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Wprowadzenie do funkcji analitycznych

e Funkcje analityczne stanowig analityczne rozszerzenie funkcji SQL
e Podstawowy podziat funkcji analitycznych jest nastepujacy:

funkcje rankingu — wykorzystywane do wyznaczania rankingdw, podziatow
zbiorow wierszy na grupy (n-tki)

funkcje okna — wyznaczajg wartosci agregatow dla zbiordw wierszy
wyznaczanych przy uzyciu definicji okna

funkcje raportujace — wyznaczajg wartosci agregatow dla zbioréw wierszy
w ramach tzw. partycji

funkcje LAG/LEAD - znajdujg wartosci okreslonych atrybutéw w wierszach
sgsiednich

funkcje FIRST/LAST - znajdujg poczatkowa lub koricowag wartos¢ w
uporzgdkowanym zbiorze

odwrotne funkcje procentyli — wyznaczajg wartos¢ wystepujaca w
okreslonym miejscu w uporzadkowanym zbiorze

funkcje rankingu hipotetycznego — wyznaczajg hipotetyczny ranking
zadanych wartosci w uporzadkowanym zbiorze

funkcja WIDTH_BUCKET - dzieli uporzadkowany zbior na okreslong liczbe
przedziatdw o zadanej szerokosci

funkcje statystyczne — wyliczajg zmiany poziomdw i inne statystyki



Miejsce funkcji analitycznych (1/3)

e Funkcje analityczne roznig sie metoda dziatania i sposobem
uzycia od tradycyjnych funkcji SQL-owych

e Funkcje analityczne wyznaczajgc wynik dla biezgcego wiersza
z reguty korzystajg z informacji znajdujacych sie w wierszach
sgsiednich

e Typy funkcji (liczba wierszy bedgcych podstawg wyznaczenia
wyniku, liczba wartosci bedacych wynikiem funkciji)
— Jednowierszowe (np. DECODE, UPPER, TO_DATE)

1 11

— Grupowe (np. AVG, SUM, COUNT)
N 11

— Analityczne

N N




Miejsce funkcji analitycznych (2/3)

e Uwzgledniajgc przetwarzanie polecenia SQL i jego kolejnych
klauzul, mozna powiedziec, ze wartosci funkcji analitycznych
sg wyliczane po wszystkich operacjach sktadowych
(potaczeniach, selekcji wierszy, grupowaniu, selekcji grup

itd.)

e Po wyznaczeniu wynikow funkcji analitycznych wykonywana
jest jedynie operacja sortowania

Potgczenia
FROM

Selekcja wierszy

WHERE

Grupowanie
GROUP BY

Selekcja grup Sortowanie

HAVING

Wyznaczenie QRBIER B

funkcji analitycznych




Miejsce funkcji analitycznych (3/3)

e Scisle okreslone miejsce wyznaczania wartosci funkcji
analitycznych ma swoje znaczgce konsekwencje:

nie mogg byc uzywane w klauzulach WHERE, GROUP BY, HAVING
wykorzystywane sg tylko i wytgcznie w klauzuli SELECT lub ORDER BY

dziatajg tylko i wytacznie na wierszach, grupach bedacych efektem
finalnym zapytania

wiersze lub grupy odrzucone za pomocg klauzul WHERE lub HAVING
nie sg uwzgledniane przez funkcje analityczne

np. jesli odrzucimy w zapytaniu wszystkich zarabiajgcych powyzej
1000 zt. to moze okazac sie, ze w rankingu osdb wg zarobkow
pierwsze miejsce zajmuje osoba z kwotg 900 zi.



Partycje, okna, wiersz biezacy

e Przy uzywaniu funkcji analitycznych istotna jest znajomosc
podstawowej terminologii

— Partycje — umozliwiajg podziat rezultatu zapytania na autonomiczne,
niezalezne zbiory, w ramach ktorych funkcje analityczne bedg mogty
wyznaczac¢ oddzielne rankingi, srednie itp.

— Okna — wystepujg tylko w przypadku funkcji okna. Pozwalajg na
zdefiniowane ruchomego zakresu — okreslanego indywidualnie dla
kazdego wiersza — w ramach ktorego funkcja bedzie wyznaczata
Swojg wartosc

— Biezgcy wiersz — wiersz, dla ktdrego w danym momencie
wyznaczany jest wynik funkcji analitycznej. W szczegdlnosci stanowi
on punkt odniesienia przy wyznaczaniu zakresu okna



Partycje, okna, wiersz biezacy

AN

ID TRANSAKCJI NR_KONTA DATA KWOTA TYP
10000 11-11111111 97/01/03 1500 WPZATA
10010 11-11111111 97/01/12 -100 WYPEATA
10020 11-11111111 97/02/02 750 WPZATA
10030 11-11111111 98/05/22 -150 WYPEATA
10040 11-11111111 99/11/04 1800 WPZATA
10050 11-11111111 99/12/02 1800 WPZATA
10070 11-11111111 99/12/24 -300 WYPEATA
10060 11-11111111 99/12/24 -120,5 WYPZATA
10011 22-22222222 97/01/12 1000 WPEATA
10021 22-22222222 97/09/02 830 WPZATA
10031 22-22222222 98/03/22 -170 WYPEATA
10001 22-22222222 98/04/03 1650 WPEZATA
10071 22-22222222 99/10/02 -330 WYPZATA
10061 22-22222222 99/10/24 -130,5 WYPEATA
10081 22-22222222 99/12/19 -110 WYPEATA
10002 33-33333333 95/10/03 1350 WPZATA
10022 33-33333333 96/07/02 670 WPEATA
10012 33-33333333 97/02/12 -90 WYPZATA
10052 33-33333333 98/05/02 ::L’_ 1710 WPEZATA
10042 33-33333333 98/05/04 1620 WPZATA
10032 33-33333333 98/07/22 -130 WYPZATA
10092 33-33333333 99/08/03 810 WPZATA

Partycje pozwalajg na podziat
wyniku na autonomiczne obszary,
w celu wykonania

wielu analiz np. rankingéw

lub obliczenia sumy kumulacyjnej
oddzielnie dla kazdego z nich

Okno wyznaczane indywidualnie
dla kazdego wiersza biezacego
pozwala na zdefiniowanie
zmiennego zakresu
uwzglednianego przez funkcje
analityczng

Biezgcy wiersz to wiersz,
dla ktérego w danej chwili
nastepuje wyznaczenie
wyniku funkcji analitycznej



Skiadnia funkcji analitycznych

e Funkcje analityczne znacznie roznia sie od standardowych funkcji SQL-
owych. Ich ogolna sktadnia jest nastepujaca:

____________________________________________________________________________________________________________________________

NAZWA FUNKCII ANALITYCZNE] ( parametry — i
' rézne dla roznego rodzaju funkgji) :

OVER ( definicja partycji — opcjonalna
‘ definicja porzadku wierszy w partycji — zalezna od typu funkgcji
definicja okna — tylko w przypadku funkcji okna)

____________________________________________________________________________________________________________________________

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

RANK() OVER ( partition by numer_ konta
order by kwota) |

AVG() OVER (  partition by numer_konta
‘ order by data
ROWS UNBOUNDED PRECEDING)

________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________

LEAD(sum(kwota)) OVER ( partition by numer_konta
order by data)

_________________________________________________________________________________________________________________



SQL> desc transakcje
Nazwa

Wartosé NULL? Typ

Przyktadowy schemat

ID_TRANSAKCJI NOT NULL NUMBER (12)

NR_KONTA NOT NULL VARCHAR2 (30)

DATA NOT NULL DATE

KWOTA NOT NULL NUMBER(10,2)

TYP VARCHAR2 (10)

KATEGORIA VARCHAR2 (20)

SQL> SELECT * FROM transakcje;
ID_TRANSAKCJI NR_KONTA DATA KWOTA

10000 11-11111111 97/01/03 1500
10010 11-11111111 97/01/12 -100
10020 11-11111111 97/02/02 750
10030 11-11111111 98/05/22 -150
10040 11-11111111 99/11/04 1800
10050 11-11111111 99/12/02 1900
10060 11-11111111 99/12/24 -120,5
10070 11-11111111 00/01/02 -300
10080 11-11111111 00/01/19 -100
10090 11-11111111 00/05/03 900
10100 11-11111111 01/07/16 -600
10110 11-11111111 01/07/24 -150
10120 11-11111111 01/09/03 1400
10130 11-11111111 01/09/29 -250
10140 11-11111111 01/12/03 1650
10150 11-11111111 02/01/05 -500

WPZATA
WYPEATA
WPZATA
WYPLATA
WPZATA
WPZATA
WYPEATA
WYPEATA
WYPELATA
WPZATA
WYPEATA
WYPEATA
WPZATA
WYPEATA
WPZATA
WYPEATA

KATEGORIA

PENSJA

WYPEATA W BANKOMACIE
UMOWA O DZIEZO
RACHUNEK ZA TELEFON
PENSJA

PENSJA

RACHUNEK ZA PRAD
WYPEATA W BANKOMACIE
RACHUNEK ZA TELEFON
UMOWA O DZIEZO
RACHUNEK ZA PRAD
WYPEATA W BANKOMACIE
PENSJA

RACHUNEK ZA TELEFON
PENSJA

WYPEATA W BANKOMACIE
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Funkcje rankingu

Funkcje rankingu wyznaczajg ranking wiersza porownujac
wartosci w nim zawarte z wartosciami wierszy znajdujacych
sie w tej samej partycji.
Partycje pozwalajg na wyznaczenie wielu oddzielnych
rankingow.
Porzadek wierszy w partycji jest podstawowym elementem
definiujgcym ranking
Przyktady funkcji rankingu:
— RANK, DENSE_RANK
— CUME_DIST
— PERCENT_RANK
— NTILE

ROW NUMBER

' nazwa_funkcji () OVER ( PARTITION BY wyrazeniel - opcjonalnie !
| ORDER BY wyrazenie2 - obowigzkowo)
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RANK, DENSE_RANK (1/2)

e Pozwalajg na ustalenie rankingu w grupie.

e Funkcja RANK w przypadku dwoch lub wiekszej liczby wierszy
znajdujacych sie na tej samej pozycji pozostawia przerwy w
numeracji, funkcja DENSE_RANK przerw nie zostawia.

e Zadanie:
Wyznacz rankingi wptat i wyptat oddzielne dla kazdej
kategorii.
Analize ogranicz tylko do konta 11-11111111

SELECT rank() OVER (PARTITION BY kategoria
ORDER BY kwota DESC) RANK,
dense rank() OVER (PARTITION BY kategoria
ORDER BY kwota DESC) dense_rank,

kategoria, data, kwota
FROM transakcje
WHERE nr konta = '11-11111111"'
ORDER BY kategoria, kwota DESC;




RANK, DENSE_RANK (2/2)

Oddzielne rankingi dla kazdej partycji Ten sam porzadek — malejgcy

dla wszystkich partycji

Roznice dla funkcji RANK

i DENSE_RANK

RANK DENSE_RANK KATEGORIA DATA KWOTA
1 1 PENSJA 99/11/04 1800
1 1 PENSJA 99/12/02 1800
™ 3 2 PENSJA 01/12/03 1650
4 3 PENSJA 97/01/03 1500
5 (4 PENSJA 01/09/03 1400 | 4
1 1 RACHUNEK ZA PRAD 99/12/24 -120,5
2 __ 2 RACHUNEK ZA PRAD 01/07/16 ~600 l
1 1 RACHUNEK ZA TELEFON 98/05/22 -150
1 1 RACHUNEK ZA TELEFON 00/01/19 -150
3 - 2 RACHUNEK ZA TELEFON 01/09/29 -250
1 1 UMOWA O DZIEZO 00/05/03 900
2 | 2 UMOWA O DZIEZO 97/02/02 750 l
1 1 WYPEATA W BANKOMACIE 97/01/12 -100
2 2 WYPEATA W BANKOMACIE 01/07/24 -150
3 3 WYPEATA W BANKOMACIE 99/12/24 -300
4 . 4 WYPEATA W BANKOMACIE 02/01/05 -500
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Podziat wierszy na partycje

e Wiersze dzielone sg na partycje za pomocg wyrazenia
PARTITION BY

e Podziat na partycje moze byc realizowany za pomoca

dowolnego wyrazenia lub zbioru wyrazen rozdzielonych
przecinkami.

e Przyktady:

PARTITION BY kategoria

PARTITION BY konto, kategoria

PARTITION BY to_char(data, 'YYYY')
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Porzadek wierszy w partycji

Wiekszosc¢ funkcji analitycznych (poza funkcjami raportujgcymi) wymaga
uporzgdkowania wierszy w partycji

Do ustalenia porzadku wierszy w partycji wykorzystywane jest wyrazenie
ORDER BY

Sortowanie moze odbyc¢ sie w oparciu o jedno wyrazenie lub zbior
wyrazen rozdzielonych przecinkami

Klauzule NULLS FIRST i NULLS LAST pozwalajg precyzyjnie wskazac
miejsce wierszy z pustymi wartosciami wyrazen wykorzystywanych do
ustalenia porzadku. Pominiecie tych klauzul powoduje, ze wartosci puste
sg traktowane jako najwieksze w zbiorze

Porzadek wierszy we wszystkich partycjach jest jednakowy

Przykfady:

ORDER BY data

ORDER BY data, kwota DESC

ORDER BY to char(data, 'YYYY'), kwota
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CUME_DIST, PERCENT_RANK
e Wyniki funkcji CUME_DIST i PERCENT_RANK wyznaczane sg

wg nastepujacych wzorow:

CUME_DIST(x) = liczba wierszy w partycji posiadajacych wartosc x "przed"
biezacq wartoscig x wraz z wierszami posiadajacymi wartosc x /

liczbe wszystkich wierszy w partycji

gdzie x jest atrybutem, po ktérym

PERCENT_RANK(x) = ranking biezgcego wiersza - 1 /
liczbe wszystkich wierszy w partycji - 1

sortujemy lub, w oparciu o ktéry
wyznaczamy ranking

SQL> SELECT cume_dist() OVER (ORDER BY kwota) cume dist,

2 percent rank() OVER (ORDER BY kwota) percent rank,
3 kwota
4 FROM transakcje w przypadku braku klauzuli
5 WHERE nr_konta = '11-11111111' PARTITION BY wszystkie wiersze
6 AND kategoria = 'pensja' uzyskane w wyniku stanowig jedng
7 ORDER BY kwota; partycje
CUME DIST PERCENT RANK KWOTA
)2 0 1400 Funkcja CUME_DIST wyznacza tzw.
(1+1)/5 > 4 ,25 1500 procentyle. Informuje na jakim
.6 ,5 1650 miejscu w uporzadkowanym zbiorze,
1 175 1800 wyrazonym procentowo, znajduje sie
(4-1)/(5-1) 1 75 1800 okreslona warto$¢
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NTILE, ROW_NUMBER (1/2)

e Funkcja NTILE dzieli wiersze w partycji na N grup (ang.
bucket) i przypisuje kazdej z nich liczbe porzgdkowa. Liczba
krotek miedzy grupami rdzni sie co najwyzej o jedna krotke.

Fun
kwa
nieg

kcja NTILE stuzy przede wszystkim do wyliczania
ntyli, kwartyli i median. NTILE jest funkcjg
eterministyczng.

e Fun

KCja ROW_NUMBER przypisuje kazdemu wierszowi

oddzielny numer wynikajacy z jego porzadku w partycji.
Podobnie jak funkcja NTILE jest to funkcja
niedeterministyczna.

e Niedeterminizm funkgji analitycznych jest uwarunkowany
porzadkiem wierszy w partycji. Jesli jest on sciSle okresSlony
(sortowanie jest realizowane w oparciu o0 wyrazenie unikalne)
niedeterminizm nie wystepuje.



NTILE, ROW_NUMBER (2/2)

SQL> SELECT ntile(4) OVER (ORDER BY kwota) ntile,
2 row_number () OVER (ORDER BY kwota) row_ number,

AND kategoria IN ('pensja', 'rachunek za telefon')

3 kwota, data, kategoria
4 FROM transakcje
5 WHERE nr konta = '11-11111111"
6
7 ORDER BY kwota;
NTILE ROW_NUMBER KWOTA
1 1 -250
1 2 -150
2 3 -150
2 4 1400
3 5 1500
3 6 1650
4 7 1800
4 8 1800

DATA KATEGORIA

01/09/29 RACHUNEK ZA TELEFON
98/05/22 RACHUNEK ZA TELEFON
00/01/19 RACHUNEK ZA TELEFON
01/09/03 PENSJA
97/01/03 PENSJA
01/12/03 PENSJA
99/11/04 PENSJA
99/12/02 PENSJA

Kwota nie jest unikalna, a zatem wyniki
funkcji NTILE i ROW_NUMBER mogg by¢
niedeterministyczne

W przypadku niepodzielnosci liczby wierszy
przez argument funkcji NTILE, poczatkowe
grupy "obdarowywane" sg pojedynczymi

Dla przyktadu licznosci grup partycji
sktadajgcej sie z 15 pierwszy i argumencie
funkcji NTILE réwnym 4 bedg nastepujace
4,4,4,3 wynika to z 15/4 = 3 reszta 3

wierszami wynikajgcymi z reszty z dzielenia.
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Ograniczanie wynikéw w oparciu o P

wyniki funkcji analitycznych

e Ze wzgledu na kolejnos¢ wykonywania operacji w przepadku uzycia
funkcji analitycznych nie mozna bezposrednio zaktadac¢ na nich warunkow
e Warunki na wartosciach wyznaczonych przez funkcje analityczne zaktada
sie zagniezdzajgc zapytanie wykorzystujgce funkcje analityczng
e Przykfady:
— Znajdz trzy najwieksze wpfaty
— Znajdz pierwszg potowe transakcji wykonanych w roku 1999

SELECT kwota, data, nr_ konta SELECT kwota, data, nr konta
FROM ( FROM (
SELECT kwota, data, nr konta, SELECT kwota, data, nr konta,
rank () percent rank()
over (ORDER BY kwota DESC) r over (ORDER BY kwota DESC) pr
FROM transakcje) FROM transakcje
WHERE r <= 3; WHERE nr konta = '11-11111111"'
AND to_char(data, 'YYYY') = '1999')
KWOTA DATA NR KONTA WHERE pr <= 0.5;
2090 01/07/02 22-22222222 KWOTA DATA NR_ KONTA
1980 01/05/04 22-22222222 | | ======= mmmmmmmm mmmmmmm e
1820 03/04/03 22-22222222 1800 99/11/04 11-11111111
1800 99/12/02 11-11111111
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Funkcje okna

Funkcje okna operujg na uporzagdkowanym zbiorze krotek
i dla kazdej krotki obliczajg wartoS¢ agregowang obejmujaca
wartosci wystepujace w tzw. oknie

Funkcje okna pozwalajg na wyznaczanie wynikow funkcji
agregujacych przyrostowych, ruchomych itp. Do okreSlenia
typu agregacji wykorzystywana jest definicja okna

Funkcje okna sg bardzo podobne do tradycyjnych funkcji
agregujacych: MAX, MIN, AVG, SUM, COUNT, STDDEYV,
VARIANCE. Dodatkowo istniejg dwie funkcje FIRST_VALUE

| LAST_VALUE wyznaczajgce odpowiednio pierwszg i ostatnig
wartos¢ w uporzadkowanym zbiorze. Funkcjami okna moga
rowniez funkcje regresiji liniowej.

Sk+adn|a: nazwa_ funkcji (wyrazeniel) :
| OVER ( PARTITION BY wyrazenie2 - opcjonalnie :
' ORDER BY wyrazenie3 - obowiazkowo '

definicja okna - opcjonalna)



21

Definicja okna (1/2)

Rozrozniamy dwa typy okien. Typ wykorzystywanego okna zalezy od stow
kluczowych uzytych przy jego definicji
— ROWS - okno fizyczne — wyrazone w liczbie krotek
— RANGE - okno logiczne — wyrazone przy uzyciu wartosci o typie zgodnym z
atrybutem porzadkujgcym wiersze w partycji
Zakres okna moze by¢ zdefiniowany za pomocg wyrazen:

— BETWEEN ... AND ... — pozwala na jawne zdefiniowanie zaréwno poczatku jak
i konca okna

— okreslenia tylko poczatku okna, koniec okna w takim przypadku bedzie

domysiny — biezacy wiersz.
Stowa kluczowe wykorzystywane przy definiowaniu okna:

— UNBOUNDED PRECEDING — poczatkiem okna bedzie pierwszy wiersz w
partycji, uzywane tylko przy definiowaniu poczatku okna

— UNBOUNDED FOLLOWING — koncem okna bedzie koncowy wiersz w partycji,
uzywane tylko przy definiowaniu konca okna

— CURRENT ROW — biezacy wiersz lub wartos¢ w zaleznosci od typu okna



Definicja okna (2/2)

Poczatek i koniec okna mozna rowniez zdefiniowac za pomocg wyrazen:
— wartos¢ FOLLOWING
— wartos¢ PRECEDING

Interpretacja wartosci jest zalezna od typu okna
— ROWS — wartosc¢ jest fizycznym offsetem wyrazonym w liczbie krotek. Musi
by¢ albo statg albo wyrazeniem, ktérego wartoscia jest liczba catkowita
dodatnia
— RANGE — wartosc jest logicznym offsetem zaleznym od wyrazenia

wykorzystanego do uporzgdkowania wierszy w partycji.
Jesli wyrazenie to jest liczba lub datg, wowczas wartos¢ moze byc liczba

dodatnia.
Jesli wyrazenie w klauzuli ORDER BY jest datg wowczas wartos¢ moze byc¢

zarowno liczbg dodatnig jak i interwatem czasu
Poczatek okna nigdy nie moze by¢ za koncem okna
Dla kazdego wiersza okno wyznaczane jest indywidualnie
Pominiecie definicji okna jest rownoznaczne z wyrazeniem:

RANGE BETWEEN UNBOUNDED PRECEDING AND CURRENT ROW

22
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Definicja okna — przykiady

Okno obejmujgce 5 wierszy: biezacy i po 2 przed i po
biezgcym wierszu

ROWS BETWEEN 2 PRECEDING AND 2 FOLLOWING

Okno rozpoczynajace sie od biezacego wiersza, a konczace
na koncu partycji

ROWS BETWEEN CURRENT ROW AND UNBOUNDED FOLLOWING

Okno obejmujgce dwa ubiegte miesigce

RANGE INTERVAL '2' MONTH PRECEDING

Okno obejmujace wiersze z wartosciami atrybutu nie
mniejszymi niz 100 i nie wiekszymi niz 200 od wartosci
w biezgcym wierszu

RANGE BETWEEN 100 PRECEDING AND 200 FOLLOWING




Przyktady funkcji okna

Dla kazdej transakcji przedstaw jej date, kwote na jakg opiewata oraz:

saldo po wykonaniu operacji
KWOTA DATA

Srednig kwote operacji
z ostatniego roku
minimalng kwote

z 4 ostatnich operadji
(wliczajac biezaca)
liczbe operacji
wykonanych od

6 miesiecy wstecz

do 6 miesiecy

po transakcji

97/01/03
97/01/12
97/02/02
98/05/22
99/11/04
99/12/02
99/12/24
99/12/24
00/01/19
00/05/03
01/07/16
01/07/24
01/09/03
01/09/29
01/12/03
02/01/05

SALDO

1500
1400
2150
2000
3800
5600
5300
5179,5
5029,5
5929,5
5329,5
5179,5
6579,5
©329,5
7979, 5
7479,5

AVG12

1500, 00
700,00
716,67

-150,00

1800, 00

1800, 00

1100, 00
794,88
605,90
654,92

-600,00

-375,00
216,67
100,00
410,00
258,33
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SELECT

FROM

kwota, data,

SUM (kwota) OVER (ORDER BY data) saldo,
AVG (kwota) OVER (ORDER BY data RANGE INTERVAL 'l2' month PRECEDING) avgl2,
MIN (kwota) OVER (ORDER BY data rows 3 PRECEDING) min3,

COUNT (*)

transakcje

WHERE nr_konta = '11-11111111"
ORDER BY data;

OVER (ORDER BY data RANGE BETWEEN interval '6'
AND interval '6' month FOLLOWING) count6_ 6

month PRECEDING
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Funkcje raportujgce

Funkcje raportujgce podobnie jak funkcje okna pozwalajg na wyznaczenie
wartosci funkcji agregujacych w oparciu o zbior wierszy uzyskanych

w wyniku zapytania

W odroznieniu od funkcji okna nie wprowadzajg one definicji okna, ani
porzadku wierszy w partycji

Zakresem obejmowanym do wyznaczenia wyniku funkcji agregujgcych
jest zawsze cata partycja

Funkcje raportujgce sg bardzo podobne do tradycyjnych funkcji
agregujacych: MAX, MIN, AVG, SUM, COUNT, STDDEV, VARIANCE,
RATIO_TO_REPORT. Funkcjami raportujgcymi mogg byc¢ rowniez funkcje
regres;ji liniowej.

Dzieki funkcjom raportujgcym z poziomu pojedynczych wierszy mamy
dostep do agregatow wyznaczonych w grupie

Sktadnia:

nazwa funkc]ji (wyrazeniel) .
OVER (PARTITION BY wyrazenie2 - opcjonalnie) .

_____________________________________________________________________________



Przyktady funkcji raportujacych
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e Dla kazdej transakcji przedstaw jej kwote, date i kategorie,

oraz.

— srednig kwote operacji wchodzacych w sktad tej samej kategorii

— udziat kwoty transakcji do wszystkich transakcji z tej samej kategorii

SELECT kwota, data, kategoria,

FROM transakcje
WHERE nr konta = '11-11111111"
ORDER BY kategoria, data;

AVG (kwota) OVER (PARTITION BY kategoria) avg k,
kwota/SUM (kwota) OVER (PARTITION BY kategoria) ratio_to_report

UWAGA! Uzycie klauzuli ORDER BY
wewnatrz funkcji raportujgcej czyni
z niej funkcje okna.

Funkcja RATIO_TO_REPORT(x)
jest uproszczeniem dla wyrazenia
x/SUM(X) gdzie SUM(x) jest
raportujgca funkcjg analityczng

97/01/03
99/11/04
99/12/02
01/09/03
01/12/03
99/12/24
01/07/16
98/05/22
00/01/19
01/09/29
97/02/02
00/05/03
97/01/12
99/12/24
01/07/24
02/01/05

KATEGORIA

PENSJA
PENSJA
PENSJA
PENSJA
PENSJA
RACHUNEK ZA
RACHUNEK ZA
RACHUNEK ZA
RACHUNEK ZA
RACHUNEK ZA
UMOWA O
UMOWA O

PRAD }
PRAD

TELEFON
TELEFON
TELEFON

7

DZIE1O
DZIEL1O

N
WYPLATA W BANKOMACIE

WYPLATA W BANKOMACIE>

WYPLATA W BANKOMACIE
WYPLATA W BANKOMACIE )

-

AVG K RATIO TO




LAG/LEAD

Bardzo ciekawymi funkcjami analitycznymi o wielu
zastosowaniach sg funkcje LAG i LEAD.

Funkcje te moga siegac do wartosci okreslonych atrybutéw
znajdujacych sie w sgsiednich wierszach w tej samej partydji
Przyktady:
— Pokaz okresy w jakich wystepowat okreslony stan konta
— Pokaz zysk z kolejnych lat oraz réznice w stosunku do zysku z lat
poprzednich

Funkcje LAG i LEAD wymagajg okreslenia kolejnosci wierszy

W partyc.]l inazwa_funkcji(wyraieniel,o_ile) OVER
Skl’ - (PARTITION BY wyrazenie2 - opcjonalnie
adnia. ORDER BY wyrazenie3 - obowiazkowo)

______________________________________________________________________________

wyrazeniel — jest wskazaniem na atrybut, ktory lezy w kregu naszych zainteresowan
o_ile—  mdwi o ile wierszy wstecz (LAG) lub w przéd (LEAD) w wierszach wynikow nalezy
siegnaC aby dobrac sie do wtasciwej wartosci

27
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Przyktady wykorzystania funkcii LAG/LEAD

KWOTA  SALDO OD DNIA DO DNIA
1500 1500 97/01/03 97/01/12
SELECT kwota, -100 1400 97/01/12 97/02/02

SUM (kwota) OVER (ORDER BY data) saldo, 750 2150 97/02/02 98/05/22

data od dnia, -150 2000 98/05/22 99/11/04
LEAD (data,1) OVER 1800 3800 99/11/04 99/12/02
1800 5600 99/12/02 99/12/24

(ORDER BY data) do_dnia
FROM transakcje
WHERE nr konta = '11-11111111"
ORDER BY data;

1400 6579,5 01/09/03 01/09/29
-250 6329,5 01/09/29 01/12/03
1650 7979,5 01/12/03 02/01/05
| -500 7479,5 02/01/05

NR_KONTA ROK PRZYCHOD ROZNICA

11-11111111 1997 2150,00
SUM (kwota) przychod, 11-11111111 1999 3179,50 3329,5
SUM (kwota) - 11-11111111 2000 750,00 -2429,5
LAG (SUM (kwota) ,1) 11-11111111 2001  2050,00 1300
OVER (PARTITION BY nr konta ;;‘;;;;;; igg? ;228'88 ~2550

' ' - ’

ORDER BY to_char(data, 'YYYY')) |, 55520222 1998  1480,00 -350
roznica 22-22222222 1999 -570,50 -2050,5
FROM transakcije 22-22222222 2001  3400,00 3970,5
GROUP BY nr konta, to_char(data, 'YYYY'); 22-22222222 2002 1540,00 -1860
22-22222222 2003 1820,00 280

33-33333333 1995 1350,00
33-33333333 1996 670,00 -680
33-33333333 1997 -90,00 -760
33-33333333 1998  3200,00 3290
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FIRST/LAST

Funkcje FIRST/LAST sg odpowiednikami funkcji okna
FIRST_VALUE i LAST_VALUE. Dziatajg one jednakze na catej
partycji i nie ma w nich definicji okna.

Funkcje FIRST/LAST moga dziata¢ w dwodch trybach

— jako funkcje agregujgce — bez uzycia klauzuli OVER — w tym
przypadku "partycjg" jest grupa wierszy (GROUP BY)

— jako zwykte funkcje raportujgce — z wykorzystaniem klauzuli OVER

Skiadnia: | nazwa, funkejigwyrasenied) T
: KEEP ( DENSE_RANK LAST | FIRST ORDER BY wyrazenie2)
[OVER (PARTITION BY wyrazenie3)] |

________________________________________________________________________________________________

Funkcje FIRST/LAST mimo iz posiadajg wiele postaci MIN,
MAX, SUM, AVG, COUNT, VARIANCE, STDDEV ostatecznie
koncentruja sie na przetwarzaniu jednej wartosci
wystepujacej na poczatku lub na koncu grupy wierszy
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Przykitady wykorzystania funkcji FIRST/LAST

e Dla kazdego roku wyswietl kwote oraz date najwiekszego przychodu
(funkcja FIRST jako funkcja agregujaca)

SELECT TO_CHAR(data, 'yyyy') rok, |

MAX (kwota) przychod, ROK PRZYCHOD DATA1l DATA2
MIN(data) keep (dense rank first | 7777 77777 TTmmm o mmemmemm mmmmmo
order by kwota desc) datal, igg; i’gg Z;;g;;g: g;;g;;g;
MAX (data) keep (dense_rank last 1999 1800 99/11/04 99/12/02
order by kwota) data2 2000 900 00/05/03 00/05/03
FROM transakcje 2001 1650 01/12/03 01/12/03
WHERE nr_konta = '11-11111111" 2002 -500 02/01/05 02/01/05
GROUP BY TO_CHAR(data,'YYYY');

e Dla kazdej transakcji wyswietl roznice kwoty transakcji i kwoty pierwszej

transakcji wykonanej tego samego roku

SELECT data,
kwota-
AVG (kwota) KEEP (DENSE_RANK LAST
ORDER BY data DESC)
OVER (PARTITION BY tq_char(data,'YYYY')) ROZ
from transakcje
where NR KONTA = '11-11111111"
and to_char (DATA, 'YYYY') between '1997' and '2000'
order by DATA

kwota,

DATA

KWOTA

ROZ

97/01/03
97/01/12
97/02/02
98/05/22
99/11/04
99/12/02
99/12/24
99/12/24
00/01/19
00/05/03
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Funkcje PERCENTILE_DISC i PERCENTILE_CONT

e Funkcja CUME_DIST moze stuzy¢ do wyznaczenia tzw. procentyli czyli
okreslenia na jakim miejscu w uporzadkowanym zbiorze, wyrazonym
procentowo, znajduje sie okreslona wartosc

e Funkcje PERCENTILE_DISC i PERCENTILE_CONT stuza do operadji
odwrotnej. Informug)a jaka wartos¢ znajduje sie na okreslonej pozycji w
uporzadkowanym zbiorze wartosci.

e PERCENTILE_DISC wyznaczane jest przez przegladanie wynikow
uzyskanych w wyniku funkcji CUME_DIST. Pierwszy wiersz, w ktorym
wynik funkcji CUME_DIST jest wiekszy od argumentu funkC]I
PERCENTILE_DISC wyznacza poszukiwang wartosc.

e Wynik funkcji PERCENTILE_CONT jest wyznaczany przez liniowg
interpolacje wierszy otaczajgcych wskazang pozycje. Algorytm do
wyznaczenia wartosci PERCENTILE_CONT(x) jest nastepujacy:

— RN = (1+x*(n-1)) gdzie n jest liczbg wierszy w grupie
— CRN = CEIL(RN); FRN = FLOOR(RN)

— Jesli CRN = FRN woéwczas wynikiem jest wartos¢ znajdujgca sie w wierszu RN
w przeciwnym przypadku wynikiem jest wartos¢ wyrazenia
(CRN- RN)*ZI artosc¢ z wiersza CRN)+(RN-FRN)*(wartos¢ z wiersza FRN)

e Funkcje majg dwie postacie: funkcji agregujacych i raportujgcych

e Skifadnia: . nazwa_funkcji (statal)
: WITHIN GROUP (ORDER BY wyrazenie2)
[OVER (PARTITION BY wyrazenie3)]
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Przykitady wykorzystania funkcji
PERCENTILE_DISC i PERCENTILE_CONT

o Jakie kwoty byly w poszczegdlnych latach kwotami znajdujacymi sie w
Srodku zbioru transakcji uporzadkowanego wg wielkosci kwoty — mediane

e Jaki byt procentowy udziat kwoty kazdej transakcji w medianie

SELECT TO_CHAR(data,'YYYY') rok,
percentile disc(0.5) WITHIN GROUP (ORDER BY kwota) disc,
percentile cont(0.5) WITHIN GROUP (ORDER BY kwota) cont

FROM transakcje

WHERE nr konta = '11-11111111" ROK prsc. coNtT
AND to _char(data, 'YYYY') BETWEEN '1997' AND '2000' 1997 750 750
GROUP BY to_char(data, 'YYYY') 1998 -150 -150

1999 -120,5 839,75
RN = (1+x*(n-1)) = (1+0,5%(4-1)) = 1+1,5=2,5; CRN =3; FRN =2; 2000 -150 375

CONT = (CRN-RN)*x(CRN)+(RN-FRN)*x(FRN) =
0,5 * -120,5 + 0,5 * 1800 = -60,25 + 900 = 839,75

ROK KWOTA CUME DIST PROC
SELECT to char(data, 'YYYY') rok, kwota, @ | |~ °°° Z77°777°77 TTTTTTTTT TTTTTTo
cume dist() 1997 -100 0,33 -0,13

— 1997 750 0,67 1,00

OVER (PARTITION BY to char(data,'YYYY') 1997 1500 1 00 2 00
ORDER BY kwota ) cume_ dist, 1998 -150 1,00 1,00
kwota/percentile disc(0.5) 1999 -300 0,25 2,49
WITHIN GROUP (ORDER BY kwota) 1999 -120,5 0,50 1,00
OVER (PARTITION BY to char(data,'YYYY')) proc | | 1999 1800 1,00 -14,94
FROM  transakcdie - 1999 1800 1,00 -14,94
J 2000 ~150 0,50 1,00

2000 900 1,00 -6,00
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Funkcje rankingu hipotetycznego

Funkcje rankingu majg swoje odpowiedniki wyznaczajgce hipotetyczny
ranking zadanych wartosci

Mogg by¢ wykorzystywane do badania sytuacji "co by byto gdyby"
Przykfady:

— na jakim miejscu znajdowatby klient z rocznym przychodem 3000 zt

— na jaki miejscu, wyrazonym procentowo, w przychodzie z roku 1999
okreslonego klienta znalaztaby sie wptata 1000 zt

Do funkcji rankingu hipotetycznego zaliczamy RANK, DENSE_RANK,
PERCENT_RANK i CUME_DIST. Argumentem tych funkcji jest wartosc dla
ktorej poszukujemy wyniku rankingu

Funkcje rankingu hipotetycznego sg funkcjami agregujgcymi i dziatajg na
zbiorze wierszy znajdujgcych sie w grupie

Liczba i typy argumentow funkcji rankingu hipotetycznego musza
odpowiadac konstrukgji klauzuli ORDER BY

Sktadnia:

__________________________________________________________________________________________________________________________



Przykiady wykorzystania funkcji rankingu
hipotetycznego

34

Stan rzeczywisty:
select RANK(3000) WITHIN GROUP NR_KONTA ROK PRZYCHOD RANK
(ORDER BY SUM(KWOTA) DESC) GDZIE 3000 | [ ---—--=-=--==-= —=== ——--mo-om ——o-
from transakcje 22-22222222 2001 3400 1
group by NR KONTA, to char (DATA, 'YYYY'); 33-33333333 1998 3200 2
— - 11-11111111 1999 3179,5 3
33-33333333 2000 2269,5 4
GDZIE 3000 11-11111111 1997 2150 5
---------- 11-11111111 2001 2050 6
4 22-22222222 1997 1830 7
22-22222222 2003 1820 8
select PERCENT RANK(1000)
WITHIN GROUP (ORDER BY KWOTA) HIP PRANK
from transakcje -
where NR KONTA = '11-11111111" g;aggﬁigsz'stV;ATA CWOTA  PRANK
and to_char (DATA, 'YYYY') = '1999'; -
11-11111111 99/12/24 -300 0,00
11-11111111  99/12/24 -120,5 0,33
HIP_PRANK 11-11111111 99/11/04 1800 0,67
- 11-11111111  99/12/02 1800 0,67
14
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Funkcja WIDTH_BUCKET

Interesujgcg funkcjg zaliczang do funkcji analitycznych jest
funkcja WIDTH_BUCKET. Pozwala ona na zdefiniowanie
zakresu i szerokosci przedziatdow oraz wyznaczanie numerow
przedziatow, w ktorych mieszczg sie okreslone wartosci w
poszczegolnych wierszach.

W przeciwienstwie do funkcji NTILE ktora dzieli grupe wierszy
na rownoliczne przedziaty, funkcja WIDTH_BUCKET dzieli
grupe wierszy na przedziaty o rownej szerokosci

Przyktady:

— Wyznacz wyniki egzaminu zakfadajac, ze maksymalna liczba punktow
to 100 a liczba punktow potrzebnych do zaliczenia to 50

— Na podstawie sumy posiadanych aktywow pogrupuj klientéw na dwie
kategorie "bogatych" i "biednych" zaktadajac, ze minimalny
analizowany prog to 5000, maksymalny to 10000 a podziat ma by¢
posrodku

S k+ad nia. width_bucket( wyrazeniel, dolna wartosc¢ graniczna,
l gorna wartosc graniczna, liczba przedziatow)

___________________________________________________________________________________________________
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Przykitady wykorzystania funkcji WIDTH_BUCKET

SQL> SELECT indeks, punkty,
2 2.5+width bucket (punkty,50,100,5)*0.5 ocena
3 FROM egzamin
4 WHERE punkty>=50;

INDEKS PUNKTY OCENA
59786 93 5
59787 76 4
59796 80 4,5
59797 75 4
59798 70 4
59800 82 4,5
59802 69 3,5
59803 66 3,5

SQL> SELECT SUM(kwota), nr_ konta,
2 width bucket (SUM(kwota) ,5000,10000,2) dobry zly
3 FROM transakcje
4 GROUP BY nr konta;

SUM (KWOTA) NR KONTA DOBRY ZLY
7479,5 11-11111111 1
9499 ,5 22-22222222 2

6869,5 33-33333333 1
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Pozostale funkcje analityczne

e \WSsrod pozostatych funkcji analitycznych mozemy wyroznic:
— Funkcje regresiji liniowej
e REGR_COUNT
e REGR_AVGY, REGR_AVGX
e REGR_SLOPE, REGR_INTERCEPT
e REGR_R2
e REGR_SXX, REGR_SYY i REGR_SXY
— Funkcje statystyczne wchodzgce w sktad pakietu DBMS_STAT_FUNCS
(109)
o Weryfikujgce jak dobrze dane w tabeli spetniaja:
— EXPONENTIAL_DIST_FIT — rozktad wyktadniczy
— NORMAL_DIST_FIT - rozktad normalny
— POISSON_DIST_FIT - rozktad Poissona
— UNIFORM_DIST_FIT - rozktad normalny
— WEIBULL_DIST_FIT - rozktad Weibulla

e SUMMARY - podsumowuje kolumny numeryczne w tabeli (wyznacza
Srednie, minima, maksima, mediany, qwantyle itp.)

— Do funkgcji analitycznych zalicza sie czesto takze funkcje CASE



Funkcje analityczne a wydajnosc (1/2)

e Funkcje analityczne oprocz swojej duzej funkcjonalnosci

czestokro¢ niemozliwej do osiggniecia w tradycyjny sposob,

posiadajg rowniez bardzo dobrg wydajnosc

e Wydajnosc funkcji analitycznych w znaczacy sposob
przewyzsza wiekszosc alternatywnych standardowych
rozwigzan

e Przyktad 1: Wyznacz trzy najwieksze transakcje

SQL> SELECT kwota, data, nr konta
2 FROM ( SELECT kwota, data, nr_konta,
3 RANK () OVER (ORDER BY kwota DESC) r
4 FROM transakcje)
5 WHERE r <= 3;

Catkowity: 00:00:00.08

Plan wykonywania

0 SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=176 Card=24571 Bytes=1277692)
1 0 VIEW (Cost=176 Card=24571 Bytes=1277692)

2 1 WINDOW (SORT PUSHED RANK) (Cost=176 Card=24571 Bytes=540562)

3

2 TABLE ACCESS (FULL) OF 'TRANSAKCJE' (Cost=43 Card=24571 Bytes=540562)

38
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Funkcje analityczne a wydajnosc (2/2)

SELECT kwota, data, nr_konta Plan wykonywania
FROM transakcje T1 | T eSS Smmmmmsmese
WHERE 3 >= ( SELECT COUNT (*) 0 SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=52890...)

1 0 FILTER

2 1 TABLE ACCESS (FULL) OF 'TRANSAKCIJE' (Cost=43...)
3 1 SORT (AGGREGATE)

4 3  TABLE ACCESS (FULL) OF 'TRANSAKCIE' (Cost=43...)

FROM transakcje
WHERE kwota >= T1l.kwota)

Catkowity: 00:10:36.01

e Przyktad 2. Podaj najwiekszg transakcje z kazdego roku

SELECT to_char(data, 'YYYY') rok, MAX(kwota) przychod,

MIN (data) KEEP (DENSE RANK FIRST ORDER BY kwota DESC) data
FROM transakcije -
WHERE nr konta = '11-11111111" Plan wykonywania
GROUP BY TO CHAR(data, 'YYYY') | 77—

0  SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=71. . .)
1 0 SORT (GROUP BY) (Cost=71 Card=48 Bytes=1056)
2 1 TABLE ACCESS (FULL) OF 'TRANSAKCIE' (Cost=43 . . .)

SELECT to_char(data, 'YYYY') rok,
kwota przychod,
data Plan wykonywania

FROM transakcje Tl = = | mmmmmmmmmmm s

WHERE nr konta = '11-11111111" 0  SELECT STATEMENT Optimizer=CHOOSE (Cost=116. . .)
AND (to_char(data, 'YYYY') ,kwota) IN 1 0 HASH JOIN (Cost=116 Card=1 Bytes=39)
( SELECT to_char(data, 'YYYY'), max(kwota) 2 1 VIEW OF 'VW_NSO_1'(Cost=71...)
FROM transakcje 3 2 SORT (GROUP BY) (Cost=71 Card=48 Bytes=1056)
WHERE nr konta = '11-11111111" 4 3 TABLE ACCESS (FULL) OF "'TRANSAKCIE' (Cost= . . .)
GROUP BY to_char (data, 'YYYY')) 5 1 TABLE ACCESS (FULL) OF "TRANSAKCIE' (Cost=43 .. .)




