurvey

Ankieta jest krotka i zapewniamy, ze czytamy kazdy komentarz oraz sugestie. Z gory
dziekujemy za wszystkie opinie!

Komentarze i pomysty dotyczace tej ksiazki oraz watpliwosci, ktorych nie rozwiaty
wspomniane strony internetowe, prosimy przesylta¢ na adres e-mail:

itzik@SolidQ.com



ROZDZIAL 1

Funkcje okna w jezyku SQL

unkcje okna sg stosowane na zbiorach wierszy definiowanych przy uzyciu klauzuli

OVER. Funkcje okna stuzg glownie do celéw analitycznych i umozliwiajg wyzna-
czanie sum biezacych i srednich ruchomych, identyfikowanie wysp i luk w danych
oraz wykonywanie innych obliczen. Funkcje okna bazuja na koncepcji wyznaczania
zakresu okna, ktora zostala udokumentowana w standardzie jezyka SQL (wspieranym
zarowno przez 1SO, jak i ANSI). Koncepcja ta polega na stosowaniu roznych obliczen
na zbiorze (lub oknie) wierszy i otrzymywaniu pojedynczej wartosci. Funkcje okna
pomagaja w realizowaniu wielu réznych zapytan, ulatwiajac definiowanie intuicyjnych
i efektywniejszych operacji na zbiorach.

Proces zapewniania wsparcia dla standardowych funkcji okna w Microsoft
SQL Server przebiegal dwuetapowo. Najpierw w wersji SQL Server 2005 wprowa-
dzone zostalo czesciowe wsparcie dla standardowych funkcji, a nastepnie w wersji
SQL Server 2012 dodane zostaty nowe mozliwosci. Nadal brakuje pewnych standar-
dowych funkcji, ale dzieki ulepszeniom wprowadzonym w wersji SQL Server 2012
produkt oferuje szerokie mozliwosci. W niniejszej ksiazce zaprezentowane zostang
zaréwno funkcje dostepne w programie SQL Server, jak i standardowe funkcje, ktore
nie zostaly jeszcze zaimplementowane. Wprowadzajac kazdg kolejng funkcje bede
informowac, czy jest ona dostepna w programie SQL Server i w ktorej wersji zostata
dodana.

Od momentu, kiedy funkcje okna zostaty wprowadzone w wersji SQL Server 2005,
autor niniejszej ksigzki coraz czesciej wykorzystuje je do budowania lepszych rozwig-
zan. Co wiecej, zwigksza prostote i efektywnos¢ istniejgcych systemow, zastepujgc star-
sze, tradycyjne konstrukeje jezykowe nowymi funkcjami okna. Funkcje okna sa tak
poreczne, ze obecnie sa one wykorzystywane w wiekszosci tworzonych przez autora tej
ksiazki rozwigzan bazodanowych. Standardowy jezyk SQL oraz systemy do zarzadza-
nia relacyjnymi bazami danych rowniez ewoluuja w kierunku rozwigzan analitycznych
i funkcje okna stanowig wazna czes¢ tego trendu. Zdaniem autora tej ksigzki funkcje
okna sg przysztoscig rozwigzan wykonujacych kwerendy SQL i w zwiazku z tym warto
zainwestowac czas w ich lepsze poznanie.

Niniejsza ksigzka zawiera szczegotowe omowienie funkeji okna, ich optymalizacji
oraz metod stosowania ich w kwerendach. Na poczatku tego rozdziatu przedstawiona
zostanie ogolna koncepcja. Nastepnie zaprezentowane zostanie wprowadzenie do funk-
cji okna, krotki przeglad opartych na nich rozwigzan, przedstawienie elementow stuza-
cych do specyfikowania okna, omowienie elementow kwerendy wspierajacych funkcje
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okna oraz opis zdefiniowanej w standardzie konstrukcji umozliwiajacej wielokrotne
wykorzystywanie specyfikacji okna.

Wprowadzenie do funkgcji okna

Zanim zaglebimy sie w mechanizmy dziatania funkeji okna, zaprezentuje ogolne infor-
macje, ktére moga pomoéc w zrozumieniu tej koncepcji. W niniejszej sekcji wyjasnione
zostang roznice miedzy dwiema podstawowymi metodami wykonywania kwerend:
przy uzyciu zbioréw oraz przy uzyciu kursora (w sposob iteratywny). Bedzie sie¢ mozna
dowiedzie¢, dlaczego funkcje okna stanowig w pewnym sensie pomost miedzy tymi
dwiema metodami. Ponadto przedstawione zostang korzysci ptynace ze stosowania
funkcji okna oraz wady alternatywnych rozwigzan. Nalezy mie¢ na uwadze, ze chociaz
funkcje okna stanowia odpowiedz na wiele problemow, zdarzajg sie sytuacje, kiedy
inne techniki okazujg sie bardziej wydajne. Rozdzial czwarty zatytutowany ,Optymali-
zacja funkcji okna” zawiera szczegotowe omowienie metod optymalizacji funkeji okna
oraz sytuacji, w ktorych ich zastosowanie zapewnia najwieksza wydajnosé.

Omowienie funkcji okna

Funkcja okna to funkcja stosowana na zbiorze wierszy. Okno (ang. window) to termin
wykorzystywany w standardzie jezyka SQL do opisania kontekstu, w jakim wyko-
nywana jest dana funkcja. W jezyku SQL dostepna jest klauzula OVER, ktora stuzy
do wyznaczania zakresu okna. Przyjrzyjmy sie przyktadowej kwerendzie:

DobATKOWE INFORMACJE \Wiecej informadji o bazie danych TSQL2012 wykorzystywanej
w prezentowanych przyktadach oraz materiatach pomocniczych znalez¢é mozna we Wpro-
wadzeniu do tej ksiazki.

USE TSQL2012;

SELECT orderid, orderdate, val,

RANK() OVER(ORDER BY val DESC) AS rnk
FROM Sales.OrderValues
ORDER BY rnk;

Oto skrocony wynik wykonania kwerendy:

orderid orderdate val rnk
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10897 2008-02-19 00:00:00.000 10835.24 7
10479 2007-03-19 00:00:00.000 10495.60 8
10540 2007-05-19 00:00:00.000 10191.70 9
10691 2007-10-03 00:00:00.000 10164.80 10

Klauzula OVER stuzy do specyfikowania okna, czyli definiowania takich aspektow
jak m.in. zbiér wierszy, do ktérego odnosi sie biezacy wiersz badz kolejnos¢ wierszy
(nazywana takze porzadkiem). Jesli specyfikacja okna nie zawiera zadnych elementow
ograniczajacych zbior wierszy (jak w tym przykladzie), zbior wierszy w oknie jest taki
sam jak zbior wynikow kwerendy.

UwaGAa A oto bardziej precyzyjna definicja: okno to zbidr wierszy (inaczej relacja) stano-
wigcy parametr wejsciowy dla tej fazy logicznego przetwarzania kwerendy, w ktorej pojawia
sie funkgja okna. Na tym etapie poznawania funkgji okna powyzsza definicja moze byc
mafto zrozumiata. W zwigzku z tym na razie dla uproszczenia przyjmiemy, ze zakres okna
jest taki sam jak koncowy zbior wynikéw kwerendy. W dalszej czesci ksiazki zaprezentuje
bardziej precyzyjne wyjasnienie.

Aby moc zbudowac ranking wierszy, trzeba rzecz jasna zdefiniowa¢ porzadek, czyli
sposob okreslania ich kolejnosci. W zaprezentowanym przykladzie wiersze zostaly
uporzadkowane wedtug kolumny val w kolejnosci malejacej.

W tym przykladzie zastosowana zostata funkcja RANK, ktora wylicza pozycje bie-
zgcego wiersza w rankingu na podstawie wejsciowego zbioru wierszy oraz porzad-
ku sortowania. Jesli zdefiniowany zostal porzadek malejacy (jak w tym przyktadzie),
pozycja biezacego wiersza w rankingu jest wyliczana jako zwigkszona o jeden liczba
wierszy w odpowiednim zbiorze, ktorych wartos¢ porzadkowa jest wieksza niz wartosc
porzadkowa biezgcego wiersza. Przyjrzyjmy sie przyktadowemu wierszowi w wyniku
kwerendy, np. wierszowi o pozycji 5 w rankingu. Pozycja ta wynosi 5, poniewaz
w danym porzadku (wedtug kolumny val w kolejnosci malejacej) zbior wynikow kwe-
rendy zawiera cztery wiersze o wartosci atrybutu val wiekszej niz wartos¢ biezacego
wiersza (11188.40), a pozycja w rankingu stanowi sume tej liczby wierszy plus 1.

Trzeba mie¢ swiadomosc, ze zgodnie z koncepcjg funkeji okna klauzula OVER stuzy
do definiowania, w jakim oknie wykonywana bedzie funkcja dla biezacego wiersza.
To samo odnosi sie¢ do wszystkich wierszy w zbiorze wynikéw kwerendy. Innymi
stowy, dla kazdego wiersza klauzula OVER definiuje okno niezalezne od okien pozo-
statych wierszy. Jest to przelomowa koncepcja, ktorej petne przyswojenie wymaga
czasu, jednak stanowi klucz do pelmego zrozumienia szerokich mozliwosci i ogrom-
nego potencjatu funkeji okien. Zagadnienie to nie jest proste, wiec jeszcze do niego
powrocimy.

Funkcje okna zostaly po raz pierwszy wprowadzone do standardu jezyka SQL
w rozszerzonym dokumencie dla wersji SQL:1999, w ktérym nosily one jeszcze nazwe
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Jfunkeji OLAP”. Mozliwosci funkeji okna byly stopniowo rozszerzane w kolejnych
wersjach standardu (w momencie publikowania tej ksigzki byty to wersje SQL:2003,
SQL:2008 oraz SQL:2011). Najnowsza wersja standardu SQL obejmuje bardzo
zaawansowang i obszerng specyfikacje funkeji okna, co swiadczy o tym, ze organiza-
cja zatwierdzajgca standard popiera te koncepcje. Jesli dotychczasowy trend sie utrzy-
ma, standard bedzie obejmowat coraz szerszy zestaw funkeji okien o coraz wigkszych
mozliwosciach.

UwaGca Dokumenty zawierajace specyfikacje standardu jezyka SQL sg dostepne do ku-
pienia w witrynach organizacji ISO lub ANSI. Na przykfad podstawowy dokument SQL:2011
mozna zakupi¢ w witrynie ANSI pod adresem: http://webstore.ansi.org/RecordDetail.
aspx?sku=1SO%2fIEC+9075-2%3a2011.

Standardowy jezyk SQL wspiera kilka typow funkcji okna: agregujace, rankingowe,
rozkladu oraz przesuniecia. Nalezy jednak pamietac, ze jest to ogdlna koncepcja,
w zwigzki z czym w kolejnych wersjach standardu moga pojawiac sie nowe typy
funkcji okna.

Agregujgce funkcje okna to powszechnie znane funkcje agregujace stosowane
zazwyczaj w kwerendach grupujacych, takie jak SUM, COUNT, MIN czy MAX. Funk-
cja agregujaca musi by¢ wykonywana na zbiorze, ktory moze by¢ definiowany przy
uzyciu kwerendy grupujacej lub specyfikacji okna. W wersji SQL Server 2005 wpro-
wadzone zostato czesciowe wsparcie dla agregujacych funkeji okna, natomiast w wersji
SQL Server 2012 dodane zostaty nowe mozliwosci.

Funkcje rankingu to RANK, DENSE_RANK, ROW_NUMBER oraz NTILE. Obec-
nie w dokumentacji standardu dwie pierwsze funkcje naleza do innej kategorii niz
dwie kolejne (przyczyny takiej klasyfikacji wyjasnie pozniej). Jednak dla uproszczenia
zaliczymy wszystkie cztery funkcje do tej samej kategorii, podobnie jak w oficjalne;
dokumentacji produktu SQL Server. Petna funkcjonalnos¢ czterech funkeji rankingo-
wych zostata wprowadzona juz w wersji SQL Server 2005.

Funkcje rozktadu to PERCENT_RANK, CUME_DIST, PERCENTILE_CONT oraz
PERCENTILE_DISC. Wsparcie dla tych czterech funkeji zostalo wprowadzone w wer-
sji SQL Server 2012.

Funkcje przesuniecia to LAG, LEAD, FIRST_VALUE, LAST_VALUE oraz NTH_
VALUE. W wersji SQL Server 2012 wprowadzone zostalo wsparcie dla pierwszych
czterech funkcji. Natomiast funkcja NTH_VALUE nie jest dostepna w zadnej wersji
programu, nawet w najnowszej wersji SQL Server 2012.

Szczegolowe omowienie poszczegolnych funkeji i ich zastosowan przedstawie
w rozdziale 2 zatytutowanym ,Szczegétowe omowienie funkeji okna”.

Wiekszos¢ nowych koncepcji, metod czy narzedzi, nawet gdy sa one lepsze
i tatwiejsze w uzyciu niz dotychczas stosowane rozwigzania, spotyka sie na poczatku
z pewnym oporem. Nowe rozwigzania czesto wydaja sie skomplikowane. Aby zacheci¢
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czytelnikow, ktorzy nie maja doswiadczenia w korzystaniu z funkeji okien, do zainwe-
stowania czasu w poznanie tych nowych narzedzi, przedstawie kilka ich zalet:

B Funkcje okna pomagaja w realizowaniu réznego rodzaju kwerend. Jak wspomnia-
lem wczesniej, autor tej ksigzki wykorzystuje funkcje okna w wiekszosci imple-
mentowanych rozwigzan bazodanowych. Szczegotowe przyklady zastosowan
zostang zaprezentowane w ostatnim, pigtym rozdziale — po omowieniu ogolne;
koncepcji i metod optymalizacji. Na razie wystarczy mie¢ swiadomos¢, ze funkcje
okna pomagajg w rozwigzaniu miedzy innymi nastepujacych problemow:

)

a a a a

a o a o a a

Stronicowanie

Usuwanie powtarzajacych sie danych

Zwracanie n pierwszych wierszy dla kazdej z grup
Obliczanie sum biezacych

Realizowanie operacji na interwatach czasu np. dopasowywanie interwatow cza-
su i obliczanie maksymalnej liczby réwnoleglych sesji

Identyfikowanie luk i wysp

Obliczanie centyli

Wyliczanie wartosci modalnej dla rozktadu
Sortowanie hierarchii

Realizowanie operacji przestawiania

Analizowanie tzw. efektu $wiezosci

B Majac prawie dwudziestoletnie doswiadczenie w konstruowaniu kwerend SQL
oraz kilkuletnie doswiadczenie w stosowaniu funkcji okna, uwazam, ze funkcje
okna sg efektywniejsze i bardziej intuicyjne niz alternatywne metody, cho¢ potrze-
ba troche czasu na przyzwyczajenie si¢ do tej koncepciji.

B Funkcje okna moga by¢ poddawane optymalizacji, jak bedzie sie mozna przeko-
na¢ w kolejnych rozdziatach.

Podsumowujac, poniewaz funkcje okien w jezyku SQL stanowia nowa koncepcje,
przyzwyczajenie si¢ do ich stosowania moze zajg¢ troche czasu. Jednak warto zainwe-
stowac ten czas, gdyz funkcje okien sg prostym i intuicyjnym w uzyciu narzedziem.
Przypomnijmy sobie, jak trudno bylo przyzwyczai¢ sie do innych technologii, bez
ktorych obecnie nie wyobrazamy sobie zycia.

Programowanie w oparciu o zbiory
lub przy uzyciu iteracji/kursora

Kwerendy T-SQL czesto dzielone sg na dwie gtowne kategorie: rozwigzan opartych
na zbiorach oraz opartych na iteracji/kursorze. Wiekszos¢ programistow T-SQL zgadza
sie, ze w miare mozliwosci nalezy trzymac sie pierwszej metody, aczkolwiek kursory
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sa nadal powszechnie stosowane. W zwigzku z tym pojawia sie kilka interesujacych
pytan. Dlaczego zaleca sie stosowanie rozwigzan opartych na zbiorach? 1 dlaczego
mimo to tak wielu programistow siega po metody iteracyjne? Jakie przeszkody unie-
mozliwiajg im stosowanie zalecanego podejscia?

Aby zrozumiec ten problem, trzeba najpierw posigs¢ podstawowg znajomosc jezy-
ka T-SQL i zrozumie¢, na czym tak naprawde polegaja metody oparte na zbiorach.
W rezultacie mozna sie przekonac, ze wiele osob postrzega techniki wykonywania ope-
racji na zbiorach jako mato intuicyjne, w przeciwienstwie do technik opartych na ite-
racji. Wynika to z natury ludzkiego myslenia, co wyjasnie za chwile. Metody opar-
te na zbiorach wymagaja zupelnie innego sposobu myslenia niz metody iteracyjne.

Jezyk deklaratywny i optymalizacja

Niektorzy czytelnicy moga zastanawiac si¢, skad w jezyku deklaratywnym,
takim jak SQL, biorg si¢ roznice wydajnosci pomiedzy dwiema postaciami tego
samego zgdania, takimi jak kwerenda z funkcjg okna i bez niej. W gruncie rze-
czy zgdanie zawiera jedynie logiczng deklaracje, nie specyfikuje sposobu jej
realizacji. Dlaczego implementacja systemu SQL, taka jak program SQL Server
z jezykiem T-SQL, nie rozpoznaje, ze dwie z pozoru rézne kwerendy reprezentu-
ja w rzeczywistosci to samo zadanie 1 w efekcie nie generuje tego samego planu
wykonania dla obu kwerend?

Sytuacja ta wynika z kilku przyczyn. Po pierwsze optymalizator programu
SQL Server nie jest idealny. Optymalizator SQL Server jest fantastycznym kom-
ponentem o ogromnych mozliwosciach, jednak nie obejmuje wszystkich poten-
cjalnych regul optymalizacji. Po drugie optymalizator musi zakonczyé proces
optymalizacji kwerendy w ograniczonym czasie. W przeciwnym przypadku
optymalizacja mogtaby trwa¢ tak dtugo, ze w efekcie wydtuzytaby czas wyko-
nania kwerendy, zamiast go skrocic. W efekcie mogtoby dojs¢ do absurdalne;
sytuacji, w ktorej proces realizacji kwerendy, zamiast opracowac niekoniecznie
najbardziej optymalny plan wykonania w ciggu kilkudziesieciu milisekund i zre-
alizowa¢ go w ciggu kilku sekund, przez wiele godzin analizowatby wszystkie
mozliwe plany wykonania w nadziei na odnalezienie tego, ktory pozwoli oszcze-
dzi¢ kilka sekund. Dlatego ze wzgledow praktycznych optymalizator musi ogra-
niczy¢ czas poswiecony na proces optymalizacji. W oparciu o takie czynniki, jak
m.in. rozmiar tabel wykorzystywanych w kwerendzie, system SQL Server oblicza
dwie wartosci progowe dla kwerendy: jedna to koszt oceniany jako wystarczajgco
dobry, natomiast druga to maksymalny czas, po ktérym proces optymalizacji
zostanie zatrzymany. Jesli przekroczona zostanie ktorakolwiek z tych wartosci
progowych, proces optymalizacji zostaje zatrzymany i system SQL Server wyko-
rzystuje najlepszy z odnalezionych do tej pory planéw wykonania.
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Tak ogromne réznice powoduja, ze nietatwo jest zrezygnowac z jednego podejscia
na rzecz drugiego. I tu na pomoc przychodzg funkcje okna. Sg one doskonatym narze-
dziem, ktore stanowi w pewnym sensie pomost miedzy tymi dwiema réznymi szkota-
mi i pozwala na tagodniejsze przejscie do sposobu myslenia, jakiego wymagaja metody
oparte na zbiorach.

Na poczgtku wyjasnie, na czym polega realizowanie kwerend T-SQL opartych
na zbiorach. T-SQL stanowi dialekt standardowego jezyka SQL (ISO/ANSI). Jezyk
SQL opiera sie (lub aspiruje do tego) na modelu relacyjnym, ktory jest matematycznym
modelem zarzgdzania danymi opracowanym i opublikowanym po raz pierwszy przez
Edgara E Codda na przetomie lat szes¢dziesigtych i siedemdziesigtych. Model rela-
cyjny bazuje na dwoch podstawowych teoriach matematycznych: teorii zbioréw oraz
logice predykatow. W swiecie informatyki wiele teorii zostalo opracowanych intuicyj-
nie i w konsekwencji ulega stalym zmianom — do tego stopnia, ze czasem czuje sie,
jakbym scigat sie z wlasnym cieniem. Model relacyjny to bezpieczna przystan w swie-
cie informatyki, poniewaz bazuje na duzo mocniejszym fundamencie, a mianowicie
na matematyce. Niektorzy twierdza, ze matematyka to prawda absolutna. Dzigki tak
silnym matematycznym fundamentom model relacyjny jest bardzo stabilny. Ewoluuje,
ale nie tak szybko jak inne dzialy informatyki. Model relacyjny juz od kilkudziesieciu
lat utrzymuje swoja pozycje i nadal stanowi glowny motor wiodacych platform bazo-
danowych, nazywanych systemami zarzqdzania relacyjnymi bazami danych.

Jezyk SQL powstal w wyniku préby stworzenia jezyka opartego na modelu relacyj-
nym. Jezyk SQL nie jest idealny i pod wieloma wzgledami odbiega od modelu rela-
cyjnego, jednak dostarcza narzedzia, dzieki ktoremu osoby zaznajomione z modelem
relacyjnym moga wykorzystywac jezyk SQL w sposob relacyjny. Niewatpliwie stanowi
on najwazniejszy jezyk wykorzystywany w dzisiejszych systemach zarzadzania rela-
cyjnymi bazami danych.

Jednak jak juz wspomniatem, myslenie w sposob relacyjny nie jest intuicyjne dla
wielu osob. Wynika to miedzy innymi z duzej réznicy miedzy podejsciem iteracyjnym
a tym opartym na zbiorach. Najwicksze trudnosci napotykajg programisci jezykow
proceduralnych, w ktorych interakcja z danymi w plikach nastepuje w sposob itera-
cyjny zaprezentowany na przyktadzie nastepujacego pseudokodu:
otwérz plik
pobierz pierwszy rekord
dop6ki nie koniec pliku

poczatek
przetwérz rekord

pobierz nastepny rekord
koniec

Dane w plikach (a doktadniej w plikach ISAM, czyli plikach metody indeksowanego
dostepu sekwencyjnego) sa przechowywane w okreslonej kolejnosci. Rekordy sg pobie-
rane z pliku zgodnie z tg kolejnoscig i w dodatku pojedynczo. W efekcie przyzwyczaja-
my sie do traktowania danych jak uporzagdkowanych rekordéw przetwarzanych jeden
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po drugim. Ten sposob myslenia przypomina realizowanie operacji przy uzyciu kurso-
réw w jezyku T-SQL, dlatego metody oparte na kursorach i iteracji wydaja sie tak zna-
jome programistom z doswiadczeniem w korzystywaniu z jezykéw proceduralnych.

Relacyjne, oparte na zbiorach podejscie do przetwarzania danych jest zupetnie inne.
Aby ulatwic jego zrozumienie, zacznijmy od definicji zbioru wprowadzonej przez twor-
ce teorii Georga Cantora:

Zbiorem M jest spojenie w catos¢ okreslonych rozréznialnych podmiotow
naszej pogladowosci czy mysli, ktore nazywamy elementami danego zbioru m.

— Joseph W. Dauben, Georg Cantor (Princeton University Press, 1990)

Ta z pozoru prosta definicja jest w rzeczywistosci tak ztozona, ze jej interpretacji mogt-
bym poswieci¢ kilka stron. Jednak na potrzeby tej ksiazki skoncentruje sie na dwoch
kluczowych aspektach: jednym, ktory zostat bezposrednio wyrazony w definicji oraz
drugim, ktéry z niej wynika:

B Cato$¢ Przyjrzyjmy sie wykorzystaniu terminu calos¢. Zbior powinien by¢
postrzegany i traktowany jako catos¢. Nasza uwaga powinna skoncentrowac sie
na zbiorze jako calosci, zamiast na poszczegélnych elementach zbioru. Przetwarza-
nie iteracyjne nie jest zgodne z ta koncepcja, poniewaz rekordy pliku lub kursor
sg przetwarzane pojedynczo. Tabela w bazie danych SQL reprezentuje (cho¢ nie
w doskonaly sposob) relacje z modelu relacyjnego. Relacja stanowi zbiér podob-
nych do siebie elementéw (tzn. elementoéw posiadajacych takie same atrybuty).
Gdy podejmujemy interakcje z tabelami przy uzyciu kwerend opartych na zbio-
rach, traktujemy tabele jako catos¢, a nie jak pojedyncze wiersze (krotki rela-
cji) — zarowno pod wzgledem sposobu deklarowania zgdan SQL, jak i sposobu
postrzegania zbioru. Niektore osoby majg duze trudnosci z zaadaptowaniem tego
sposobu myslenia.

B Porzadek Jak mozna zauwazy¢, definicja nie wspomina nic o kolejnosci ele-
mentow. Wynika to z faktu, iz elementy w zbiorze nie sg uporzadkowane. Nie-
ktorym osobom trudno przywykna¢ do tego faktu. Pliki i kursory definiujg okre-
slong kolejnos¢ rekorddw i pobierajac pojedyncze rekordy mozemy polegac na tej
kolejnosci. Wiersze w tabeli nie majg kolejnosci, poniewaz tabela stanowi zbior.
Osoby, ktore tego nie rozumieja, czgsto mylg logiczng warstwe modelu danych
i jezyka z fizyczng warstwg implementacji. Zaktadaja, ze jesli istnieje okreslony
indeks na tabeli, mogg mie¢ pewnos¢, ze podczas wykonywania kwerend na tej
tabeli dane beda zawsze przetwarzane zgodnie z porzadkiem zdefiniowanym
w indeksie. Co wiecej, czasem od spelnienia tego zalozenia uzalezniajg poprawne
dziatanie rozwigzania. Oczywiscie w SQL Server nie mozna mie¢ takiej pewno-
sci. Aby zagwarantowac, ze wiersze w zbiorze wynikow zostang zaprezentowane
w okreslonej kolejnosci, musimy doda¢ do kwerendy klauzule ORDER BY. Jednak
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dodajac te klauzule powinnismy mie¢ swiadomos¢, ze otrzymany wynik nie jest
relacyjny, poniewaz definiuje okreslong kolejnosc.

Aby pisac efektywne kwerendy, trzeba rozumiec¢ nature jezyka SQL i mysle¢ w katego-
riach zbioréw. Z pomocg przychodzg funkcje okna, ktore utatwiajg przejscie miedzy
iteracyjnym sposobem myslenia (pojedyncze wiersze w okreslonej kolejnosci) a spo-
sobem myslenia w oparciu o zbiory (postrzeganie zbioru jako nieuporzagdkowane;
catosci). A wszystko to dzieki pomystowemu projektowi funkeji okna.

Gdy zachodzi potrzeba okreslenia kolejnosci, funkcje okna wspierajg klauzule
ORDER BY. Jednak sam fakt, iz funkcja okresla kolejnos¢, nie oznacza, ze jest ona
niezgodna z zatozeniami modelu relacyjnego. Zar6wno dane wejsciowe, jak i dane wyj-
sciowe funkcji okna maja charakter relacyjny (nie wymagaja i nie gwarantuja zadnej
kolejnosci). Porzadek stanowi jedynie element specyfikacji obliczenia i skutkuje doda-
niem atrybutu do wynikowej relacji. Nie ma pewnosci, ze wiersze w zbiorze wynikow
beda uporzadkowane w takiej samej kolejnosci, jaka wykorzystana zostata w oknie
funkgji. Co wiecej, rozne funkcje okna w tej samej kwerendzie moga definiowac rozne
porzadki. Zasadniczo ten rodzaj uporzgdkowania nie ma nic wspolnego z kolejnoscig
wierszy w prezentowanym wyniku wykonania kwerendy. Jak wida¢ na rysunku 1-1,
zardwno dane wejsciowe, jak i dane wyjsciowe kwerendy z funkcja okna sg relacyjne,
mimo iz specyfikacja funkcji okna zawiera definicje porzadku.

Zastosowane na ilustracji owale oraz rozne pozycje wierszy w zbiorze wejsciowym
i wyjsciowym stuzg do podkreslenia faktu, iz kolejnos¢ wierszy nie ma znaczenia.

Istnieje dodatkowy aspekt funkeji okna, ktory pomaga w stopniowym przejsciu
z iteratywnego sposobu myslenia do myslenia relacyjnego. Nauczycielom wprowadza-
jacym nowe zagadnienie zdarza sie czasem nieco naciggna¢ prawde. Zdaja oni sobie
sprawe z tego, ze studenci nie s3 w stanie zrozumiec¢ szczegotowego, kompleksowego
omowienia. Czasami mozna osiggnac lepsze rezultaty rozpoczynajac od wyjasnienia
koncepcji w uproszczony, cho¢ nie do konca prawdziwy sposéb. W efekcie studenci
oswajajg sie z ogolng ideg. Prawdziwg, szczegdtows wersje mozna przedstawic¢ w przy-
sztosci, gdy studenci bedg juz lepiej na nig przygotowani.

W analogiczny sposob mozna przedstawi¢ mechanizm wykonywania funkeji okna.
Mozna wyjasni¢ ogolng koncepcje w uproszczony sposob, ktory, choé nie jest catkowi-
cie zgodny z prawda, daje dobre efekty. Uproszczona, nieprawdziwa procedura bazuje
na metodzie przetwarzania pojedynczych wierszy w okreslonej kolejnosci. W rzeczy-
wistosci procedura wykonywania funkcji okna bazuje na metodzie przetwarzania zbio-
row. Jednak prawdziwa procedura jest bardziej skomplikowana i aby jg zrozumiec,
trzeba osiggna¢ pewien stopient wtajemniczenia.

Nastepujaca kwerenda stuzy do zilustrowania tego problemu:

SELECT orderid, orderdate, val,

RANK() OVER(ORDER BY val DESC) AS rnk
FROM Sales.OrderValues;
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Atrybuty zamdwienia (orderid, orderdate, val)

(10417, 2007-01-16 00:00:00.000, 11188.40)
(11030, 2008-04-17 00:00:00.000, 12615.05)
(10981, 2008-03-27 00:00:00.000, 15810.00)
(10865, 2008-02-02 00:00:00.000, 16387.50)
(10889, 2008-02-16 00:00:00.000, 11380.00)

SELECT orderid, orderdate, val,
RANK() OVER(ORDER BY val DESC) AS rnk
FROM Sales.ordervalues;

Zbiér wynikowy (orderid, orderdate, val, rnk)

(10889, 2008-02-16 00:00:00.000, 11380.00, 4)
(10417, 2007-01-16 00:00:00.000, 11188.40, 5)
(10981, 2008-03-27 00:00:00.000, 15810.00, 2)
(10865, 2008-02-02 00:00:00.000, 16387.50, 1)
(11030, 2008-04-17 00:00:00.000, 12615.05, 3)

Rysunek 1-1 Dane wejsciowe i wyjsciowe kwerendy z funkcja okna

Oto skrocony wynik wykonania przedstawionej kwerendy (kolejnos¢ wierszy nie jest
gwarantowana):

orderid orderdate val rnk
10865 2008-02-02 00:00:00.000 16387.50 1
10981 2008-03-27 00:00:00.000 15810.00 2
11030 2008-04-17 00:00:00.000 12615.05 3
10889 2008-02-16 00:00:00.000 11380.00 4
10417 2007-01-16 00:00:00.000 11188.40 5

Przykladowa uproszczona procedura wyznaczania pozycji w rankingu moze zosta¢
opisana przy pomocy pseudokodu w nastepujacy sposob:

pouktadaj wiersze wedtug wartosci val
wykonaj iteracje po wierszach
dla kazdego wiersza
je$li biezacy wiersz jest pierwszym w partycji zwréc 1
w przeciwnym przypadku: jesli wartos$¢ val réwna sie poprzedniej wartosci val,
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zwré¢ poprzednia pozycje
w przeciwnym przypadku zwré¢ liczbe dotychczas przetworzonych wierszy

Rysunek 1-2 stanowi graficzng ilustracje tej uproszczonej procedury.

orderid orderdate val rnk
10865 2008-02-02 00:00:00.000 16387.50 1
10981 2008-03-27 00:00:00.000 15810.00 2
11030 2008-04-17 00:00:00.000 12615.05 3
10889 2008-02-16 00:00:00.000 11380.00 4
10417 2007-01-16 00:00:00.000 11188.40 5

Rysunek 1-2 Uproszczona procedura wyznaczania pozydji w rankingu

Jak wspomniatem, cho¢ zaprezentowana procedura prowadzi do uzyskania pra-
widlowego wyniku, nie jest catkiem zgodna z rzeczywistoscia. Sytuacje dodatkowo
komplikuje fakt, iz uproszczona procedura przypomina fizyczny proces realizowa-
nia tej operacji przez system SQL Server. Jednak niniejsza ksigzka koncentruje sie
nie na fizycznej implementaciji, lecz na warstwie koncepcyjnej, czyli jezyku i modelu
logicznym. W zwigzku z tym moéwigc o ,niezgodnosci uproszczonej procedury z rze-
czywistoscia” miatem na mysli to, iz z perspektywy jezyka obliczenia sg realizowane
w sposob oparty na zbiorach, a nie w sposéb iteracyjny. Nalezy pamietac, ze jezyk
SQL jest niezalezny od fizycznej implementacji w aparacie bazy danych. To warstwa
fizyczna odpowiada za ustalenie, w jaki sposob obstuzy¢ logiczne zgdanie tak, aby
w jak najszybszym czasie uzyskac prawidtowy wynik.

A teraz sprobuje wyjasni¢, co mam na mysli, méwigc o bardziej zaawansowanym
i prawidtowym zrozumieniu mechanizmu dziatania funkcji okna z perspektywy jezy-
ka. Funkcja definiuje osobne, niezalezne okno dla kazdego wiersza w zbiorze wyni-
kow kwerendy. Jesli specyfikacja okna nie zawiera zadnych ograniczen, na poczatku
kazde okno obejmuje wszystkie wiersze zawarte w zbiorze wynikow kwerendy. Jednak
mozemy rozszerza¢ specyfikacje okna o rézne elementy (m.in. omowione w dalszej
czesci rozdziatu partycje i ramy), ktore ograniczaja zbiér wierszy w kazdym oknie.
Rysunek 1-3 ilustruje te koncepcje na przyktadzie zaprezentowanej wczesniej kwe-
rendy z funkcja RANK.

orderid orderdate val rnk

10865 2008-02-02 00:00:00.000 16387.50 1
10981 2008-03-27 00:00:00.000 15810.00 |1
11030 2008-04-17 00:00:00.000 12615.05
10889 2008-02-16 00:00:00.000 11380.00
10417 2007-01-16 00:00:00.000 11188.40,

RysuNek 1-3 Zaawansowana procedura wyliczania pozycji w rankingu

11
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Z logicznego punktu widzenia dla kazdej funkcji okna i wiersza w zbiorze wynikow
kwerendy klauzula OVER tworzy osobne okno. W specyfikacji okna w przyktadowej
kwerendzie nie wprowadzitem zadnych ograniczen, zdefiniowalem jedynie porza-
dek przetwarzania wierszy. W zwigzku z tym w zaprezentowanym przykladzie kazde
z okien bedzie obejmowa¢ wszystkie wiersze ze zbioru wynikow. Wszystkie okna
sg tworzone w tym samym czasie. W kazdym z nich wyliczana jest pozycja rankingu
wynoszaca jeden plus liczba wierszy, ktore majg wiekszg wartos¢ atrybutu val niz
biezgcy wiersz.

Wielu osobom tatwiej przychodzi postrzeganie danych jako uporzadkowanych
wierszy, ktore sa przetwarzane pojedynczo w iteracyjny sposob. I nie ma w tym nic zte-
go, jesli osoby te dopiero rozpoczynaja prace z funkcjami okien i uproszczone podej-
Scie pozwoli im na pisanie prawidtowych, cho¢ prostych kwerend. W miare uptywu
czasu warto stopniowo poglebia¢ swoja znajomosc¢ logicznego modelu funkeji okna
i zacza¢ postrzega¢ dane w kategoriach nieuporzadkowanych zbiorow.

Wady rozwigzan alternatywnych dla funkcji okna

Funkcje okna majg szereg zalet, ktdrych nie posiadaja alternatywne, bardziej tradycyj-
ne metody realizowania tych samych obliczen, takie jak np. kwerendy grupujace badz
kwerendy podrzedne. W tym podrozdziale przedstawie kilka prostych przyktadow.
Warto mie¢ swiadomosc, ze istniejg dodatkowe, znaczace roznice, ktore nie zostang
na razie zaprezentowane.

Zacznijmy od tradycyjnych kwerend grupujacych. Umozliwiaja one uzyskiwanie
dostepu do nowych informacji bedacych wynikiem agregacji, ale wigzg sie z utratg
szczegdtowosci.

Grupujac dane musimy stosowac wszystkie obliczenia w kontekscie grupy. Ale co,
jesli chcemy zastosowac obliczenia, ktére odwotuja sie zarowno do poszczegolnych
wierszy, jak i agregacji? Zat6zmy na przyklad, ze potrzebujemy wykona¢ na widoku
Sales.OrderValues kwerende, ktéra dla kazdego zamoéwienia wylicza procentowy udziat
wartosci biezgcego zamowienia w wartosci wszystkich zamowien klienta, jak rowniez
roznice miedzy biezacg a Srednig wartoscig zamowienia danego klienta. Wartos¢ bie-
zgcego zamowienia stanowi element szczegotowy, natomiast suma i srednia zamowien
klienta stanowig agregacje. Jesli pogrupujemy dane wedtug klienta, tracimy dostep
do poszczegolnych zamowien. Jeden ze sposobow rozwigzywania tego typu proble-
mow polega na stworzeniu kwerendy grupujacej dane wedtug klientow, zdefiniowaniu
wspdlnego wyrazenia tabelarycznego (Common Table Expression — CTE) na podstawie
tej kwerendy, a nastepnie zlgczeniu wyrazenia tabelarycznego z tabela bazowg w celu
dopasowania szczegotowych wierszy do agregacji. Ponizej zaprezentowatem przykla-
dowa implementacje tej metody:

WITH Aggregates AS
(



Wprowadzenie do funkgcji okna

SELECT custid, SUM(val) AS sumval, AVG(val) AS avgval
FROM Sales.OrderValues
GROUP BY custid
)
SELECT 0.orderid, 0.custid, 0.val,
CAST(100. * 0.val / A.sumval AS NUMERIC(5, 2)) AS pctcust,
0.val - A.avgval AS diffcust
FROM Sales.OrderValues AS 0
JOIN Aggregates AS A
ON O.custid = A.custid;

Oto skrocony wynik wygenerowany przez kwerende:

orderid custid val pctcust diffcust

10835 1 845.80 19.79 133.633334
10643 1 814.50 19.06 102.333334
10952 1 471.20 11.03 -240.966666
10692 1 878.00 20.55 165.833334
11011 1 933.50 21.85 221.333334
10702 1 330.00 7.72 -382.166666
10625 2 479.75 34.20 129.012500
10759 2 320.00 22.81 -30.737500
10926 2 514.40 36.67 163.662500
10308 2 88.80 6.33 -261.937500

A teraz wyobrazmy sobie, ze chcemy doda¢ wspotczynnik procentowego udziatu
w catkowitej sumie i roznice dla sredniej wartosci wszystkich zamowien. W tym celu
musimy dodac kolejne wyrazenie tabelaryczne:

WITH CustAggregates AS
(
SELECT custid, SUM(val) AS sumval, AVG(val) AS avgval
FROM Sales.OrderValues
GROUP BY custid
),
GrandAggregates AS
(
SELECT SUM(val) AS sumval, AVG(val) AS avgval
FROM Sales.OrderValues
)
SELECT 0.orderid, 0.custid, 0.val,
CAST(100. * 0.val / CA.sumval AS NUMERIC(5, 2)) AS pctcust,
0.val - CA.avgval AS diffcust,
CAST(100. * 0.val / GA.sumval AS NUMERIC(5, 2)) AS pctall,
0.val - GA.avgval AS diffall
FROM Sales.OrderValues AS 0
JOIN CustAggregates AS CA
ON O.custid = CA.custid
CROSS JOIN GrandAggregates AS GA;
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Oto wynik wykonania tej kwerendy:

orderid custid val pctcust diffcust pctall diffall

10835 1 845.80 19.79 133.633334 0.07 -679.252072
10643 1 814.50 19.06 102.333334 0.06 -710.552072
10952 1 471.20 11.03 -240.966666 0.04 -1053.852072
10692 1 878.00 20.55 165.833334 0.07 -647.052072
11011 1 933.50 21.85 221.333334 0.07 -591.552072
10702 1 330.00 7.72 -382.166666 0.03 -1195.052072
10625 2 479.75 34.20 129.0125060 ©0.04 -1045.302072
10759 2 320.00 22.81 -30.737500 0.03 -1205.052072
10926 2 514.40 36.67 163.662500 0.04 -1010.652072
10308 2 88.80 6.33 -261.937500 0.01 -1436.252072

Jak widac¢, kwerenda uzyskana przy pomocy tej metody jest skomplikowana i wymaga
zdefiniowania dodatkowych wyrazen tabelarycznych oraz zlgczen.

Podobne obliczenia moga zostaé¢ przeprowadzone takze w inny sposéb — przy
uzyciu osobnej kwerendy podrzednej dla kazdego z obliczen. Oto alternatywne roz-
wigzanie wykorzystujace kwerendy podrzedne do wykonania zadania realizowanego
uprzednio przez dwie kwerendy grupujgce:

-- kwerendy podrzedne z danymi szczegétowymi i agregacjami dla klienta
SELECT orderid, custid, val,
CAST(100. * val /
(SELECT SUM(02.val)
FROM Sales.OrderValues AS 02
WHERE 02.custid = 01.custid) AS NUMERIC(5, 2)) AS pctcust,
val - (SELECT AVG(02.val)
FROM Sales.OrderValues AS 02
WHERE 02.custid = 01.custid) AS diffcust
FROM Sales.OrderValues AS 01;

-- kwerendy podrzedne z danymi szczegétowymi oraz agregacjami dla klienta
-- i cato$ciowymi
SELECT orderid, custid, val,
CAST(100. * val /
(SELECT SUM(02.val)
FROM Sales.OrderValues AS 02
WHERE 02.custid = 01l.custid) AS NUMERIC(5, 2)) AS pctcust,
val - (SELECT AVG(02.val)
FROM Sales.OrderValues AS 02
WHERE 02.custid = 01l.custid) AS diffcust,
CAST(100. * val /
(SELECT SUM(02.val)
FROM Sales.OrderValues AS 02) AS NUMERIC(5, 2)) AS pctall,
val - (SELECT AVG(02.val)
FROM Sales.OrderValues AS 02) AS diffall
FROM Sales.OrderValues AS 01;



Wprowadzenie do funkgcji okna

Rozwigzanie oparte na kwerendach podrzednych ma dwie zasadnicze wady. Po pierw-
sze, jego kod jest dtugi i ztozony. Po drugie, obecnie optymalizator SQL Server nie
identyfikuje przypadkow, gdy wiele kwerend podrzednych uzyskuje dostep do tego
samego zbioru wierszy, w zwigzku z tym kazda kwerenda podrzedna wymagac bedzie
osobnej operacji dostepu do danych. W konsekwencji, im wiecej zastosujemy kwerend
podrzednych, tym wiecej operacji dostepu do danych zostanie przeprowadzonych.
W odréznieniu od poprzedniej sytuacji, problem ten nie wynika z natury jezyka, lecz
ze sposobu optymalizowania kwerend podrzednych w programie SQL Server.

Jak pamietamy, funkcje okna definiujg okno, czyli zbior wierszy przetwarzanych
przez funkcje. Funkcje agregacji zostaly zaprojektowane z mysla o stosowaniu ich
na zbiorze wierszy, dlatego specyfikacja okna w potgczeniu z funkcjami agregacji moze
by¢ lepszg opcja niz wykorzystanie kwerend grupujacych badz podrzednych. W przy-
padku wykorzystania agregujacych funkcji okna nie tracimy szczegétowych informacji.
Do definiowania okna dla funkcji uzywamy klauzuli OVER. Na przyktad, do oblicze-
nia sumy wartosci dla wszystkich wierszy ze zbioru wynikow kwerendy mozemy uzy¢
nastepujacego prostego wyrazenia:

SUM(val) OVER()

Jesli nie ograniczymy okna (zastosujemy pusty nawias), rozpoczynamy od zbioru
wynikow kwerendy.

Do obliczenia sumy wartosci (val) wszystkich wierszy ze zbioru wynikow kwerendy,
ktore maja jednakowy identyfikator klienta (custid) jak biezacy wiersz, wykorzystu-
jemy element partycjonowania w funkeji okna (ktory zostanie omowiony pozniej),
przeprowadzajac partycjonowanie okna wedtug atrybutu custid w nastepujacy sposob:

SUM(val) OVER(PARTITION BY custid)

Zwracam uwage, ze termin partycjonowanie sugeruje filtrowanie, a nie grupowanie.

Przy pomocy funkcji okna mozemy pobra¢ informacje szczegétowe 1 zagregowane
dla klientéw, zwracajac procentowy udziat wartosci biezacego zamoéwienia w sumie
wszystkich zamowien klienta, jak rowniez roznice miedzy tg wartoscig a srednia war-
toscig zamowienia klienta (funkcje okna zostaty pogrubione):

SELECT orderid, custid, val,
CAST(100. * val / SUM(val) OVER(PARTITION BY custid) AS NUMERIC(5, 2)) AS pctcust,
val - AVG(val) OVER(PARTITION BY custid) AS diffcust

FROM Sales.OrderValues;

A oto kolejna kwerenda, do ktorej dodatem wspoétczynnik procentowego udziatu
w sumie catkowitej oraz réznice dla sredniej wartosci wszystkich zamowien:

SELECT orderid, custid, val,
CAST(100. * val / SUM(val) OVER(PARTITION BY custid) AS NUMERIC(5, 2)) AS pctcust,
val - AVG(val) OVER(PARTITION BY custid) AS diffcust,
CAST(100. * val / SUM(val) OVER() AS NUMERIC(5, 2)) AS pctall,
val - AVG(val) OVER() AS diffall
FROM Sales.OrderValues;
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