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  Od autora


  Szanowny Czytelniku, przekonywanie Cię o wielkości wolumenów danych, które są obecnie wykorzystywane w praktyce komercyjnej, o ich szybkim przyroście, o znaczeniu ich wydajnego i bezpiecznego przetwarzania jest truizmem. Jeśli sięgnąłeś po tę książkę, masz już tego pełną świadomość. Jedyną rzeczą, do której będę Cię usiłował przekonać, jest fakt, że przetwarzanie transakcyjne jest początkiem, a nie zwieńczeniem możliwości i potrzeb występujących w praktyce biznesowej. Jeśli zastanowisz się nad tym, dla kogo przeznaczane są wyniki obliczeń i analiz, zauważysz zapewne, że w dużej mierze są to osoby odpowiedzialne za podejmowanie decyzji na różnym poziomie zarządzania przedsiębiorstwem. To powinno wzbudzić w Tobie niepewność w stosunku do tego, co mogą zaoferować im systemy transakcyjne. Jeśli wywołało to w Tobie niepokój albo zainteresowanie, powinieneś sięgnąć po tę książkę. Jeśli już wiesz, że systemy transakcyjne nie oferują wszystkiego tego, czego potrzebujesz Ty albo potrzebują Twoi przełożeni, na pewno musisz ją przeczytać. Również jeżeli jesteś przekonany do roli i miejsca przetwarzania analitycznego, ta książka jest właśnie dla Ciebie.


  Formalnie książka ta jest adresowana do studentów informatyki oraz kierunków związanych z zarządzaniem i ekonomią, gdzie omawiane są zagadnienia przetwarzania analitycznego, hurtowni danych i systemów wspomagających podejmowanie decyzji. Zachęcam jednak również wszystkich pasjonatów szeroko pojętej tematyki baz danych do lektury tej pozycji. Tak jak w przypadku poprzednich książek starałem się prowadzić wywód w taki sposób, aby zachować możliwie prostą jego postać, tak aby Czytelnik, który nie ma dużego doświadczenia w przetwarzaniu transakcyjnym, mógł w pełni korzystać z przedstawionego w niej materiału. Mam również nadzieję, że osoby o sporym doświadczeniu znajdą tu wiele przydatnych informacji, a prostota wywodu nie będzie przeszkodą, ale pomocą w szybkim przyswojeniu zawartej w publikacji wiedzy. Przedstawiony zakres materiału jest znacznym rozszerzeniem tego, który jest prezentowany podczas prowadzonych przeze mnie zajęć z hurtowni danych na studiach drugiego stopnia w Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Automatyki i Informatyki Politechniki Łódzkiej oraz w Wyższej Szkole Informatyki. Na rozszerzenie składa się rozdział poświęcony przetwarzaniu analitycznemu po stronie transakcyjnej, realizowany wcześniej na zajęciach poświęconych serwerowi MS SQL, i omówienie tworzenia raportów, które nie ma swojego odzwierciedlenia w prowadzonych dotąd przeze mnie zajęciach.


  Wszystkie przedstawione w tej książce przykłady zostały przeze mnie opracowane, sprawdzone i przetestowane na rzeczywistej bazie danych, o strukturze zbliżonej do tych, z jakimi możesz mieć do czynienia w praktyce. Wierzę bowiem, że jak powiedział Juliusz Cezar, "nauczycielem wszystkiego jest praktyka". Dlatego starałem się przygotowywać przykłady tak, aby dało się je albo zastosować bezpośrednio do najczęściej spotykanych problemów, albo łatwo zmodyfikować do własnych potrzeb. Aby ułatwić rozpoczęcie pracy, przygotowana została relacyjna baza danych, dostępna na stronie wydawnictwa, która zawiera wyjściowy zestaw danych. Pozwala to na szybkie rozpoczęcie praktycznego trenowania przykładów z jednoczesną możliwością porównania zgodności wynikowych zestawów rekordów czy też wizualnej postaci wyników.


  Od lat utrzymuję bardzo dobre kontakty ze swoimi dyplomantami (a zebrała się ich spora rzesza), z których większość pracuje w firmach zajmujących się tworzeniem oprogramowania komercyjnego, i wszyscy, jak jeden mąż, mówią, że brakuje na rynku specjalistów rozumiejących problematykę hurtowni danych i potrafiących w praktyce tę wiedzę wykorzystać. Dlatego wierzę, że opanowanie przedstawionego tutaj materiału może Ci ułatwić start na rynku pracy, a jeżeli już pracujesz, pozwoli Ci na rozszerzenie zakresu Twoich poszukiwań, jeśli zechcesz zmienić pracę. Również w bieżącym miejscu pracy powinieneś mieć większe szanse na to, aby zostać zauważonym przez kierownictwo, bo adresatem Twoich działań przy budowie hurtowni będzie właśnie ono. Dużo materiału zawartego w tej książce to rezultat właśnie kontaktów z moimi byłymi studentami. Dziękuję również moim doktorantom, którzy wspierali mnie duchowo podczas prac nad tą publikacją. Byli także pierwszymi recenzentami zawartych w niej przykładów oraz konsultantami w rozwiązywaniu problemów powstających przy ich tworzeniu.


  Prace nad tą książką trwały o wiele dłużej, niż mogłem wcześniej przypuszczać. Pomimo uprzedniego przygotowania dominującej większości przykładów, które były pokazywane na wykładach i analizowane podczas zajęć w laboratorium, dużo czasu zajęło mi wypracowanie w pełni spójnej koncepcji prezentowania całości materiału. Również przykłady, które były opracowywane ad hoc, aby wzbogacić czy uzupełnić całość wywodu, spowodowały, że prace nad książką trwały o wiele dłużej, niżbym chciał. Dlatego jestem wdzięczny Wydawnictwu, że cierpliwie czekało na ten produkt, chociaż przekroczyłem wszystkie możliwe terminy.


  Ten długi czas spowodował, że moi NAJBLIŻSI musieli uzbroić się w cierpliwość, znosząc kolejne wieczory, które poświęcałem na pisanie. Dlatego chciałbym Im NAJSERDECZNIEJ podziękować, zwłaszcza że od dłuższego czasu słyszeli tylko, ile stron napisałem i ile jeszcze mi ich zostało. Niestety, nie mogę Im obiecać, że to już ostatnia książka — raczej nastąpi ciąg dalszy.


  Chciałbym bardzo podziękować Panu Profesorowi Stanisławowi Kozielskiemu za nieocenioną pomoc, której doświadczyłem podczas wydawania poprzedniej publikacji. Dobre emocje związane z tym zdarzeniem i przemiłe wrażenia z kolejnych konferencji BDAS, której Pan Profesor jest organizatorem, były dla mnie podczas pracy jednym z najważniejszych źródeł siły.


  Równie serdecznie chciałbym podziękować Panu Profesorowi Kazimierzowi Subiecie za życzliwą i bardzo wnikliwą recenzję niniejszej publikacji. Spotkania i dyskusje z Nim prowadzone były dla mnie wyjątkowo inspirujące.
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  Rozdział 1.
Wstęp


  Aby dać Czytelnikowi pełną możliwość korzystania z przygotowanej bazy oraz prezentowanych skryptów, pozwolę sobie przedstawić w skrócie podstawowe informacje o elementach składowych i organizacji MS SQL Server 2008. Po zainstalowaniu oprogramowania, udostępnianego na zasadach licencji MSDN na większości polskich uczelni, lub uruchomieniu wersji treningowej o ograniczonym czasie użytkowania powinniśmy się połączyć z serwerem. Najbardziej intuicyjnym narzędziem jest SQL Server Management Studio, które jest dostępne z menu Start jako pozycja SQL Server 2008. Najpierw pojawia się okno dialogowe logowania przedstawione na rysunku 1.1. Należy podać typ silnika Server type, który powinien mieć wartość Database Engine. Innymi wartościami mogą być serwery Integration Services, Reporting Services czy Analysis Services — będę o nich pisał w dalszej części książki. Druga informacja to nazwa serwera, która dla domyślnej, pierwszej instancji bazy pokrywa się z nazwą komputera, na którym ten proces wykonano. Jeśli jednak na tym samym komputerze zainstalowane zostało MS Visual Studio, to razem z nim zainstalowany jest silnik serwera w wersji Express, o czym należy pamiętać podczas dokonywania wyboru. Zawsze dostępna jest nazwa logiczna (local) lub . (kropka) odpowiadająca domyślnej instancji serwera. W przypadku wątpliwości warto skorzystać z ostatniej pozycji listy <Browse>, gdzie możemy wybrać wykryte instancje lokalne, jak również zarejestrowane w grupie roboczej lub domenie. Trzeci etap to wybór rodzaju uwierzytelnienia. Podczas instalacji sugerowany jest tzw. Mixed mode, w którego przypadku możliwe jest autoryzowanie się jako użytkownik systemu operacyjnego (Windows authentication) oraz jako użytkownik serwera danych (SQL Server authentication). W tym pierwszym przypadku w stanie domyślnym tylko użytkownicy z grupy Administratorzy będą mieli możliwość logowania. Dla tego trybu nie jest konieczne podawanie żadnych dodatkowych informacji, ponieważ są one przejmowane od bieżącego użytkownika systemu operacyjnego. W drugim trybie autoryzacji konieczne jest podanie nazwy użytkownika zdefiniowanego w SQL Server oraz jego hasła. Podczas instalacji tworzony jest login sa, dla którego musimy podać hasło inicjalne. W przykładzie z rysunku 1.1 zastosowano logowanie na konto superadministratora.


  Po udanej próbie logowania powinniśmy zobaczyć hierarchiczną strukturę serwera, której podstawową częścią jest pozycja Databases, jak widać na rysunku 1.2. Najważniejszymi elementami tej grupy są cztery bazy systemowe:
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  Rysunek 1.1. Definicja połączenia z bazą
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  Rysunek 1.2. Bazy systemowe, treningowe i użytkownika


  
    	master — podstawowa baza systemowa, przechowująca wszystkie obiekty systemowe (tabele, perspektywy), uszkodzenie tej bazy uniemożliwia pracę serwera;


    	msdb — baza wykorzystywana podczas przetwarzania rozproszonego;


    	tempdb — baza przechowująca wszystkie obiekty tymczasowe występujące na poziomie instancji serwera, np. pośrednie stany sortowań, stany kursorów, etc.;


    	model — baza stanowiąca szablon dla każdej nowo tworzonej bazy danych, zawierająca między innymi perspektywy słownikowe; obiekty w niej utworzone będą automatycznie kopiowane do każdej nowo tworzonej bazy; nie jest to narzędzie CASE, czyli utworzone obiekty nie będą przenoszone do już istniejących baz.

  


  Pierwsze trzy bazy systemowe nie powinny być modyfikowane ręcznie, a na pewno żaden z jej obiektów nie powinien być usuwany czy zmieniany. Dodanie nowych obiektów nie jest niebezpieczne, ale nie zaleca się tego. Poza bazami systemowymi podczas instalacji zwykle dodawane są bazy treningowe, np. Report Server, ReportServerTempDb, AdwentureWorks, etc. Poza tym mogą być tworzone nowe bazy użytkowników.


  Nową bazę można utworzyć za pomocą pierwszego polecenia menu podręcznego New Database, które uruchamia odpowiednie okno edycyjne. Ponieważ utworzenie pełnej bazy danych, niezbędnej do przetrenowania wszystkich przykładów dostępnych w tej książce, a zwłaszcza wypełnienie jej sensownymi danymi może być czasochłonne i dość uciążliwe, w zamian dołączmy do serwera istniejącą bazę danych. Treningowa baza danych jest dostępna w postaci skompresowanego pliku na stronie wydawnictwa. Po pobraniu jej na komputer lokalny i rozpakowaniu powinny pojawić się dwa pliki o rozszerzeniach *.mdb i *.ldb. Pierwszy z nich jest plikiem danych i zawiera struktury logiczne obiektów i zapisane w nich fizyczne dane. Drugi jest plikiem dziennika (loga) i zawiera informacje o logowaniach oraz operacjach wykonywanych na obiektach bazy danych. Do funkcjonowania bazy są potrzebne oba pliki. Formalnie plików danych i loga może być więcej, co jest wykorzystywane w dużych bazach danych do zrównoleglenia najwolniejszych procesów — zapisu danych na nośniku fizycznym i ich odczytu z niego. W takim przypadku są one umieszczane na różnych dyskach. Ponieważ przykładowa baza nie jest duża, nie zastosowano takiego działania, które jest nazywane partycjonowaniem fizycznym. Aby dołączyć istniejącą bazę danych do serwera, należy z menu podręcznego wybrać pozycję Attach (rysunek 1.3).
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  Rysunek 1.3. Dołączenie do serwera przykładowej bazy


  Skutkiem wywołania tego polecenia jest pojawienie się okna dialogowego (rysunek 1.4). Bezpośrednio po wywołaniu jest ono puste, dlatego przyciskiem Add należy wskazać miejsce na dysku, gdzie znajduje się dołączana baza danych. Wskazujemy plik danych *.mdb. W efekcie takiego postępowania okno dialogowe wypełnia się danymi przedstawionymi na rysunku 1.4. Informacje zawarte w górnym panelu dotyczą nazwy fizycznej i logicznej bazy, lokalizacji wskazanego pliku danych, właściciela oraz statusu. W dolnym zawarte są informacje o plikach składających się na fizyczną strukturę bazy. Po zatwierdzeniu tych informacji przykładowa baza danych powinna z powodzeniem zostać dołączona do struktury logicznej serwera, czyli pojawić się jako kolejny element drzewa w panelu Object Explorer.


  Po dołączeniu plików bazy do logicznej struktury serwera są one dostępne do użycia, jednak konsekwencją tego jest blokada możliwości wykonywania na nich jakichkolwiek operacji z poziomu systemu operacyjnego (kopiowanie, przenoszenie, usuwanie). Aby możliwe było przeniesienie bazy do innej lokalizacji, na inny komputer, konieczne jest jej odłączenie, co można zrealizować z wykorzystaniem menu kontekstowego — pozycja Tasks, polecenie Detach, jak pokazano na rysunku 1.5.
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  Rysunek 1.4. Wykaz plików przykładowej bazy


  Podmenu Tasks zawiera inne użyteczne polecenia związane z migracją danych, takie jak: Export Data, pozwalające na przeniesienie wybranych obiektów jednej bazy do innej, Copy Database, powodujące skopiowanie całej bazy danych do innej istniejącej, oraz Generate Scripts, tworzące skrypt SQL, umożliwiający utworzenie wybranych elementów bazy łącznie z wypełnieniem ich danymi. Ponadto dostępne są polecenia administracyjne odpowiedzialne za kopię (Back Up), odzyskiwanie (Restore) oraz wykonujące konsolidację danych, zmniejszając rozmiar plików (Shrink).
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  Rysunek 1.5. Przykład odłączania bazy w celu wykonania operacji dyskowych


  Treningowa baza danych opisuje działalność firmy handlowej (hurtowni w rozumieniu potocznym). Jej schemat relacyjny został zaprezentowany na rysunku 1.6. Możemy go opisać w następujący sposób. Firma sprzedaje towary, które są sklasyfikowane według kategorii. Towary te produkowane są przez firmy z siedzibami w miastach położonych w województwach. Towar kupują klienci mieszkający w miejscowościach.
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  Rysunek 1.6. Diagram schematu relacyjnego przykładowej bazy danych


  Przy każdym zakupie wystawiana jest faktura, na której w przypadku zakupu pewnej ilości jednego typu towaru definiuje się transakcję. Na fakturze może pojawić się wiele transakcji. Każda faktura jest wystawiana przez pracownika naszej firmy, przypisanego do określonego działu w strukturze organizacyjnej przedsiębiorstwa. Każdy z pracowników otrzymuje wiele różnego rodzaju wypłat.


  Tak opisana i zilustrowana graficznie struktura relacyjna wydaje się dość łatwa do opanowania i nie powinna sprawiać kłopotu związanego z jej zrozumieniem. Chociaż jest oczywiste, że nie opisuje ona precyzyjnie wszystkich działań związanych z prowadzeniem firmy, w szczególności dotyczących wymogów księgowości, nie będzie ona rozbudowywana, aby niepotrzebnie nie komplikować i tak trudnych zagadnień związanych z analizą danych. Ograniczenie to jest naturalnie spowodowane tylko chęcią utrzymania prostoty wywodu; prezentowana baza nie powinna być traktowana jako przykład rzeczywistej struktury relacyjnej dla potrzeb komercyjnych. Dlatego zachęcam Czytelników do jej rozbudowywania w celu ćwiczenia coraz bardziej złożonych zadań.


  Rozdział 2.
Zapytania analityczne


  Podstawy składni


  W praktyce komercyjnej spotykamy się z bardzo dużymi wolumenami danych, najczęściej przechowywanymi w postaci schematów relacyjnych. Ta ilość jest niekwestionowaną zdobyczą cywilizacji, a jednocześnie jej przekleństwem. Ze zgromadzonych danych jeszcze nic nie wynika, nie niosą w sobie żadnej wiedzy. "Nagromadzenie danych to nie jest jeszcze nauka" (Galileusz). Aby uzyskać jakąkolwiek wartość dodaną, musimy je przetworzyć, a skutek tych operacji zrozumieć.


  Najczęściej wykonywaną operacją podczas analizy danych jest wybieranie ich z jednej lub wielu tabel. Najbardziej ogólna, a zarazem elementarna postać zapytania wybierającego może zostać zapisana jako:

  SELECT pola FROM relacja
WHERE warunek
GROUP BY pola
HAVING warunek
ORDER BY pola


  Poszczególne elementy przykładu można opisać następująco:


  
    	pola reprezentują listę pól tabel (relacji) lub wyrażeń na nich opartych, separowaną przecinkami;


    	relacja stanowi definicję źródła danych, tabelę lub połączenie kilku tabel, również dynamicznych;


    	warunek jest wyrażeniem zwracającym zmienną logiczną (TRUE, FALSE, NULL).

  


  Znakiem kończącym zapytanie jest średnik. Jednak zarówno podczas stosowania SQL, jak i jego rozszerzeń — proceduralnego (Transact-SQL), do analiz wielowymiarowych (MDX SQL) oraz zgłębiania danych (DMX SQL) — można go pominąć bez szkody dla późniejszego przetwarzania skryptu. Można jednak wskazać takie przypadki, kiedy przetwarzanie nie jest wykonywane poprawnie, dlatego że został pominięty ten element składniowy. Można stwierdzić, że zapytania ze średnikiem na końcu wykonują się lepiej.


  Pomimo że zarówno w nazwach tabel, pól, jak i w poleceniach czy operatorach MS SQL Server nie rozróżnia wielkości liter, w całej książce stosowana będzie notacja, w której stałe elementy składniowe zapytań (instrukcje, klauzule, operatory) zapisywane będą dużymi literami (kapitalikami). Pozostałe elementy (nazwy pól i tabel, aliasy) nie będą oznaczane w ten sposób. Taka forma jest tylko i wyłącznie wynikiem chęci zachowania przejrzystości kodu, co jest szczególnie istotne przy bardziej złożonym przetwarzaniu.


  Jednymi z podstawowych informacji, jakich oczekujemy na skutek wykonania zapytania wybierającego, jest wyznaczanie wyrażeń operujących na polach tabel. Najczęściej sięgamy do podsumowań lub innych funkcji agregujących: średniej, maksimum, liczebności itp. Zapytanie w takim przypadku może mieć postać

  SELECT Opis, Nazwisko, SUM(Brutto) 
FROM Dzialy JOIN Osoby
ON Dzialy. IdDzialu=Osoby.IdDzialu
JOIN Zarobki
ON Osoby.IdOsoby=Zarobki.IdOsoby
GROUP BY Opis, Nazwisko, Osoby.IdOsoby


  Zapytanie to wyznacza sumy wypłat brutto dla każdego z pracowników firmy, wyświetlając obok nazwę działu. Poziom obliczania sumy jest wyznaczony przez najniższy poziom w hierarchii zawarty w klauzuli GROUP BY. Z przyczyn składniowych klauzula ta musi zawierać wszystkie pola przeznaczone do wyświetlenia (wymienione po słowie SELECT), na które nie działa funkcja agregująca. W prezentowanym przypadku dodane zostało również pole IdOsoby, gdyż przypuszczamy, że w naszym zestawie danych mogą pojawić się osoby o takim samym nazwisku, pracujące w jednym dziale. Użycie nazwy kwalifikowanej Osoby.IdOsoby wynika z konieczności identyfikacji źródła pochodzenia tej kolumny. Wybór jednej z dwóch tabel, w których jest ona zdefiniowana, nie jest istotny. Na rysunku 2.1 przedstawiono wnętrze SQL Server Management Studio z wyprowadzeniem wyników przykładowego zapytania.
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  Rysunek 2.1. Wykonanie zapytania z funkcją agregującą w SQL Server Management Studio z wyprowadzeniem wyników do postaci tabelarycznej (grid)


  Dla wielu rodzajów zapytań wybierających przedstawienie ich wyników w postaci tabelarycznej nie jest dostatecznie czytelne. Dotyczy to w dużej mierze odwołań do perspektyw słownikowych, gdzie zawartość kolumn może być bardzo złożona, np. zawiera ciało elementu proceduralnego — funkcji, procedury lub wyzwalacza. Podobne problemy z czytelnością możemy spotkać również przy przetwarzaniu zapytań analitycznych, w szczególności kiedy mamy do czynienia z wielopoziomowymi podsumowaniami. Dlatego warto rozważyć wyprowadzenie wynikowego zestawu rekordów do postaci tekstowej, jak pokazuje rysunek 2.2.
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  Rysunek 2.2. Wykonanie zapytania z funkcją agregującą w SQL Server Management Studio z wyprowadzeniem wyników do postaci tekstowej


  Ten sposób prezentacji jest również stosowany, kiedy wyniki wyprowadzane są do pliku tekstowego ([image: ]). Na tym etapie tworzymy dość proste zapytania wybierające. Należy sobie jednak zdawać sprawę z tego, że praktycznie wykonywane analizy wymagają konstruowania zapytań o bardzo dużej złożoności formalnej, które będą prezentowane w dalszej części tego rozdziału. Dlatego istotnym elementem będzie proces optymalizacji składni, tak aby zapytanie mogło być wykonywane jak najszybciej, przy jednocześnie możliwie małym zużyciu zasobów systemu. Mamy tu do czynienia z przykładem optymalizacji dwukryterialnej (czas, zasoby), która w ogólnym przypadku nie posiada jednego i jednoznacznego rozwiązania. Musimy zatem ustalić pewien kompromis, który z tych parametrów jest dla nas istotniejszy. W większości przypadków wielkością tą jest czas przetwarzania. Takiej optymalizacji może służyć plan wykonania zapytania, który pokazuje formalny sposób realizacji zapytania z rozbiciem na czynności elementarne, sposobem ich powiązania i kolejnością przetwarzania. Przykład takiego planu dla analizowanego zapytania przedstawia rysunek 2.3. Plan ten jest szacowany na podstawie analizy semantycznej zapytania. W środowisku SQL Serwer jest on reprezentowany graficznie z zastosowaniem opisanych ikon. Jako dodatkowa informacja zawarty jest procentowy udział elementarnych zadań w koszcie przetworzenia całego zapytania. Dlatego wartość ta nie może być bezpośrednio używana do porównywania dwóch realizacji tego samego zapytania. Schemat narysowany jako drzewo powinien być odczytywany od strony prawej do lewej z włączaniem po kolei wszystkich bocznych gałęzi drzewa.
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  Rysunek 2.3. Zapytanie z funkcją agregującą w SQL Server Management Studio — z wyznaczonym szacowanym planem wykonania zapytania


  W naszym przypadku początkowe czynności to przeszukiwanie indeksów dwóch tabel łączonych pierwszym złączeniem. Następnie realizowane jest złączenie według schematu zagnieżdżonych zapytań. Kolejnym krokiem jest skanowanie trzeciej dołączanej tabeli i zrealizowanie złączenia za pomocą dopasowania indeksów. Jak widać z tego fragmentu planu, kolejność realizowania złączeń ma wpływ (w większości przypadków decydujący) na czas przetwarzania. W praktyce w pierwszej kolejności powinny być łączone tabele lub też podzapytania czy perspektywy o najmniej licznym zestawie rekordów. Kolejnymi etapami wykonania są sortowanie, wyznaczanie grup (poziomów agregacji), wyznaczenie konkretnej funkcji agregującej, a na koniec wyprowadzenie wyników na standardowe wyjście. Należy jednak podkreślić, że jest to plan szacowany na podstawie składni, a nie na podstawie rzeczywistego wykonania, stąd mogą istnieć istotne różnice, nie w sposobie realizacji, ale w udziale poszczególnych elementów przetwarzania.


  Z każdą ikoną obrazującą etap wykonywania zapytania związany jest zestaw informacji szczegółowych, dostępny po najechaniu na nią wskaźnikiem myszy (rysunek 2.4). Najważniejszymi informacjami są dane dotyczące zapotrzebowania na zasoby fizyczne (I/O — najwolniejsza z operacji) oraz pamięć. Poza tym podawane są informacje dotyczące liczby wykonań, liczby przetworzonych wierszy, rozmiar pamięci dla pojedynczego wiersza, lista wynikowych kolumn i sposób sortowania. Każda z operacji posiada zestaw informacji charakterystycznych tylko dla niej.


  Poza szacowanym planem wykonania zapytania istnieje możliwość wygenerowania bieżącego planu. Jest on tworzony na podstawie rzeczywistego przetworzenia zapytania, dlatego aby go uzyskać, konieczne jest wykonanie zapytania po włączeniu właściwej opcji (rysunek 2.5).
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  Rysunek 2.4. Zapytanie z funkcją agregującą w SQL Server Management Studio — szczegółowe informacje z jednego węzła szacowanego planu wykonania
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  Rysunek 2.5. Zapytanie z funkcją agregującą w SQL Server Management Studio — z wyznaczonym bieżącym planem wykonania zapytania


  Podobną rolę w optymalizacji zapytań może odgrywać statystyka klienta (rysunek 2.6). Zawiera ona informacje o wykonanych zapytaniach wybierających lub modyfikujących dane. Należy zwrócić uwagę na fakt, że podzapytania traktowane są jako oddzielny element, stąd w prezentowanym przykładzie są dwa polecenia SELECT (dla każdej pary elementów łączonych operatorem JOIN). Ponadto możemy dowiedzieć się, jaka jest liczba bajtów przesłanych od klienta do serwera i odwrotnie (SQL Server Management Studio jest wbudowaną końcówką klienta względem silnika serwera). Podawany jest czas przetwarzania, z rozdzieleniem na czas po stronie serwera (przesłanie zapytania oraz o wiele dłuższy czas wyświetlania wyników na urządzeniu I/O przy zapytaniach wybierających), czas odpowiedzi serwera, a także pokazywana jest ich suma. Przedstawiana jest liczba pakietów TDS (Tabular Data Stream Protocol) przesyłanych do i z silnika serwera. Informacje te są bardzo użyteczne w momencie szacowania wydajności poszczególnych zapytań oraz skryptów. Wygenerowanie statystyk, podobnie jak bieżącego planu wykonania, wymaga przetworzenia zapytania, co w praktyce sprowadza się do przeprowadzenia prób na testowej instancji bazy danych, tak aby nie obciążać instancji produkcyjnej.


  Problematyka optymalizacji złożonych zapytań i strojenia (tuning) bazy danych jest bardzo ważnym zagadnieniem praktycznym. W przypadku zapytań analitycznych, które ze swojej natury mają skomplikowaną postać, pojawia się prawie zawsze. Ze względu na brak ścisłych, ogólnych zasad postępowania przypomina bardziej sztukę niż działanie inżynierskie. Zagadnienia te jednak nie leżą w głównym toku materiału, któremu ta książka jest poświęcona. Pokazane narzędzia mają tylko zachęcić Czytelnika do własnych poszukiwań w przypadku rozwiązywania rzeczywistych problemów wydajności przetwarzania.
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  Rysunek 2.6. Zapytanie z funkcją agregującą w SQL Server Management Studio — z wyznaczonymi statystykami klienta


  Grupowanie w SQL


  Powróćmy teraz do naszego podstawowego zapytania, w którym wyznaczaliśmy sumę brutto dla każdego z pracowników. Jeżeli po poleceniu SELECT ograniczymy się tylko do pola Opis, to w klauzuli GROUP BY możemy ograniczyć się do tego samego pola. Spowoduje to, że podsumowanie będzie tym razem wykonywane dla każdego działu — wszystkich jego pracowników. Jak widać, zmiana opcji grupowania pociąga za sobą zmianę poziomu, na którym wyznaczane są funkcje agregujące. Oznacza to, że nie istnieje możliwość wykonania podsumowania na dwóch poziomach za pomocą pojedynczego zapytania wybierającego, używającego tej klauzuli. Rozwiązaniem tego problemu jest zastosowanie podzapytania wyznaczającego podsumowanie na poziomie działów i połączenie go operatorem JOIN z zapytaniem głównym, które oblicza sumę dla każdego z pracowników. Suma dla działu jest pobierana jako zwykłe pole z podzapytania. Realizacja tego zadania jest przedstawiona poniżej.

  SELECT Opis, Nazwisko, SUM(Brutto) AS Razem, SD 
FROM Dzialy JOIN Osoby 
ON Dzialy.IdDzialu=Osoby.IdDzialu 
JOIN Zarobki 
ON Osoby.IdOsoby=Zarobki.IdOsoby 
JOIN
(SELECT IdDzialu, SUM(brutto)AS SD 
FROM Osoby JOIN Zarobki 
ON Osoby.IdOsoby=Zarobki.IdOsoby 
GROUP BY IdDzialu) AS xxx
ON  Dzialy.IdDzialu=xxx.IdDzialu
GROUP BY Opis ,Nazwisko, Osoby.IdOsoby, SD


  Ponieważ pole SD przechowujące sumę brutto dla działu zostało wybrane do wyświetlania w zapytaniu nadrzędnym, a w tym nie działa na nie żadna funkcja agregująca, musi być ono dodane jako kolejny element klauzuli grupującej GROUP BY. Skutek wykonania przedstawionego zapytania przedstawia rysunek 2.7.
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  Rysunek 2.7. Zapytanie z funkcją agregującą z dwoma poziomami grupowania dla wyznaczenia sumy brutto (Dzialy, Osoby) w SQL Server Management Studio


  Ten sam wynik został zaprezentowany ponownie w postaci tabelarycznej (tabela 2.1) — ma to na celu zapoznanie Czytelnika ze sposobem prezentacji kolejnych zapytań prezentowanych w tej książce w porównaniu z rzeczywistą ich postacią w SQL Server Management Studio.


  Tabela 2.1. Skutek wykonania zapytania wyznaczającego sumę wypłat na dwóch różnych poziomach


  
    
      
        	
          Opis

        

        	
          Nazwisko

        

        	
          Razem

        

        	
          SD

        
      


      
        	
          Administracja

        

        	
          Rusnarczyk

        

        	
          9906,51

        

        	
          63742,05

        
      


      
        	
          Administracja

        

        	
          Nowak

        

        	
          18555,45

        

        	
          63742,05

        
      


      
        	
          Administracja

        

        	
          Stępień

        

        	
          16066,98

        

        	
          63742,05

        
      


      
        	
          Administracja

        

        	
          Ciszewski

        

        	
          19213,11

        

        	
          63742,05

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          Zaplecze

        

        	
          Tuz

        

        	
          21398,00

        

        	
          72377,67

        
      


      
        	
          Zaplecze

        

        	
          Wojton

        

        	
          20761,80

        

        	
          72377,67

        
      


      
        	
          Zaplecze

        

        	
          Buczek

        

        	
          30217,87

        

        	
          72377,67

        
      

    
  


  Jak widać, aby wyznaczyć podsumowanie na dwóch poziomach agregacji, potrzebne jest jedno główne zapytanie i jedno podzapytanie. Przez analogię dla trzech poziomów konieczne jest zastosowanie poza głównym zapytaniem dwóch podzapytań, a dla czterech poziomów trzech itd. Powoduje to znaczną komplikację formalną i wydłużenie zapisu zapytania, co sprzyja popełnianiu błędów składniowych oraz powstawaniu rozwiązań mało optymalnych. Znaczna ilość poziomów agregacji jest często występującym przypadkiem w momencie wyznaczania rzeczywistych analiz, zwłaszcza natury ekonomicznej lub finansowej. Konieczność uproszczenia zapisu tego typu zapytań spowodowała wprowadzenie dyrektyw WITH w klauzuli GROUP BY. Taka postać spotykana była już w realizacji MS SQL 2000 i funkcjonuje do tej pory. Pierwszym wariantem jest zastosowanie operatora ROLLUP, który wylicza podsumowania na wszystkich poziomach wymienionych jako argumenty grupowania, ponadto dodając podsumowanie dla pełnego zestawu rekordów. Przykład zapytania mającego na celu wyznaczenie wszystkich podsumowań brutto zawiera kod zamieszczony poniżej.

  SELECT Opis, Nazwisko, SUM(Brutto) AS Razem
FROM Dzialy JOIN Osoby 
ON Dzialy.IdDzialu=Osoby.IdDzialu 
JOIN Zarobki 
ON Osoby.IdOsoby=Zarobki.IdOsoby 
GROUP BY Opis, Nazwisko
WITH ROLLUP


  Rezultatem tego zapytania jest podsumowanie wypłat dla każdego pracownika z wymienioną przy nim nazwą działu, w którym pracuje. Rekordy zawierające nazwę działu z pustą informacją o pracowniku przedstawiają podsumowanie zarobków osiągniętych w tym dziale. Natomiast rekord z pustymi informacjami o nazwie działu i nazwisku pracownika zawiera podsumowanie wszystkich zarobków w firmie, co pokazuje tabela 2.2.


  Tabela 2.2. Skutek wykonania zapytania wyznaczającego sumę wypłat na dwóch różnych poziomach z zastosowaniem operatora WITH ROLLUP


  
    
      
        	
          Opis

        

        	
          Nazwisko

        

        	
          Razem

        
      


      
        	
          Administracja

        

        	
          Ciszewski

        

        	
          19213,11

        
      


      
        	
          Administracja

        

        	
          Nowak

        

        	
          18555,45

        
      


      
        	
          Administracja

        

        	
          Rusnarczyk

        

        	
          9906,51

        
      


      
        	
          Administracja

        

        	
          Stępień

        

        	
          16066,98

        
      


      
        	
          Administracja

        

        	
          NULL

        

        	
          63742,05

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          Zaplecze

        

        	
          Buczek

        

        	
          30217,87

        
      


      
        	
          Zaplecze

        

        	
          Tuz

        

        	
          21398,00

        
      


      
        	
          Zaplecze

        

        	
          Wojton

        

        	
          20761,80

        
      


      
        	
          Zaplecze

        

        	
          NULL

        

        	
          72377,67

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          767641,48

        
      

    
  


  Kolejnym przykładem jest zastosowanie operatora CUBE, który stanowi rozszerzenie ROLLUP.

  SELECT Opis, Nazwisko, SUM(brutto) AS Razem
FROM Dzialy JOIN Osoby 
ON Dzialy.IdDzialu=Osoby.IdDzialu 
JOIN Zarobki 
ON Osoby.IdOsoby=Zarobki.IdOsoby 
GROUP BY Opis, Nazwisko
WITH CUBE
ORDER BY Opis,Nazwisko


  Rezultatem tego zapytania jest rozszerzenie poprzedniego zestawu rekordów o podsumowania dla pracowników z odseparowaniem informacji od nazw działów, w których pracują, jak pokazuje tabela 2.3.


  Tabela 2.3. Skutek wykonania zapytania wyznaczającego sumę wypłat na dwóch różnych poziomach z zastosowaniem operatora WITH CUBE


  
    
      
        	
          Opis

        

        	
          Nazwisko

        

        	
          Razem

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          767641,48

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          Blicharz

        

        	
          28103,36

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          Ziółkowski

        

        	
          23795,28

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          Zjawin

        

        	
          13895,07

        
      


      
        	
          Administracja

        

        	
          NULL

        

        	
          63742,05

        
      


      
        	
          Administracja

        

        	
          Ciszewski

        

        	
          19213,11

        
      


      
        	
          Administracja

        

        	
          Nowak

        

        	
          18555,45

        
      


      
        	
          Administracja

        

        	
          Rusnarczyk

        

        	
          9906,51

        
      


      
        	
          Administracja

        

        	
          Stępień

        

        	
          16066,98

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          Zaplecze

        

        	
          NULL

        

        	
          72377,67

        
      


      
        	
          Zaplecze

        

        	
          Buczek

        

        	
          30217,87

        
      


      
        	
          Zaplecze

        

        	
          Tuz

        

        	
          21398,00

        
      


      
        	
          Zaplecze

        

        	
          Wojton

        

        	
          20761,80

        
      

    
  


  Niestety, można powiedzieć, że Microsoft przegrał w tej mierze potyczkę z komitetem ANSI, który zadecydował, że składnia tych dwóch opcji grupowania będzie realizowana w nieco inny sposób. Taka postać została wprowadzona dopiero w MS SQL Server 2008, dlatego w przypadku stosowania starszych plików baz danych dołączonych (attache, sp_attache_db) do tej realizacji produktu wymagana jest modyfikacja formatu przechowywania. Jest to realizowane na skutek uruchomienia zapytania modyfikującego bazę danych i ustalającego zgodność z aktualnym formatem, jak pokazuje zapytanie:

  ALTER DATABASE BazaRelacyjna SET COMPATIBILITY_LEVEL = 100;


  Po wykonaniu tego zapytania w stosunku do starszych, dołączanych baz i w przypadku bazy utworzonej bezpośrednio w serwerze 2008 możliwe jest stosowanie składni zgodnej ze standardem ANSI, w którym operator grupowania (ROLLUP lub CUBE) następuje bezpośrednio po klauzuli grupującej, a nazwy pól wyznaczające poziomy grupowania umieszcza się w nawiasach, tak jak pokazują kolejne przykłady.

  SELECT Opis, Nazwisko, SUM(brutto) AS Razem
FROM Dzialy JOIN Osoby 
ON Dzialy.IdDzialu=Osoby.IdDzialu 
JOIN Zarobki 
ON Osoby.IdOsoby=Zarobki.IdOsoby 
GROUP BY ROLLUP (Opis, Nazwisko)

  
SELECT Opis, Nazwisko, SUM(brutto) AS Razem
FROM Dzialy JOIN Osoby 
ON Dzialy.IdDzialu=Osoby.IdDzialu 
JOIN Zarobki 
ON Osoby.IdOsoby=Zarobki.IdOsoby 
GROUP BY CUBE (Opis, Nazwisko)


  Skutek wykonania tych zapytań jest w pełni zgodny z rezultatami zapytań, w których używano starszej postaci składniowej — tabele 2.2 i 2.3. Nowym elementem jest możliwość zastosowania operatora GROUPING SETS zgodnie z kolejnym przykładem.

  SELECT Opis, Nazwisko, SUM(brutto) AS Razem
FROM Dzialy JOIN Osoby 
ON Dzialy.IdDzialu=Osoby.IdDzialu 
JOIN Zarobki 
ON Osoby.IdOsoby=Zarobki.IdOsoby 
GROUP BY GROUPING SETS (Opis, Nazwisko)


  Taka opcja grupowania powoduje, że sumy wyznaczane są na obu poziomach, wskazanych parametrami grupowania. W obu przypadkach informacja jest odseparowana od informacji z drugiego z poziomów. Niemożliwe jest w związku z tym precyzyjne wskazanie, którzy pracownicy są związani z konkretnym działem (tabela 2.4). Można jedynie oprzeć się na przesłankach, licząc "ręcznie" poszczególne kombinacje sum dla pracowników.


  Tabela 2.4. Skutek wykonania zapytania wyznaczającego sumę wypłat na dwóch różnych poziomach z zastosowaniem operatora GROUPING SETS


  
    
      
        	
          Opis

        

        	
          Nazwisko

        

        	
          Razem

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          Blicharz

        

        	
          28103,36

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          Buczek

        

        	
          30217,87

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          Chadaj

        

        	
          8296,85

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          Chmura

        

        	
          19609,96

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          Ziółkowski

        

        	
          23795,28

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          Zjawin

        

        	
          13895,07

        
      


      
        	
          Administracja

        

        	
          NULL

        

        	
          63742,05

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          Zaplecze

        

        	
          NULL

        

        	
          72377,67

        
      

    
  


  Podobną analizę podsumowań można przeprowadzić dla zadania wyznaczenia sum wartości sprzedaży. W tym celu należy połączyć operatorami JOIN pięć tabel, tak aby można było wyświetlić informację o województwie i mieście, w którym ma siedzibę producent, jego nazwie, nazwie konkretnego towaru oraz sumować wartości w postaci wyrażenia cena*szt.

  SELECT Województwo, Miasto, NazwaProducenta, NazwaTowaru, SUM(cena *szt) As Wartosc
FROM Wojewodztwa 
JOIN Miasta ON Wojewodztwa.IdWojewodztwa=Miasta.IdWojewodztwa
JOIN Producenci ON Miasta.IdMiasta=Producenci.IdMiasta
JOIN Towar ON Producenci.IdProducenta=Towar.IdProducenta
JOIN Transakcje ON Towar.IdTowaru=Transakcje.IdTowaru
GROUP BY Województwo, Miasto, NazwaProducenta, NazwaTowaru


  Ponieważ w przykładzie zastosowano zwykłe grupowanie z wykorzystaniem wszystkich atrybutów, obliczone sumy dotyczą osobno każdego z towarów (tabela 2.5).


  Tabela 2.5. Skutek wykonania zapytania wyznaczającego sumę wartości sprzedaży towarów


  
    
      
        	
          Województwo

        

        	
          Miasto

        

        	
          NazwaProducenta

        

        	
          NazwaTowaru

        

        	
          Wartosc

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          KUTNO

        

        	
          IZO COMMUNICATION

        

        	
          S5800

        

        	
          1041,44

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          KUTNO

        

        	
          IZO COMMUNICATION

        

        	
          S6001

        

        	
          812,94

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          KUTNO

        

        	
          IZO COMMUNICATION

        

        	
          S6700

        

        	
          214,90

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          ZGIERZ

        

        	
          Optyka ZOO

        

        	
          Statyw

        

        	
          378,36

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          ZGIERZ

        

        	
          Optyka ZOO

        

        	
          Statyw AX

        

        	
          776,60

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          ZGIERZ

        

        	
          SCOTT GOLD INC

        

        	
          M330

        

        	
          53,01

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          śląskie

        

        	
          KNURÓW

        

        	
          TADIRAN APPLIANCES LTD

        

        	
          Fizyka

        

        	
          1442,07

        
      


      
        	
          wielkopolskie

        

        	
          OSTRZESZÓW

        

        	
          DE NATIONALE INVESTERINGSBANK N.V

        

        	
          Miarka

        

        	
          259,83

        
      


      
        	
          wielkopolskie

        

        	
          OSTRZESZÓW

        

        	
          PRIFAST AB

        

        	
          Pudełko

        

        	
          95,04

        
      

    
  


  W celu uzyskania podsumowań na każdym z wymienionych poziomów agregacji możemy zastosować operator ROLLUP bez konieczności zmiany struktury poprzedniego zapytania.

  SELECT Województwo, Miasto, NazwaProducenta, NazwaTowaru, SUM(cena *szt) As Wartosc
FROM Wojewodztwa JOIN Miasta ON Wojewodztwa.IdWojewodztwa=Miasta.IdWojewodztwa
JOIN Producenci ON Miasta.IdMiasta=Producenci.IdMiasta
JOIN Towar ON Producenci.IdProducenta=Towar.IdProducenta
JOIN Transakcje ON Towar.IdTowaru=Transakcje.IdTowaru
GROUP BY ROLLUP (Województwo, Miasto, NazwaProducenta, NazwaTowaru)


  Postać wyników otrzymanych na skutek wykonania zapytania zawiera tabela 2.6 — część rekordów ze środka zestawu pominięto ze względu na dużą ich liczbę.


  Ciekawą cechą stosowania operatora GROUPING SETS jest możliwość łączenia atrybutów, co można sensownie pokazać na co najmniej czterech poziomach agregacji. W prezentowanym przykładzie zdecydowano się na połączenie informacji geograficznej (województwo, miasto) oraz atrybutów opisujących nazwę producenta i nazwę towaru. Oczywiście możliwe jest łączenie atrybutów w grupy liczniejsze niż dwa.

  SELECT Województwo, Miasto, NazwaProducenta, NazwaTowaru, SUM(cena *szt) As Wartosc
FROM Wojewodztwa 
JOIN Miasta ON Wojewodztwa.IdWojewodztwa=Miasta.IdWojewodztwa
JOIN Producenci ON Miasta.IdMiasta=Producenci.IdMiasta
JOIN Towar ON Producenci.IdProducenta=Towar.IdProducenta
JOIN Transakcje ON Towar.IdTowaru=Transakcje.IdTowaru
GROUP BY GROUPING SETS ((Województwo, Miasto), (NazwaProducenta, NazwaTowaru))


  Takie połączenie w grupy w stanie podstawowym jest tylko zabiegiem formalnym mającym wpływ na sposób wyświetlenia rekordów, a co za tym idzie, podsumowań, jak pokazuje tabela 2.7.


  Tabela 2.6. Skutek wykonania zapytania wyznaczającego sumę wartości sprzedaży towarów na czterech poziomach grupowania z zastosowaniem operatora ROLLUP


  
    
      
        	
          Województwo

        

        	
          Miasto

        

        	
          NazwaProducenta

        

        	
          NazwaTowaru

        

        	
          Wartosc

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          KUTNO

        

        	
          IZO COMMUNICATION

        

        	
          S5800

        

        	
          1041,44

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          KUTNO

        

        	
          IZO COMMUNICATION

        

        	
          S6001

        

        	
          812,94

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          KUTNO

        

        	
          IZO COMMUNICATION

        

        	
          S6700

        

        	
          214,90

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          KUTNO

        

        	
          IZO COMMUNICATION

        

        	
          S7900S

        

        	
          1316,15

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          KUTNO

        

        	
          IZO COMMUNICATION

        

        	
          NULL

        

        	
          3385,43

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          KUTNO

        

        	
          IZO COMMUNICATION

        

        	
          S5800

        

        	
          1041,44

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          ZGIERZ

        

        	
          Optyka ZOO

        

        	
          Statyw AX

        

        	
          776,60

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          ZGIERZ

        

        	
          Optyka ZOO

        

        	
          NULL

        

        	
          6257,53

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          ZGIERZ

        

        	
          SCOTT GOLD INC

        

        	
          M330

        

        	
          53,01

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          ZGIERZ

        

        	
          SCOTT GOLD INC

        

        	
          NULL

        

        	
          53,01

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          ZGIERZ

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          8691,34

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          61842,63

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          wielkopolskie

        

        	
          OSTRZESZÓW

        

        	
          DE NATIONALE INVESTERINGSBANK N.V

        

        	
          Miarka

        

        	
          259,83

        
      


      
        	
          wielkopolskie

        

        	
          OSTRZESZÓW

        

        	
          DE NATIONALE INVESTERINGSBANK N.V

        

        	
          NULL

        

        	
          259,83

        
      


      
        	
          wielkopolskie

        

        	
          OSTRZESZÓW

        

        	
          PRIFAST AB

        

        	
          Pudełko

        

        	
          95,04

        
      


      
        	
          wielkopolskie

        

        	
          OSTRZESZÓW

        

        	
          PRIFAST AB

        

        	
          NULL

        

        	
          95,04

        
      


      
        	
          wielkopolskie

        

        	
          OSTRZESZÓW

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          354,87

        
      


      
        	
          wielkopolskie

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          354,87

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          92984,44

        
      

    
  


  Możliwość łączenia atrybutów w grupy dla operatora GROUPING SETS staje się naprawdę wartościowa dopiero wtedy, kiedy spróbujemy jedną z nich potraktować jako argumenty wewnętrznego operatora, np. ROLLUP. Przykład takiego zapytania pokazany został w kolejnym listingu.

  SELECT Województwo, Miasto, NazwaProducenta, NazwaTowaru, SUM(cena *szt) As Wartosc
FROM Wojewodztwa JOIN Miasta ON Wojewodztwa.IdWojewodztwa=Miasta.IdWojewodztwa
JOIN Producenci ON Miasta.IdMiasta=Producenci.IdMiasta
JOIN Towar ON Producenci.IdProducenta=Towar.IdProducenta
JOIN Transakcje ON Towar.IdTowaru=Transakcje.IdTowaru
GROUP BY GROUPING SETS ((Województwo, Miasto),ROLLUP (NazwaProducenta, NazwaTowaru))


  Tym razem wynikowy zestaw rekordów ma inną, bardziej rozbudowaną postać. Pierwsza grupa argumentów jest wyprowadzana dokładnie tak samo jak poprzednio (kiedy nie stosowano dodatkowych wewnętrznych operatorów grupowania), natomiast druga para ma podsumowania zrealizowane tak, jakby działał na nie tylko operator ROLLUP. Reprezentatywny fragment zestawu rekordów pokazuje tabela 2.8.


  Tabela 2.7. Skutek wykonania zapytania wyznaczającego sumę wartości sprzedaży towarów na czterech poziomach grupowania z zastosowaniem operatora GROUPING SETS z połączeniem atrybutów grupowania w pary


  
    
      
        	
          Województwo

        

        	
          Miasto

        

        	
          NazwaProducenta

        

        	
          NazwaTowaru

        

        	
          Wartosc

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          SUN BANCORP INC

        

        	
          Akwarela

        

        	
          721,89

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          WINDSOR PLC

        

        	
          Analiza

        

        	
          1840,32

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ....

        

        	
          ...

        

        	
          ....

        

        	
          ....

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          TRUST OF PROPERTY PLC

        

        	
          Zestaw kominkowy

        

        	
          1103,30

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          PHOTO ENGRAVERS & ELECTROTYPERS L

        

        	
          Zestaw Lux

        

        	
          1742,40

        
      


      
        	
          śląskie

        

        	
          BIELSKO-BIAŁA

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          16677,98

        
      


      
        	
          pomorskie

        

        	
          KĘPICE

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          2042,04

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          ZDUŃSKA WOLA

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          11982,50

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          ZGIERZ

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          8691,34

        
      

    
  


  Tabela 2.8. Skutek wykonania zapytania wyznaczającego sumę wartości sprzedaży towarów na czterech poziomach grupowania z zastosowaniem operatora GROUPING SETS z połączeniem atrybutów grupowania w pary i zastosowaniem operatora ROLLUP dla jednej z nich


  
    
      
        	
          Województwo

        

        	
          Miasto

        

        	
          NazwaProducenta

        

        	
          NazwaTowaru

        

        	
          Wartosc

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          ANTOFAGASTA HOLDINGS PLC

        

        	
          Mikrofala

        

        	
          4973,76

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          ANTOFAGASTA HOLDINGS PLC

        

        	
          Mikser A1

        

        	
          2197,00

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          ANTOFAGASTA HOLDINGS PLC

        

        	
          Toster

        

        	
          463,80

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          ANTOFAGASTA HOLDINGS PLC

        

        	
          NULL

        

        	
          7634,56

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ....

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          Zegarmistrz INC

        

        	
          Damski

        

        	
          1187,64

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          Zegarmistrz INC

        

        	
          Kominkowy

        

        	
          945,52

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          Zegarmistrz INC

        

        	
          Męski

        

        	
          1595,52

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          Zegarmistrz INC

        

        	
          Wahadło

        

        	
          619,26

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          Zegarmistrz INC

        

        	
          NULL

        

        	
          4347,94

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          92984,44

        
      


      
        	
          śląskie

        

        	
          BIELSKO-BIAŁA

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          16677,98

        
      


      
        	
          pomorskie

        

        	
          KĘPICE

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          2042,04

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          ZGIERZ

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          8691,34

        
      

    
  


  Do dowolnej z grup możemy zastosować operator CUBE, podobnie jak operator ROLLUP, co rozszerza zakres podsumowań dla tej grupy. Przykład formalnej realizacji takiego podsumowania prezentuje kolejne zapytanie.

  SELECT Województwo, Miasto, NazwaProducenta, NazwaTowaru, SUM(cena *szt) As Wartosc
FROM Wojewodztwa JOIN Miasta ON Wojewodztwa.IdWojewodztwa=Miasta.IdWojewodztwa
JOIN Producenci ON Miasta.IdMiasta=Producenci.IdMiasta
JOIN Towar ON Producenci.IdProducenta=Towar.IdProducenta
JOIN Transakcje ON Towar.IdTowaru=Transakcje.IdTowaru
GROUP BY GROUPING SETS ((Województwo, Miasto),CUBE (NazwaProducenta, NazwaTowaru))


  Wynikowy zestaw rekordów, ograniczony ze względu na ich liczbę do najbardziej reprezentatywnych fragmentów, zawarty jest w tabeli 2.9.


  Tabela 2.9. Skutek wykonania zapytania wyznaczającego sumę wartości sprzedaży towarów na czterech poziomach grupowania z zastosowaniem operatora GROUPING SETS z połączeniem atrybutów grupowania w pary i zastosowaniem operatora CUBE dla jednej z nich


  
    
      
        	
          Województwo

        

        	
          Miasto

        

        	
          NazwaProducenta

        

        	
          NazwaTowaru

        

        	
          Wartosc

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          SUN BANCORP INC

        

        	
          Akwarela

        

        	
          721,89

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          Akwarela

        

        	
          721,89

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          WINDSOR PLC

        

        	
          Analiza

        

        	
          1840,32

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          Analiza

        

        	
          1840,32

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          GAB BETEILIGUNGS-AG

        

        	
          Arkusz

        

        	
          1288,94

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          Arkusz

        

        	
          1288,94

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          PHOTO ENGRAVERS & ELECTROTYPERS L

        

        	
          Zestaw Lux

        

        	
          1742,40

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          Zestaw Lux

        

        	
          1742,40

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          92984,44

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          ANTOFAGASTA HOLDINGS PLC

        

        	
          NULL

        

        	
          7634,56

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          ARENA LEISURE PLC

        

        	
          NULL

        

        	
          7091,42

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          Wydawnictwo INC

        

        	
          NULL

        

        	
          5718,24

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          Zegarmistrz INC

        

        	
          NULL

        

        	
          4347,94

        
      


      
        	
          śląskie

        

        	
          BIELSKO-BIAŁA

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          16677,98

        
      


      
        	
          pomorskie

        

        	
          KĘPICE

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          2042,04

        
      


      
        	
          ....

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ..

        

        	
          ....

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          11982,50

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          ZGIERZ

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          8691,34

        
      

    
  


  Dla prezentowanego schematu relacyjnego możliwe jest zrealizowanie przykładu o jeszcze bardziej rozbudowanej strukturze grupowania. Zauważmy, że każdy z towarów nie tylko ma zdefiniowanego jednoznacznie producenta, ale również został przypisany do kategorii (grupy towarów). Przy czym producent może produkować towary należące do wielu grup. Nie ma jednoznacznego odwzorowania producent — kategoria. W takim przypadku podstawowe zapytanie musi być uzupełnione o dołączenie jeszcze jednej tabeli. Natomiast w opcjach grupowania GROUPING SETS sensowne jest utworzenie dwóch grup posiadających jeden wspólny element NazwaTowaru. Jest on połączony zarówno z kategorią, jak i nazwą producenta. Zapytanie realizujące takie postulaty przedstawiono niżej.

  SELECT Województwo, Miasto, NazwaProducenta, NazwaTowaru, NazwaKategorii,
SUM(cena *szt) As Wartosc
FROM Wojewodztwa JOIN Miasta ON Wojewodztwa.IdWojewodztwa=Miasta.IdWojewodztwa
JOIN Producenci ON Miasta.IdMiasta=Producenci.IdMiasta
JOIN Towar ON Producenci.IdProducenta=Towar.IdProducenta
JOIN Kategorie On Towar.IdKategorii=Kategorie.IdKategorii
JOIN Transakcje ON Towar.IdTowaru=Transakcje.IdTowaru
GROUP BY GROUPING SETS ((Województwo, Miasto),
(NazwaProducenta, NazwaTowaru), 
(NazwaKategorii, NazwaTowaru))


  W zestawie wynikowym widać konsekwencje takiego grupowania, które prezentuje tabela 2.10. Wyraźnie da się wyróżnić dodaną grupę podsumowań łączących towar i kategorię.


  Tabela 2.10. Skutek wykonania zapytania wyznaczającego sumę wartości sprzedaży towarów na pięciu poziomach grupowania z zastosowaniem operatora GROUPING SETS z połączeniem atrybutów grupowania w pary, z których dwie mają element wspólny


  
    
      
        	
          Województwo

        

        	
          Miasto

        

        	
          NazwaProducenta

        

        	
          NazwaTowaru

        

        	
          NazwaKategorii

        

        	
          Wartosc

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          Pasek

        

        	
          Akcesoria

        

        	
          294,00

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          Podstawka

        

        	
          Akcesoria

        

        	
          250,29

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          Wahadło

        

        	
          Zegary

        

        	
          619,26

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          Wielofunkcyjny

        

        	
          Zegary

        

        	
          273,84

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          SUN BANCORP INC

        

        	
          Akwarela

        

        	
          NULL

        

        	
          721,89

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          WINDSOR PLC

        

        	
          Analiza

        

        	
          NULL

        

        	
          1840,32

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          TRUST OF PROPERTY PLC

        

        	
          Zestaw kominkowy

        

        	
          NULL

        

        	
          1103,30

        
      


      
        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          PHOTO ENGRAVERS &#)

        

        	
          Zestaw Lux

        

        	
          NULL

        

        	
          1742,40

        
      


      
        	
          śląskie

        

        	
          BIELSKO-BIAŁA

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          16677,98

        
      


      
        	
          pomorskie

        

        	
          KĘPICE

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          2042,04

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          11982,50

        
      


      
        	
          łódzkie

        

        	
          ZGIERZ

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          NULL

        

        	
          8691,34

        
      

    
  


  Również w tym przypadku do każdej z wewnętrznych grup operatora GROUPING SETS możemy dodać jeden z operatorów ROLLUP lub CUBE. Należy zaznaczyć, że istnieje możliwość dowolnego mieszania tych operatorów, niezależnie dla każdej z grup.


  Grupowanie nad oknem logicznym


  Tutaj należy poświęcić trochę miejsca problematyce wyznaczania funkcji nad oknem logicznym (partycją logiczną). Rozpocznijmy od prostych przykładów, które na pierwszy rzut oka mogą odstawać od głównego nurtu wywodu. Jednak wkrótce pokażę, że są one ściśle związane z problematyką wykonywania analiz.


  Jednym z dość prozaicznych problemów w MS SQL był brak narzędzia do numerowania rekordów podczas ich wyprowadzania zapytaniem wybierającym. Rozwiązaniem jest funkcja ROW_NUMBER(), definiowana nad oknem OVER(). Minimalną definicją okna jest podanie sposobu sortowania przez zastosowanie klauzuli ORDER BY.

  SELECT IdDzialu, Nazwisko, Wzrost,
ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY Wzrost)AS NumerWiersza
FROM Osoby


  W prezentowanym przykładzie wyprowadzone na standardowe wyjście rekordy zostały ponumerowane zgodnie z narastającą wartością kolumny Wzrost. W przypadku równych wartości atrybutu sortowania numer wiersza jest przyznawany przypadkowo (precyzyjnie należałoby powiedzieć, że zgodnie z indeksem CLUSTERED albo jeśli nie ma indeksu grupującego, zgodnie z innym indeksem, który zawiera w sobie odwołanie do pola, a jeśli nie ma żadnego indeksu — losowo). Fragment zestawu rekordów generowanych tym zapytaniem przedstawia tabela 2.11.


  Tabela 2.11. Skutek wykonania zapytania zawierającego numerację wierszy


  
    
      
        	
          IdDzialu

        

        	
          Nazwisko

        

        	
          Wzrost

        

        	
          NumerWiersza

        
      


      
        	
          5

        

        	
          Łozowski

        

        	
          1.63

        

        	
          1

        
      


      
        	
          3

        

        	
          Rybiński

        

        	
          1.63

        

        	
          2

        
      


      
        	
          7

        

        	
          Blicharz

        

        	
          1.64

        

        	
          3

        
      


      
        	
          4

        

        	
          Gil

        

        	
          1.65

        

        	
          4

        
      


      
        	
          …

        

        	
          …

        

        	
          …

        

        	
          …

        
      


      
        	
          6

        

        	
          Kurek

        

        	
          2.08

        

        	
          49

        
      


      
        	
          5

        

        	
          Konarski

        

        	
          2.08

        

        	
          50

        
      

    
  


  Zmiana kierunku sortowania w definicji okna spowoduje zmianę numeracji wierszy, jak pokazano w kolejnym zapytaniu. Skutek jego wykonania został zawarty w tabeli 2.12.

  SELECT IdDzialu, Nazwisko, Wzrost,
ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY Wzrost DESC)AS NumerWiersza
FROM Osoby


  Stosowanie numeracji nad oknem logicznym pozwala na jednoczesne ponumerowanie wierszy względem różnie definiowanych partycji. Rezultat taki otrzymujemy bez konieczności dodawania innych elementów składniowych poza kolejnym zastosowaniem funkcji ROW_NUMBER(). Spróbujmy ponumerować wiersze według malejącego wzrostu w ramach każdego z działów oraz dla całej tabeli.


  Tabela 2.12. Skutek wykonania zapytania zawierającego numerację wierszy


  
    
      
        	
          IdDzialu

        

        	
          Nazwisko

        

        	
          Wzrost

        

        	
          NumerWiersza

        
      


      
        	
          6

        

        	
          Kurek

        

        	
          2.08

        

        	
          1

        
      


      
        	
          5

        

        	
          Konarski

        

        	
          2.08

        

        	
          2

        
      


      
        	
          6

        

        	
          Pogorzelski

        

        	
          2.07

        

        	
          3

        
      


      
        	
          …

        

        	
          …

        

        	
          …

        

        	
          …

        
      


      
        	
          7

        

        	
          Blicharz

        

        	
          1.64

        

        	
          48

        
      


      
        	
          3

        

        	
          Rybiński

        

        	
          1.63

        

        	
          49

        
      


      
        	
          5

        

        	
          Łozowski

        

        	
          1.63

        

        	
          50

        
      

    
  

  SELECT IdDzialu, Nazwisko, Wzrost,
ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY IdDzialu ORDER BY Wzrost DESC)AS NumerWDziale, 
ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY Wzrost DESC)AS NumerWiersza
FROM Osoby


  W rezultacie otrzymujemy zestaw rekordów, w którym decydujący wpływ na kolejność wyprowadzanych wierszy ma drugi w kolejności sposób numeracji, co ilustruje tabela 2.13. Ten sposób wyprowadzania danych daje wrażenie zupełnej przypadkowości numeracji w dziale.


  Tabela 2.13. Skutek wykonania zapytania zawierającego numerację wierszy według dwóch kryteriów


  
    
      
        	
          IdDzialu

        

        	
          Nazwisko

        

        	
          Wzrost

        

        	
          NumerWDziale

        

        	
          NumerWiersza

        
      


      
        	
          5

        

        	
          Konarski

        

        	
          2.08

        

        	
          1

        

        	
          1

        
      


      
        	
          6

        

        	
          Kurek

        

        	
          2.08

        

        	
          1

        

        	
          2

        
      


      
        	
          6

        

        	
          Pogorzelski

        

        	
          2.07

        

        	
          2

        

        	
          3

        
      


      
        	
          2

        

        	
          Rusnarczyk

        

        	
          2.05

        

        	
          1

        

        	
          4

        
      


      
        	
          …

        

        	
          …

        

        	
          …

        

        	
          …

        

        	
          …

        
      


      
        	
          4

        

        	
          Gil

        

        	
          1.65

        

        	
          6

        

        	
          47

        
      


      
        	
          7

        

        	
          Blicharz

        

        	
          1.64

        

        	
          4

        

        	
          48

        
      


      
        	
          5

        

        	
          Łozowski

        

        	
          1.63

        

        	
          11

        

        	
          49

        
      


      
        	
          3

        

        	
          Rybiński

        

        	
          1.63

        

        	
          11

        

        	
          50

        
      

    
  


  Możliwe jest uporządkowanie numeracji dzięki ujednoliceniu sposobu sortowania w obu partycjach. Oczywiście zmienia to sens numeracji wierszy dla całej tabeli, ale daje wrażenie uporządkowania rekordów. W praktycznych realizacjach to drugie podejście ma z reguły częstsze zastosowanie. W takim przypadku zawartość piątej z kolumn jest tylko numeratorem kolejnego wiersza, a porządek wymusza pierwsza z definicji partycji. Wykonanie tego zapytania daje rezultat pokazany w tabeli 2.14.

  SELECT IdDzialu, Nazwisko, Wzrost,
ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY IdDzialu ORDER BY IdDzialu, Wzrost DESC)AS NumerWDziale, 
ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY IdDzialu, Wzrost DESC)AS NumerWiersza
FROM Osoby


  Tabela 2.14. Skutek wykonania zapytania zawierającego numerację wierszy według dwóch kryteriów z ujednoliconym sposobem sortowania


  
    
      
        	
          IdDzialu

        

        	
          Nazwisko

        

        	
          Wzrost

        

        	
          NumerWDziale

        

        	
          NumerWiersza

        
      


      
        	
          1

        

        	
          Muras

        

        	
          2.00

        

        	
          1

        

        	
          1

        
      


      
        	
          1

        

        	
          Wróblewski

        

        	
          1.98

        

        	
          2

        

        	
          2

        
      


      
        	
          1

        

        	
          Ziółkowski

        

        	
          1.95

        

        	
          3

        

        	
          3

        
      


      
        	
          1

        

        	
          Piechowski

        

        	
          1.83

        

        	
          4

        

        	
          4

        
      


      
        	
          2

        

        	
          Rusnarczyk

        

        	
          2.05

        

        	
          1

        

        	
          5

        
      


      
        	
          …

        

        	
          …

        

        	
          …

        

        	
          …

        

        	
          …

        
      


      
        	
          7

        

        	
          Blicharz

        

        	
          1.64

        

        	
          4

        

        	
          47

        
      


      
        	
          8

        

        	
          Buczek

        

        	
          2.05

        

        	
          1

        

        	
          48

        
      


      
        	
          8

        

        	
          Wojton

        

        	
          1.93

        

        	
          2

        

        	
          49

        
      


      
        	
          8

        

        	
          Tuz

        

        	
          1.93

        

        	
          3

        

        	
          50

        
      

    
  


  Poza funkcją ROW_NUMBER() wprowadzone zostały funkcje wyznaczające rangę względem sposobu sortowania, również z możliwością zastosowania podziału na okna logiczne, dzięki wykorzystaniu PARTITION BY. W przykładzie zaprezentowano sposób ich działania dla takich samych zakresów podziału (w ramach każdego działu) oraz z jednakowym sortowaniem.

  SELECT IdDzialu, Nazwisko, Wzrost,
RANK() OVER (PARTITION BY IdDzialu ORDER BY IdDzialu, Wzrost DESC)AS Ranking,
DENSE_RANK() OVER (PARTITION BY IdDzialu ORDER BY IdDzialu, Wzrost DESC)AS RankingGesty,
NTILE(2) OVER (PARTITION BY IdDzialu ORDER BY IdDzialu, Wzrost DESC)AS RankingDo2
FROM Osoby


  Funkcje RANK() i DENSE_RANK() różnią się od funkcji numerującej ROW_NUMBER() stosunkiem do równych wartości pól, względem których dokonujemy sortowania. Obydwie rangi uznają pozycje ex aequo, nadając im tę samą wartość. Różnią się natomiast wartościami nadawanymi po wystąpieniu pól równych. Zwykły ranking powoduje, że numeracja przeskakuje o liczbę powtórzeń pomniejszoną o jeden. Natomiast w przypadku rankingu gęstego po równych wartościach następuje wartość kolejna. Nieco inaczej działa funkcja NTILE(n), która ma zdefiniowaną parametrem głębokość kodowania. Oznacza to, że maksymalna wartość rangi może być co najwyżej n, jeśli liczba rekordów jest co najmniej równa tej wartości. Załóżmy, że liczba rekordów jest k. Jeśli k jest podzielne przez n, każda ranga będzie zawierała k/n rekordów. Jeśli k nie jest podzielne przez n, to r pierwszych rang będzie o jeden liczniejsze od pozostałych, gdzie r jest resztą z dzielenia k przez n. Przykładowy zestaw rekordów generowany przez takie zapytanie przedstawia tabela 2.15.


  Funkcje analityczne wyznaczane nad oknem logicznym, w tym również funkcje agregujące mogą być elementami bardziej złożonych wyrażeń. Jednym z ważniejszych praktycznych zastosowań jest określanie udziału wartości wyznaczanej na jednym poziomie, w tej samej wartości, wyznaczonej na jednym z wyższych poziomów grupowania. W przykładzie pokazano wyznaczenie sum wypłat na trzech poziomach (całej firmy, działu i pracownika) oraz udziały wypłaty pracownika w sumie jego wypłat i w sumie wszystkich wypłat działu.


  Tabela 2.15. Skutek wykonania zapytania zawierającego funkcje rankingowe


  
    
      
        	
          IdDzialu

        

        	
          Nazwisko

        

        	
          Wzrost

        

        	
          Ranking

        

        	
          RankingGesty

        

        	
          RankingDo2

        
      


      
        	
          1

        

        	
          Muras

        

        	
          2.00

        

        	
          1

        

        	
          1

        

        	
          1

        
      


      
        	
          1

        

        	
          Wróblewski

        

        	
          1.98

        

        	
          2

        

        	
          2

        

        	
          1

        
      


      
        	
          1

        

        	
          Ziółkowski

        

        	
          1.95

        

        	
          3

        

        	
          3

        

        	
          2

        
      


      
        	
          1

        

        	
          Piechowski

        

        	
          1.83

        

        	
          4

        

        	
          4

        

        	
          2

        
      


      
        	
          2

        

        	
          Rusnarczyk

        

        	
          2.05

        

        	
          1

        

        	
          1

        

        	
          1

        
      


      
        	
          2

        

        	
          Stępień

        

        	
          2.05

        

        	
          1

        

        	
          1

        

        	
          1

        
      


      
        	
          2

        

        	
          Nowak

        

        	
          1.78

        

        	
          3

        

        	
          2

        

        	
          2

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      


      
        	
          8

        

        	
          Buczek

        

        	
          2.05

        

        	
          1

        

        	
          1

        

        	
          1

        
      


      
        	
          8

        

        	
          Wojton

        

        	
          1.93

        

        	
          2

        

        	
          2

        

        	
          1

        
      


      
        	
          8

        

        	
          Tuz

        

        	
          1.93

        

        	
          2

        

        	
          2

        

        	
          2

        
      

    
  


  W tabeli 2.16 przedstawiony został fragment zestawu rekordów generowanych poniższym zapytaniem.

  SELECT IdDzialu, Osoby.IdOsoby, Brutto,
SUM(Brutto) OVER() AS Suma, 
SUM(Brutto) OVER(PARTITION BY IdDzialu) AS SumaDzial, 
Brutto/SUM(Brutto) OVER(PARTITION BY IdDzialu) AS UdzialWDziale,
SUM(Brutto) OVER(PARTITION BY Osoby.IdOsoby) AS SumaOsoba, 
Brutto/SUM(Brutto) OVER(PARTITION BY Osoby.IdOsoby) AS Udzial
FROM Osoby JOIN Zarobki
ON Osoby.IdOsoby=Zarobki.IdOsoby


  Tabela 2.16. Skutek wykonania zapytania zawierającego funkcje agregujące nad oknem logicznym


  
    
      
        	
          IdDzialu

        

        	
          IdOsoby

        

        	
          Brutto

        

        	
          Suma

        

        	
          SumaDzial

        

        	
          UdzialWDziale

        

        	
          SumaOsoba

        

        	
          Udzial

        
      


      
        	
          1

        

        	
          1

        

        	
          3286,69

        

        	
          767641,48

        

        	
          51790,54

        

        	
          0,0634

        

        	
          10129,47

        

        	
          0,3244

        
      


      
        	
          1

        

        	
          1

        

        	
          4300,36

        

        	
          767641,48

        

        	
          51790,54

        

        	
          0,083

        

        	
          10129,47

        

        	
          0,4245

        
      


      
        	
          1

        

        	
          1

        

        	
          1661,61

        

        	
          767641,48

        

        	
          51790,54

        

        	
          0,032

        

        	
          10129,47

        

        	
          0,164

        
      


      
        	
          1

        

        	
          1

        

        	
          880,81

        

        	
          767641,48

        

        	
          51790,54

        

        	
          0,017

        

        	
          10129,47

        

        	
          0,0869

        
      


      
        	
          1

        

        	
          2

        

        	
          2476,75

        

        	
          767641,48

        

        	
          51790,54

        

        	
          0,0478

        

        	
          3362,85

        

        	
          0,7365

        
      


      
        	
          1

        

        	
          2

        

        	
          886,10

        

        	
          767641,48

        

        	
          51790,54

        

        	
          0,0171

        

        	
          3362,85

        

        	
          0,2634

        
      


      
        	
          1

        

        	
          3

        

        	
          1065,30

        

        	
          767641,48

        

        	
          51790,54

        

        	
          0,0205

        

        	
          14502,94

        

        	
          0,0734

        
      


      
        	
          1

        

        	
          3

        

        	
          4801,65

        

        	
          767641,48

        

        	
          51790,54

        

        	
          0,0927

        

        	
          14502,94

        

        	
          0,331

        
      


      
        	
          1

        

        	
          3

        

        	
          4789,57

        

        	
          767641,48

        

        	
          51790,54

        

        	
          0,0924

        

        	
          14502,94

        

        	
          0,3302

        
      


      
        	
          1

        

        	
          3

        

        	
          2531,25

        

        	
          767641,48

        

        	
          51790,54

        

        	
          0,0488

        

        	
          14502,94

        

        	
          0,1745

        
      


      
        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        

        	
          ...

        
      

    
  


  Tego typu podsumowania prawdziwą siłę pokazują dopiero wtedy, kiedy rośnie liczba poziomów, na których chcemy obliczać funkcje agregujące. Wystarczy wówczas tylko poprawnie zrealizować złączenie między tabelami zawierającymi interesujące nas poziomy oraz sumowane pola (wyrażenia), a następnie wielokrotnie zastosować znaną konstrukcję, uzupełniając jedynie listę pól wyznaczających okno logiczne po operatorze PARTITION BY. Prezentowany przykład wyznacza sumę wartości sprzedanych towarów na poziomie województwa, miasta (dotyczy siedziby firmy), producenta i towaru. Reprezentatywny zestaw rekordów wygenerowany tym zapytaniem przedstawia tabela 2.17.

  SELECT Województwo, Miasto, NazwaProducenta, NazwaTowaru, cena *szt As Wartosc,
SUM(cena *szt)OVER(PARTITION BY Województwo) AS SumaWojewodztwo,
SUM(cena *szt)OVER(PARTITION BY Województwo, Miasto) AS SumaMiasto,
SUM(cena *szt)OVER(PARTITION BY Województwo, Miasto, NazwaProducenta) AS SumaProducent,
SUM(cena *szt)OVER(PARTITION BY Województwo, Miasto, NazwaProducenta, NazwaTowaru) AS SumaTowar
FROM Wojewodztwa JOIN Miasta ON Wojewodztwa.IdWojewodztwa=Miasta.IdWojewodztwa
JOIN Producenci ON Miasta.IdMiasta=Producenci.IdMiasta
JOIN Towar ON Producenci.IdProducenta=Towar.IdProducenta
JOIN Transakcje ON Towar.IdTowaru=Transakcje.IdTowaru


  Tabela 2.17. Skutek wykonania zapytania dokonującego podsumowania na czterech poziomach agregacji z zastosowaniem okien logicznych


  [image: ]


  



  Operator COMPUTE



  O ile zastosowanie funkcji agregujących wyznaczanych nad oknem logicznym jest pomysłem wprowadzonym w wersji MS SQL 2008, o tyle we wcześniejszych wersjach, ale również w obecnej do wyznaczania wielopoziomowych podsumowań można stosować operator COMPUTE. Tak jak poprzednio podstawą jest skonstruowanie zapytania wybierającego pola definiujące poziomy podsumowania oraz pola (wyrażenia), dla których wyznaczane będą funkcje agregujące. Na końcu zapytania definiowane są po operatorze COMPUTE funkcje agregujące, a po słowie kluczowym BY poziomy, dla których funkcje te mają być obliczane. Jeśli chcemy wyprowadzać wiele funkcji agregujących, wymieniamy je w postaci listy separowanej przecinkami. Jeśli mamy wiele poziomów wyznaczania agregatów, to należy pamiętać, że trzeba je wymieniać, począwszy od najbardziej wewnętrznego. Najpierw podsumowanie dla każdego z pracowników działu, a dopiero potem podsumowanie dla działu, w którym pracują. Definicja poziomu podrzędnego musi zawierać definicję pola wyznaczającego poziom nadrzędny. Operator COMPUTE musi mieć zestaw rekordów uporządkowany zgodnie z hierarchią wyznaczania podsumowań, dlatego przed jego pierwszym wystąpieniem musi pojawić się klauzula ORDER BY z wykazem wszystkich pól wyznaczających najniższy (najbardziej zagnieżdżony) poziom hierarchii. Jest to jedyny przypadek, kiedy klauzula ORDER BY nie jest ostatnim elementem zapytania wybierającego.

  SELECT Opis, Nazwisko, Osoby.IdOsoby, Brutto
FROM Dzialy JOIN Osoby 
ON Dzialy.IdDzialu=Osoby.IdDzialu
JOIN Zarobki
ON Osoby.IdOsoby=Zarobki.IdOsoby
ORDER BY Dzialy.IdDzialu, Osoby.IdOsoby
COMPUTE SUM(Brutto) BY Dzialy.IdDzialu, Osoby.IdOsoby 
COMPUTE SUM(Brutto) BY Dzialy.IdDzialu


  Wykonanie takiego zapytania w SQL Server Management Studio z wyprowadzeniem do postaci grid daje dość dziwny rezultat (rysunek 2.8). Każdy fragment przetwarzania jest traktowany jako oddzielne zapytanie wybierające. Najpierw prezentowany jest zestaw rekordów podstawowego zapytania dla pierwszego poziomu sumowania, następnie, tak jak w przypadku pojedynczego zapytania, wynik podsumowania tego poziomu. Taka kombinacja powtarza się aż do wyczerpania wszystkich danych dla pierwszej wartości poziomu drugiego — i znów podsumowanie dla tego poziomu. Taka struktura powtarza się aż do wyczerpania zestawu rekordów zapytania i wyznaczenia wszystkich podsumowań.
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  Rysunek 2.8. Skutek wykonania zapytania podsumowującego przy użyciu operatora COMPUTE w SQL Server Management Studio


  W przypadku wyznaczania podsumowań z zastosowaniem operatora COMPUTE o wiele czytelniejsze jest wyprowadzenie wyników do postaci tekstowej, tak jak przedstawiono niżej:

      Opis         Nazwisko      IdOsoby   Brutto
  --------------- --------------- ----------- ---------------------

      Dyrekcja     Muras         1           3286,69  
  Dyrekcja     Muras         1           4300,36  
  Dyrekcja     Muras         1           1661,61  
  Dyrekcja     Muras         1           880,81  
  sum  
  10129,47  
  
  ................................................................  
  Opis         Nazwisko      IdOsoby   Brutto  
  --------------- --------------- ----------- ---------------------  
  Dyrekcja   Ziółkowski    29        1919,52  
  Dyrekcja   Ziółkowski    29        4804,68  
  Dyrekcja   Ziółkowski    29        4997,72  
  Dyrekcja   Ziółkowski    29        341,30  
  Dyrekcja   Ziółkowski    29        3886,26  
  Dyrekcja   Ziółkowski    29        4754,95  
  Dyrekcja   Ziółkowski    29        3090,85  
  sum  
  23795,28  
  sum  
  51790,54  
  
  ................................................................  
  Opis         Nazwisko      IdOsoby   Brutto  
  --------------- --------------- ----------- ---------------------  
  Zaplecze       Tuz         19          3095,75  
  Zaplecze       Tuz         19          978,86  
  Zaplecze       Tuz         19          4432,18  
  Zaplecze       Tuz         19          4538,72  
  Zaplecze       Tuz         19          3982,42  
  Zaplecze       Tuz         19          916,86  
  Zaplecze       Tuz         19          3453,21  
  sum   
  21398,00  
  
  ................................................................  
  Opis         Nazwisko      IdOsoby   Brutto  
  --------------- --------------- ----------- ---------------------  
  Zaplecze    Buczek       45         4118,18  
  Zaplecze    Buczek       45         492,14  
  Zaplecze    Buczek       45         3752,77  
  Zaplecze    Buczek       45         2502,31  
  Zaplecze    Buczek       45         3696,95  
  Zaplecze    Buczek       45         984,34  
  Zaplecze    Buczek       45         1011,82  
  Zaplecze    Buczek       45         2700,47  
  Zaplecze    Buczek       45         4109,81  
  Zaplecze    Buczek       45         230,53  
  Zaplecze    Buczek       45         3459,18  
  Zaplecze    Buczek       45         3159,37  
  sum  
  30217,87  
  sum  
  72377,67


  Funkcje agregujące zdefiniowane przez użytkownika


  Istnieje możliwość prowadzenia analiz nie tylko odwołujących się do wbudowanych funkcji silnika bazy danych. Użytkownik ma możliwość zbudowania własnych funkcji, które może wykorzystać do wyznaczania złożonych wyrażeń podsumowujących. Aby jednak nie tworzyć bardzo złożonych przykładów, weźmy funkcję wyznaczającą średnią geometryczną wzrostu w dziale, którego identyfikator dany jest parametrem @gdzie. Ogólna definicja średniej geometrycznej zmiennej nieujemnej xi ma postać
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  W skrypcie dodana została nadmiarowa instrukcja usuwania funkcji; instrukcja ta przy pierwszym wykonywaniu skryptu będzie generowała komunikat o błędzie, ale będzie użyteczna podczas modyfikowania funkcji.

  DROP FUNCTION GAVE_s
GO
CREATE FUNCTION GAVE_s
(@gdzie int)
RETURNS real
AS
BEGIN
DECLARE @ret real, @temp real, @ile int, @wyk real
DECLARE cur CURSOR FOR SELECT Wzrost FROM Osoby WHERE IdDzialu=@gdzie
SET @ret=1
SET @ile=1
OPEN cur
FETCH NEXT FROM cur INTO @temp
WHILE @@FETCH_STATUS=0
BEGIN 
IF NOT @temp IS NULL
BEGIN
SET @ret=@ret*@temp
SET @ile=@ile+1
END
FETCH NEXT FROM cur INTO @temp
END
CLOSE cur
DEALLOCATE cur
SET @wyk=1.0/@ile
SET @ret=POWER(@ret,@wyk)
RETURN @ret
END


  W ciele funkcji zadeklarowano zmienne: @ret — przekazującą wynik obliczeń, @temp — pomocniczą wykorzystywaną do obliczeń, @ile — przechowującą liczbę przetworzonych rekordów, @wyk — zawierającą wykładnik potęgi. Ponadto zadeklarowano kursor cur, którego definicję stanowi zapytanie zwracające wzrost liczby osób pracujących w dziale o identyfikatorze równym parametrowi funkcji @gdzie. Po zainicjowaniu zmiennych @ret i @ile następuje otwarcie kursora oraz przejście do pierwszego rekordu z zestawu rekordów zdefiniowanych podczas jego deklaracji, a wartość wzrostu przekazywana jest do zmiennej @temp. Następnie w pętli, która wykonuje się do momentu, kiedy jeszcze istnieje kolejny rekord zestawu, sprawdzane jest, czy wartość wzrostu zawarta w zmiennej @temp nie jest NULL. W przypadku pozytywnym stara wartość @ret jest mnożona przez @temp i podstawiana jako nowa wartość do @ret, ponadto zwiększany jest licznik @ile. Również w ciele pętli pozycja kursora jest przesuwana o jeden rekord. Po zakończeniu pętli kursor jest zamykany, a zarezerwowane dla niego zasoby są zwalniane poleceniem DEALLOCATE. Pozostaje obliczenie wykładnika, który jest odwrotnością licznika, obliczenie pierwiastka stopnia @ile dzięki zastosowaniu funkcji POWER podnoszącej iloczyn @ret do potęgi @wyk oraz przekazanie wartości do wywołania. Tak zdefiniowana funkcja skalarna może być wywołana w skrypcie obliczającym średnią wzrostu w wybranym dziale, w prezentowanym przykładzie o identyfikatorze 2.

  DECLARE @GAV real
SET @GAV= dbo.GAVE_s(2)
PRINT @GAV


  Jednak lepszą ilustracją jest wywołanie utworzonej funkcji skalarnej w zapytaniu wybierającym. Pozwala to na wyznaczenie geometrycznej średniej wzrostu w każdym dziale zdefiniowanym w tabeli Dzialy. Rezultat otrzymany dzięki wykonaniu tego zapytania zawiera tabela 2.18.

  SELECT IdDzialu, Opis, dbo.GAVE_s(IdDzialu)AS GAV
FROM Dzialy


  Możliwe jest zdefiniowanie praktycznie dowolnej metody podsumowywania wyników z zastosowaniem zarówno funkcji skalarnych, jak i zwracających tabelę. Jednak są one mało elastyczne, ponieważ ustalają pole i tabelę, dla której to podsumowanie jest wyznaczane. Dynamiczne przetwarzanie zapytań nie jest w Transact-SQL najlepiej rozwiązane, np. nie pozwala na przekazywanie danych do zmiennych, co komplikuje ich praktyczne zastosowanie. Trudno również powiedzieć, że utworzone w ten sposób funkcje w pełni odgrywają rolę funkcji agregujących.


  Tabela 2.18. Skutek wykonania zapytania obliczającego geometryczną średnią wzrostu w każdym dziale


  
    
      
        	
          IdDzialu

        

        	
          Opis

        

        	
          GAV

        
      


      
        	
          1

        

        	
          Dyrekcja

        

        	
          1.698385

        
      


      
        	
          2

        

        	
          Administracja

        

        	
          1.67641

        
      


      
        	
          3

        

        	
          Techniczny

        

        	
          1.739499

        
      


      
        	
          4

        

        	
          Inny

        

        	
          1.691496

        
      


      
        	
          5

        

        	
          Handlowy

        

        	
          1.729834

        
      


      
        	
          6

        

        	
          Obsługa

        

        	
          1.768733

        
      


      
        	
          7

        

        	
          Pomocniczy

        

        	
          1.602062

        
      


      
        	
          8

        

        	
          Zaplecze

        

        	
          1.66233

        
      

    
  


  Rozwiązaniem jest zastosowanie tzw. Assemblies — złożeń pozwalających na wykorzystanie po stronie Transact-SQL bibliotek napisanych w dowolnym języku platformy .NET. Należy utworzyć publiczną strukturę przeciążającą publiczne klasy Init(), odpowiedzialną za inicjację zmiennych, Accumulate(parametr), zawierającą zasadniczą część obliczeń dla każdego rekordu, Merge(struktura), łączącą obliczenia z procesów równoległych (o ile istnieją), oraz Terminate(), wyznaczającą końcową postać wyniku. Jako przykład rozpatrzmy bibliotekę napisaną w języku C#, cieszącym się coraz większą popularnością — listing 2.1. Po wskazaniu bibliotek, między którymi muszą się znaleźć odpowiadające za obsługę końcówki klienta SQL Data.SqlClient oraz definiujące typy zgodne z językiem zapytań Data.SqlTypes, a które zostaną wykorzystane do obliczeń, następuje sekcja dyrektyw kompilatora wskazująca na stopień izolacji transakcji Serializable i fakt wykorzystywania struktury do definiowania funkcji agregującej użytkownika SqlUserDefinedAggregate. Tworzona struktura może mieć dowolną nazwę i zawierać dowolną liczbę deklaracji zmiennych wewnętrznych, w prezentowanym przykładzie trzy: licznik — zliczającą rekordy, iloczyn — przeznaczoną na wynik obliczeń pośrednich, oraz pomocniczą — temp.


  Listing 2.1. Struktura wyznaczająca średnią geometryczną — kod w C#

  using System;
using System.Data;
using System.Data.SqlClient;
using System.Data.SqlTypes;
using Microsoft.SqlServer.Server;
[Serializable]
[SqlUserDefinedAggregate(Format.Native, Name = "GeoAve")]
public struct GEOAVE
{
private int licznik;    // zmienna zliczająca liczbę wierszy niemających wartości NULL
private double iloczyn; // zmienna przechowująca iloczyn pól
private double temp;    // zmienna pomocnicza
public void Init()
   {
   licznik = 0; // inicjalizacja
   iloczyn = 1;
   }
public void Accumulate(double? Value)
   {
   if (Value != null)  // wyznaczanie iloczynu dla pól niemających wartości NULL
      {
      licznik++;
      temp = (double)Value;
      iloczyn = iloczyn*temp;
      }
   }
public void Merge(GEOAVE Group)
   {
   this.iloczyn *= Group.iloczyn; 
   this.licznik += Group.licznik;
   // kiedy obliczenia równoległe, iloczyn staje się iloczynem z wszystkich procesów, a licznik sumą
   }
public SqlDouble Terminate() 
   {
   temp=1.0/licznik;
   iloczyn = Math.Pow(iloczyn, temp);
   return new SqlDouble(this.iloczyn); //zwrócenie ostatecznej wartości obliczeń
   }
}


  W publicznej klasie Init() następuje inicjalizacja zmiennych licznik wartością 0 oraz iloczyn wartością 1. Brak inicjalizacji spowodowałby, że obie miałyby wartość pustą, co uniemożliwiłoby późniejsze obliczenia. W klasie Accumulate(double? Value) następuje sprawdzenie, czy wartością przekazywaną parametrem nie jest null. Należy zwrócić uwagę na deklarację typu parametru w postaci double?, który to typ poprawnie interpretuje wartość NULL otrzymywaną z poziomu SQL. Jeśli wyrażenie jest prawdziwe, licznik jest inkrementowany o 1, a iloczyn mnożony przez wartość parametru. Zastosowane zostało rzutowanie typu double? na typ double. Klasa ta jest wykonywana cyklicznie dla każdego rekordu grupy. Klasa Merge(GEOAVE Group) łączy wyniki z rozwidlonych procesów przez pomnożenie ich oraz zsumowanie liczników. W klasie Terminate() następuje wyznaczenie współczynnika potęgi jako odwrotności zmiennej licznik. Należy zauważyć, że w liczniku wyrażenia występuje zapis zmiennopozycyjny wartości 1.0, aby zapewnić, że rezultat będzie liczbą rzeczywistą. Użycie liczby całkowitej 1 spowodowałoby, że skutkiem dzielenia zawsze byłaby wartość 0. Następnie wyznaczany jest ostateczny wynik jako ułamkowa potęga iloczynu (pierwiastek). Wartość ta przekazywana jest do miejsca wywołania.


  Kolejny krok to inkapsulacja klasy CLR do postaci funkcji agregującej MS SQL Server.

  USE [BazaRelacyjna]
GO
DROP AGGREGATE GeoAvg
GO
DROP ASSEMBLY [GeoAvg_a]
GO
CREATE ASSEMBLY [GeoAvg_a]
AUTHORIZATION [dbo]
FROM 'C:\hurtownia_ap\sred_goeom\sred_goeom\bin\Debug\sred_goeom.dll'
WITH PERMISSION_SET = SAFE
GO
CREATE AGGREGATE GeoAvg(@value float)
RETURNS float
EXTERNAL NAME GeoAvg_a.GEOAVE;
GO


  W pierwszej linii skryptu wskazano na bazę, w której będzie wykonywana reszta poleceń. Kolejne dwie instrukcje odpowiadają za usunięcie złożenia ASSEMBLY oraz funkcji agregującej AGGREGATE. Będą one nieużyteczne w pierwszej próbie tworzenia obu obiektów, ale zostały dodane celowo, aby pokazać, że w przypadku modyfikacji biblioteki CLR oba obiekty powinny zostać usunięte i utworzone ponownie. Utworzenie obiektu ASSEMBLY polega na podaniu jego nazwy i wskazaniu kwalifikowanej nazwy pliku zawierającego skompilowaną bibliotekę *.dll. Natomiast utworzenie funkcji agregującej wymaga również podania nazwy i wskazania zewnętrznej, kwalifikowanej nazwy struktury. Nazwa ta składa się z nazwy obiektu ASSEMBLY oraz nazwy struktury rozdzielonych kropką.

  SELECT IdDzialu, dbo.GeoAvg(Wzrost) AS Sr_Geo
FROM Osoby
GROUP BY IdDzialu


  Tak utworzona funkcja agregująca może być teraz używana na zasadach obowiązujących podczas stosowania wbudowanych, systemowych funkcji agregujących, jak pokazano wyżej. Skutek wykonania tego zapytania przedstawiony jest w tabeli 2.19.


  Tabela 2.19. Skutek wykonania zapytania z funkcją agregującą utworzoną przez użytkownika


  
    
      
        	
          IdDzialu

        

        	
          Sr_Geo

        
      


      
        	
          1

        

        	
          1,93885451242535

        
      


      
        	
          2

        

        	
          1,90754700161009

        
      


      
        	
          3

        

        	
          1,82928270445688

        
      


      
        	
          4

        

        	
          1,84635945910526

        
      


      
        	
          5

        

        	
          1,8181975615587

        
      


      
        	
          6

        

        	
          1,91885654670971

        
      


      
        	
          7

        

        	
          1,8023922637054

        
      


      
        	
          8

        

        	
          1,96919848521198

        
      

    
  


  Analogicznie do wbudowanych funkcji agregujących możliwe jest stosowanie ich nad oknem logicznym OVER (PARTITION BY …), co znacznie zwiększa ich funkcjonalność. Przykład takiego zapytania przedstawiono poniżej, a skutek jego wykonania jest zawarty w tabeli 2.20.

  SELECT IdDzialu, Wzrost, 
dbo.GeoAvg(Wzrost) OVER(PARTITION BY IdDzialu) AS Sr_Geo
FROM Osoby


  Tabela 2.20. Skutek wykonania zapytania z funkcją agregującą utworzoną przez użytkownika nad oknem logicznym


  
    
      
        	
          IdDzialu

        

        	
          Wzrost

        

        	
          Sr_Geo

        
      


      
        	
          1

        

        	
          2.00

        

        	
          1,93885451242535

        
      


      
        	
          1

        

        	
          1.83

        

        	
          1,93885451242535

        
      


      
        	
          1

        

        	
          1.98

        

        	
          1,93885451242535

        
      


      
        	
          1

        

        	
          1.95

        

        	
          1,93885451242535

        
      


      
        	
          …

        

        	
          …

        

        	
          …

        
      


      
        	
          8

        

        	
          2.05

        

        	
          1,96919848521198

        
      


      
        	
          8

        

        	
          1.93

        

        	
          1,96919848521198

        
      


      
        	
          8

        

        	
          1.93

        

        	
          1,96919848521198

        
      

    
  


  Ponieważ struktury bibliotek CLR mogą być tworzone z zastosowaniem dowolnego języka platformy .NET, poniżej została powtórzona definicja dla starego, powszechnie znanego języka, jakim jest Visual Basic — listing 2.2. Poza rozbieżnościami formalnymi wynikającymi z różnic składniowych między obydwoma językami należy zwrócić uwagę na rozszerzoną sekcję dyrektyw kompilatora, koniecznych do funkcjonowania tej biblioteki jako źródła dla funkcji agregującej.


  Listing 2.2. Struktura wyznaczająca średnią geometryczną — kod w VB

  Imports System
Imports System.Data.SqlTypes
Imports Microsoft.SqlServer.Server
Imports System.Data
Imports System.Data.SqlClient
Imports System.Runtime.InteropServices

  
<StructLayout(LayoutKind.Sequential)> _
<Serializable()> _
<SqlUserDefinedAggregate(Format.Native, _
IsInvariantToDuplicates:=False, _
IsInvariantToNulls:=True, _
IsInvariantToOrder:=True, _
IsNullIfEmpty:=True, _
Name:="GEOAVE")> _
Public Class GEOAVE

  
Private licznik As Integer
Private iloczyn As Double
Private temp As Double

  
Public Sub Init()
licznik = 0
iloczyn = 1.0
End Sub

  
Public Sub Accumulate(ByVal value As SqlDouble)
If (Not value.IsNull) Then
Licznik = licznik+1
iloczyn = iloczyn*value
End If
End Sub

  
Public Sub Merge(ByVal group As GEOAVE)
licznik = licznik + group.licznik
iloczyn = iloczyn * group.iloczyn
Accumulate(group.Terminate())
End Sub

  
Public Function Terminate() As SqlDouble
temp = 1.0 / licznik
iloczyn = Math.Pow(iloczyn, temp)
Return iloczyn
End Function
End Class


  Ponieważ różnice formalne nie powinny być trudne do przeanalizowania nawet dla przeciętnie sprawnego programisty, nie zostaną tutaj szerzej omówione. Natomiast należy zwrócić uwagę na sposób odwołania się do klasy biblioteki podczas tworzenia funkcji agregującej. Pełna nazwa kwalifikowana w tym wypadku składa się z nazwy ASSEMBLY, w której po kropce ujęta w nawias kwadratowy następuje kwalifikowana nazwa klasy publicznej, składająca się z rozdzielonych kropką nazwy struktury i nazwy klasy. Pokazana rozbieżność stanowi najistotniejszy element odróżniający funkcję agregującą utworzoną w języku C# od takiej samej funkcji utworzonej w języku VB.

  USE [BazaRelacyjna]
GO
DROP AGGREGATE GeoAvg_v
GO
DROP ASSEMBLY [GeoAvg_a_v]
GO

  
CREATE ASSEMBLY [GeoAvg_a_v]
AUTHORIZATION [dbo]
FROM 'C:\hurtownia_ap\sred_geom_v\sred_geom_v\bin\Debug\sred_geom_v.dll'
WITH PERMISSION_SET = SAFE
GO

  
CREATE AGGREGATE GeoAvg_v(@value float)
RETURNS float
EXTERNAL NAME GeoAvg_a_v.[sred_geom_v.GEOAVE];
GO


  Aby pokazać równoznaczność definicji bez względu na zastosowany język, przedstawiono zapytanie, w którym wyznaczono tę samą funkcję agregującą, napisaną z zastosowaniem C# i VB. Skutek wykonania tego zapytania pokazuje tabela 2.21.

  SELECT IdDzialu, dbo.GeoAvg_v(Wzrost) AS Sr_Geo_v, dbo.GeoAvg(Wzrost) AS Sr_Geo
FROM Osoby
Group By IdDzialu


  Jak widać z zaprezentowanych przykładów, możliwości wykonywania analiz po stronie struktury relacyjnej są duże. Sądzę, że są w stanie zaspokoić zdecydowaną większość potrzeb osób, które takich wyników wymagają. Można śmiało powiedzieć, że zaprezentowane w tym rozdziale metody zapewniają pełne opracowanie sprawozdawczości z działalności każdej firmy.


  Tabela 2.21. Porównanie skutku działania funkcji agregujących napisanych w C# oraz VB


  
    
      
        	
          IdDzialu

        

        	
          Sr_Geo_v

        

        	
          Sr_Geo

        
      


      
        	
          1

        

        	
          1,93885451242535

        

        	
          1,93885451242535

        
      


      
        	
          2

        

        	
          1,90754700161009

        

        	
          1,90754700161009

        
      


      
        	
          3

        

        	
          1,82928270445688

        

        	
          1,82928270445688

        
      


      
        	
          4

        

        	
          1,84635945910526

        

        	
          1,84635945910526

        
      


      
        	
          5

        

        	
          1,8181975615587

        

        	
          1,8181975615587

        
      


      
        	
          6

        

        	
          1,91885654670971

        

        	
          1,91885654670971

        
      


      
        	
          7

        

        	
          1,8023922637054

        

        	
          1,8023922637054

        
      


      
        	
          8

        

        	
          1,96919848521198

        

        	
          1,96919848521198

        
      

    
  


  Rozdział 3.
Struktura hurtowni danych


  Rola hurtowni danych w procesie przetwarzania


  Po rozważaniach przeprowadzonych w poprzednim rozdziale pojawia się wątpliwość, czy potrzebne nam są jeszcze jakieś dodatkowe narzędzia do prowadzenia analizy danych. Przecież zakres funkcji proponowany po stronie transakcyjnej jest tak duży. Niestety, nie wyczerpuje to oczekiwań, jakie przed analizami relacyjnych modeli baz danych stawia współczesność. Przede wszystkim należy odrzucić założenie, przyjmowane dotąd niejawnie, że mamy niewyczerpane zasoby sprzętowe. Duża ilość danych z reguły pociąga za sobą dużą ilość żądań dostępu. Dla dużych wolumenów przetwarzanie złożonych zapytań analitycznych wiąże się z dużym zapotrzebowaniem na pamięć. Powoduje to znaczące obciążenie systemu, co może prowadzić do problemów z wydajnością bieżącego przetwarzania operacji transakcyjnych. Prostym rozwiązaniem wydaje się przeniesienie wykonywania zapytań analitycznych na okres najmniejszego obciążenia bazy danych — zwykle pomiędzy 3 a 5 w nocy (nocne marki już śpią, a ranne ptaszki jeszcze nie wstały). Dodatkowe zamknięcie przetwarzania w ramach transakcji z adekwatnie wysokim poziomem izolacji transakcji (read only) powoduje, że wszystkie analizy prowadzone będą dla tego samego zestawu rekordów, np. z godziny 0:00, kiedy przestawiono poziom izolacji transakcji i rozpoczęto transakcję "analityczną". Silnik serwera odciążony, zestaw danych ustalony, liczba funkcji analitycznych wystarczająca — można powiedzieć, że wszystkie warunki zostały spełnione. Niestety, wraz ze wzrostem liczby danych rośnie zarówno zapotrzebowanie na liczbę wykonywanych analiz, jak i czas realizacji każdej z nich i proste zabiegi odciążające serwer mogą być niedostateczne. Ponadto założono dość wyidealizowany zestaw danych wyjściowych. Przede wszystkim przyjęto, że wszystkie dane zgromadzone w systemie transakcyjnym są przydatne w analizie. W praktyce przetwarzaniu analitycznemu podlega tylko niewielka liczba kolumn wyjściowych tabel. Pomijane są najbardziej szczegółowe informacje zawarte w rekordach. Drugim uproszczeniem jest założenie, że wszystkie informacje są wprowadzone poprawnie. Niestety, jakże często w praktyce nie są stosowane słowniki wartości, a istotne wartości atrybutów są wpisywane ręcznie, np. nazwy miast. W przetwarzaniu transakcyjnym powstaje również sporo "śmieci" będących efektem niefrasobliwych działań operatorów: zapisywanie pustych lub niepełnych rekordów, etc. Te dane powinny zostać odfiltrowane i ujednolicone. Najważniejszym jednak problemem pozostaje to, że w przypadku prowadzenia analiz dla dużych przedsiębiorstw rzadko kiedy mamy do czynienia z jednolitym systemem transakcyjnym obowiązującym w całej firmie. Różne działy mają różnie przechowywane dane, inny system obsługuje księgowość, inny sprzedaż, a kolejny jest używany w logistyce. Dane te powinny zostać zintegrowane tak, aby można było dokonywać wspólnych obliczeń dla całej firmy jednocześnie. Pamiętajmy również, że część danych historycznych nie musiała w całości zostać przeniesiona na platformy relacyjne, stąd sporo informacji może pochodzić ze starych baz btrieve'owych lub plików MS Excela. Te wszystkie wyzwania spowodowały konieczność wprowadzenia specjalizowanych narzędzi do analizy danych, jakimi są hurtownie danych. Być może eksperci związani z zarządzaniem lub ekonomią nie są przekonani do tych argumentów, ale "nauka to wiara w ignorancję ekspertów" (Richard Feynman).


  Co zatem oferują hurtownie danych? Przede wszystkim:


  
    	fizyczne odseparowanie przetwarzania analitycznego od przetwarzania transakcyjnego (różne serwery);


    	postać danych przygotowaną do prowadzenia analiz, zarówno pod względem zawartości, jak i organizacji — perspektywy lub ich materializację do tabel;


    	wstępne przetworzenie danych — wyznaczenie podsumowań dla wybranych kolumn;


    	model przechowywania danych adekwatny do potrzeb analizy — pozwala to na szybkie wybieranie i filtrowanie danych otrzymanych z analizy;


    	tworzenie nowych analiz korzystających z istniejących obliczeń i specjalnego zestawu funkcji i operatorów dedykowanego dla potrzeb hurtowni danych;


    	odpytywanie danych za pomocą rozszerzenia języka SQL — MDX SQL (MultiDimensional eXtension);


    	wizualizację danych uzyskanych po przeprowadzeniu analiz.

  


  Najważniejszym pytaniem, jakie powinniśmy sobie postawić, zanim zaczniemy tworzyć hurtownię danych, jest to, dla kogo ma być ona przeznaczona. W każdym szanującym się przedsiębiorstwie bardzo duża liczba pracowników (zwykle przeważająca) ma dostęp tylko do jakiegoś fragmentu bazy danych. Pracownicy najniższych szczebli będą zapewne mieli dostęp tylko do odczytu wybranych danych. Do pewnego poziomu — im wyżej w hierarchii, tym większe możliwości dostępu do danych i manipulowania nimi. Załóżmy, że opisujemy strukturę dostępu do danych w banku, a podstawowym poziomem jest operator (kasjer). Oczywiście są w tej strukturze również osoby o niższym dostępie do danych, np. ochrona nie ma wglądu w transakcje, ale może mieć wgląd w dane dotyczące informacji, który operator kiedy pracuje. Nasz operator wykonuje w czasie pracy ogromną liczbę transakcji, podejmując przy tym bardzo dużą liczbę decyzji — czy dokonać wypłaty i do jakiej kwoty, czy można przyjąć depozyt, etc. Decyzje te są oczywiście ściśle określone wewnętrznymi uregulowaniami banku i nasz operator ma znikomą szansę na ich interpretację. Ważne jest, że pomimo bardzo dużej liczby decyzji ich oddziaływanie na funkcjonowanie firmy jest niewielkie. Również ewentualne skutki podjęcia niewłaściwej decyzji nie zaważą na ogólnej sytuacji banku. Patrząc na kolejne szczeble w strukturze organizacyjnej, widzimy o wiele szerszy dostęp do danych, np. możliwość sprawdzania całej historii rachunków łącznie z informacją dotyczącą źródeł, z których wpływały przelewy, debetów, etc. Na tym szczeblu mogą być podejmowane decyzje o udzielaniu wysokich kredytów lub zakładaniu specjalnych lokat czy kont. W tym miejscu liczba podejmowanych decyzji jest zdecydowanie mniejsza, rośnie samodzielność decydowania, ale skutki popełnienia błędu są również poważniejsze. Pomimo to nie powinny być one niebezpieczne dla firmy jako całości. Podjęcie właściwej decyzji może owocować poważnym zyskiem. Na poziomie zarządczym jednostki lub grupy paradoksalnie maleje zapotrzebowanie na dostęp do szczegółowych danych. Prawdopodobnie pracownicy tego szczebla mają potencjalny do nich dostęp, jednak trudno sobie wyobrazić, że własnoręcznie wykonują transakcje lub przeglądają szczegółowe dane pojedynczego klienta. Bardziej są zainteresowani danymi zbiorczymi, np. tym, jakie są wyniki finansowe z rozbiciem na rodzaj produktu — dla różnych kredytów, lokat; która grupa klientów przynosi największe dochody i jakimi produktami można by ją zainteresować; jak kształtowała się sytuacja finansowa jednostki na przestrzeni czasu. Tutaj liczba podejmowanych decyzji nie jest duża, ale potencjalne błędy mogą być odczuwalne. Tak samo jak podjęcie poprawnej decyzji może przynieść naprawdę duży zysk. Jeśli przeniesiemy się na najwyższy, centralny szczebel w hierarchii, zarząd całej firmy (wszystkich banków jednostkowych), to zauważymy, że nie ma już tam zapotrzebowania na dostęp do danych szczegółowych. Natomiast znacznie rośnie rola przeprowadzanych analiz. To one są podstawą podejmowania najważniejszych w skali przedsiębiorstwa decyzji strategicznych, np. dotyczących oprocentowania poszczególnych produktów, zakresu i adresatów kampanii reklamowej, ogólnych zasad prowadzenia rachunków i udzielania kredytów. Liczba podejmowanych decyzji jest niewielka, natomiast ich waga znacząca. Zarówno skutki błędów, jak i poprawnych działań mogą decydować o losach firmy. Ten schematyczny rozkład liczby decyzji i ich konsekwencji dla firmy przedstawia rysunek 3.1. Zaznaczono na nim miejsce systemów transakcyjnych, OLTP (On Line Transactional Processing), oraz analitycznych, OLAP (On Line Analytical Processing). W części środkowej zasięg obu mechanizmów przetwarzania może być zmienny, w zależności od sposobu organizacji firmy. Może również istnieć zakres, w którym istnieje równoległy dostęp do nich obu.


  Można zatem powiedzieć, że przetwarzanie transakcyjne odpowiada za bieżącą obsługę klienta (firmy). Miernikiem oceny jest łatwość przetwarzania, szybkość dostępu do danych mierzona liczbą transakcji w jednostce czasu. Drugim aspektem jest pewność przechowywania danych i zapewnienie dostępu do nich tylko autoryzowanym użytkownikom (ochrona danych). Oba kryteria są obiektywne i łatwe do sprawdzenia i porównania.


  W przypadku przetwarzania analitycznego OLAP kryterium jest jakość podejmowanych decyzji, które są skutkiem przeprowadzanych analiz. Ponieważ na różnym szczeblu zakres podejmowanych decyzji jest różny, zestaw prowadzonych analiz musi być do nich dostosowany. W związku z tym hurtownie danych, a przynajmniej dostęp do ich różnych części, muszą być dedykowane do poziomu w hierarchii zarządzania firmą.


  [image: ]


  Rysunek 3.1. Miejsce przetwarzania analitycznego i transakcyjnego w zależności od wagi i liczby decyzji


  Narzędzia wykorzystujące OLAP są siłą rzeczy rozwiązaniami dedykowanymi. Ponieważ o skutku podjętej decyzji możemy przekonać się dopiero ex post, rozwiązania analityczne muszą być modyfikowane zgodnie z wynikami tych działań, czyli powinny ewoluować wraz z rozwojem firmy. Niestety, postawione kryterium oceny trudno nazwać obiektywnym, gdyż jeśli jakieś działanie przyniosło zysk, to nie da się wykluczyć, że inne spowodowałoby jeszcze lepszy wynik. Podobnie w przypadku straty możliwe jest, że istnieje działanie lepsze, dające wynik pozytywny lub przynajmniej mniej negatywny. Stąd proces udoskonalania rozwiązań analitycznych musi być oparty na doświadczeniu, intuicji i nie da się go w pełni zobiektywizować, a tym samym zoptymalizować pod względem formalnym.


  Proces integracji danych


  Jak już wspomniano, pierwszym etapem budowy hurtowni, poprzedzającym wykonywanie jakichkolwiek analiz, jest zasilenie jej danymi (rysunek 3.2). Całość tego procesu określana jest skrótem ETL (Extract, Transform, Load). W większości przypadków problem wywodzi się z prawdziwego założenia, że w dużych organizacjach dane do analiz pochodzą z wielu źródeł, które mają niejednolitą strukturę. Pierwszym etapem jest oczywiście wskazanie tych źródeł. Zazwyczaj należy wskazać odpowiedni sterownik, most (getway) dostępu do danych, np. dedykowane rozwiązania: ODBC, OLE DB, JDBC itd. Dla każdego z nich trzeba zdefiniować sposób połączenia — łańcuch połączeniowy (connection string) — oraz sposób i dane potrzebne do autoryzacji na wskazanym serwerze. Kolejny krok to wskazanie obiektów (tabel), które zawierają dane potrzebne do przeprowadzenia analizy. Ponieważ rzadko mamy do czynienia z tabelami tak zorganizowanymi po stronie relacyjnej, że zawierają tylko takie dane, a ponadto ich postać nie jest dopasowana do potrzeb analiz (część danych jest obliczana na podstawie kilku pól, np. wartość=cena*ilość, opis osoby zawiera połączenie nazwiska z imieniem itd.), zwykle budowane są odpowiednie perspektywy. Pobranie danych z perspektywy wymaga wykonania zapytania, które ją definiuje, a które może być złożone, zatem często stosuje się ich materializację do nowych tabel, bezpośrednio wykorzystywanych w analizie, co prowadzi do poprawy wydajności zasilania hurtowni.
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  Rysunek 3.2. Proces ETL i jego elementy składowe oraz miejsce hurtowni danych w przetwarzaniu danych


  Ponieważ dane mogą być zapisywane w różnej postaci, należy je ujednolicić. Najprostszym przykładem jest pole daty, które nie ma standardowego formatowania i jest zależne od ustawień narodowych, ale również może być definiowane przez programistę. Najprostszym zabiegiem jest przekształcenie daty na wewnętrzną postać numeryczną, a następnie zwrotnej konwersji na postać zgodną z jednym wybranym formatowaniem. Taki zabieg powinien być przeprowadzony po stronie serwera relacyjnego, ponieważ dla różnych producentów oprogramowania typ daty ma różną datę początkową, od której jest wyznaczana wewnętrzna liczbowa reprezentacja (Oracle — 1 stycznia 4712 p.n.e., MS SQL Server — datatime: 1 stycznia 1753, smalldatatime: 1 stycznia 1900). Jest jeszcze gorzej — jeśli dane tego typu zapisywane są w polach tekstowych, możemy mieć do czynienia z pełną dowolnością zapisu, różnorodną w pojedynczej bazie lub nawet tabeli. Powoduje to konieczność budowania specjalnego oprogramowania do parsowania i formatowania tych danych. Na szczęście coraz rzadziej mamy z tym do czynienia. Podobne kłopoty mogą nas spotkać w przypadku liczb rzeczywistych: różne separatory dziesiętne, stosowanie separacji tysięcy (z reguły Chr(162) — unbreakable space, a nie, jak się zwykło sądzić, Chr(32) — spacja), a w przypadku waluty — odmienny zapis jej symbolu. Dużym problemem jest ujednolicenie zapisu danych tekstowych, 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 4.
Integracja danych
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 5.
Wizualne tworzenie elementów hurtowni danych
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6.
Analiza danych z wykorzystaniem rozszerzenia MDX SQL
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 7.
Raportowanie
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 8.
Podsumowanie. Co dalej z analitycznym przetwarzaniem danych?
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.

OEBPS/Images/Image1253_opt.jpeg
1, B BT E—
(13 Resuts| & Eveculion plan

Query 1: Query cost (relative to the batch): 100%

SELECT Opis, Nazwisko,

SUM (brutto)

FROM Dzialy JOIN Osoby ON Dzialy.Ic

i
i
5z
Strean Aggregate
(hggregate)
Cost: 13

<

ey

) =]

s
cose:

Sart the .

Physical Operation Sort
Logical Operation Sort
Estimated 1/0 Cost 00112613
Estimated CPU Cost 0,0039511
Estimated Number of Executions 1
Estimated Operator Cost 00152124 (27%)
Estimated Subtree Cost 00554167
Estimated Number of Rows 300
Estimated Row Size 408
Node ID B
Output List

[BazaRelacyjnal.[dbo].[0zaly] Ois; [BazaRelacyinal,
[dbo).[0soby].1d0soby; [BazaRelacyina) [dbo]

[Osoby] Nazwisko; [BazaRelacyinal. (dbo].[Zarcbki Brutto
Order By

[Bs2aRelacyjna].[dbo] [Osoby] 1dOsoby Ascending;
[BazaRelacyjnal.[dbo] [Dzialy].Opis Ascending

e
(n






OEBPS/Images/Image834_opt.jpeg
®
® [ Security
ServerObjects
@ [ Replication
Honagement
5 sat sever A

N

@ g ReportServerTempDB

New Database,

Hew Query.

Script Database as

Output

————

Ready

Detach
Tasks »
Take Offine
Polcies > ing Orine
Facets
s
Start Powershell
BackUp.
Reports G Restore
Rename iror
Delete Latnch Database Hiraring Haritor.
Refresh Ship Transacton Logs
Properties

Generate Scrips.
Publish using Web service.
Inport Data,
Export Data,

Copy Database.

Manage Database Encryption,






OEBPS/Images/Image3550_opt.jpeg
OLAP

OLTP

Liczba decvzii







OEBPS/Images/Image574_opt.jpeg






OEBPS/Images/2_17.gif
s °
£ £ -
o H = H
£ H g 3
£ H % 3
; g H kS
g 2 % s 8 = H £ i
3, 1 z H £ T T s 's
'E k] § § s § H H H
H H = = H a a a @
lodzkie  KUTNO 1zo 855800 195,27 61842,63 2173509 338543 104144
COMMUNICATION
lodzkie  KUTNO 1zo 855800 260,36 61842,63 2173509 338543 104144
COMMUNICATION
lodzkie  KUTNO SUN BANCORP INC Puzderko 288,63 61842,63 2173509 2994,54 144315
lodzkie  KUTNO SUN BANCORP INC Puzderko 384,84 61842,63 2173509 2994,54 144315
lodzkie  ZGIERZ SCOTT GOLD INC ~ M330 589 61842,63 8691,34 53,01 3301
lodzkie  ZGIERZ SCOTT GOLD INC ~ M330 11,78 61842,63 8691,34 53,01 3301
wielko-  OSTRZESZOW PRIFAST AB Pudelko 42,24 354,87 354,87 95,04 95,04
polskie
wielko-  OSTRZESZOW PRIFAST AB Pudelko 52,80 354,87 354,87 95,04 95,04

polskie






OEBPS/Images/Image1771_opt.jpeg
" Resuls [ £y Messages

Opis_ Nazwisko IdOsoby | Brtto
1 [Dyekca | Muss 1 328683
2 Dpekcia Muss 1 430038
3 Dyekcia Muss 1 188161
4 Dyekcia Muss 1 83081
1 [0

Opis  Namisko  ldDsoby  Bnito
1 [Dyekcia | Piechonski 2 7675
2 Dyeicia Piechonski 2 88610
1 [

Opis  Namwisko  Iddsoby Brutto
1 [Dyekca | Wisblewski 3 1085,30

2 Dyekcia Withlewski 3 4801 65







OEBPS/Images/Image1237_opt.jpeg





OEBPS/Images/Image3557_opt.jpeg
Ekstrakcia

N ——
O=— .

et

O=8= 'ﬁn - !
s B e e

Ei"@

Transformacja





OEBPS/Images/Image1229_opt.jpeg
% Microsoft SQL Server Management Studi

Fle Edt View Query Projct Debug Toos Window Communty Help

Qv 0 BBEHD SHS &,

1 BazaRelacyina | 8 Eecte b8 o 33 ] 37
Object Explrer < B X | sqOueryLsal-..vina (sa (52))* Resuts to Toxt]|
Comect~ | 33 4 3 SELECT Opis, Nazwisko, 501 (Bructa)

FRON Dzialy JOIN Osoby

O Dzialy. IdDzialu-Osoby.lIdDzialu

% [ System Databases Jom zarokii

T Siieiase Shepet o N Osoby. TdOsohy-Zarabki . dOsohy
=T GROUP BY Opis, Nazwisko, Osoby.IdOsoby

= [ Pezzea1 (50 Server 10.0.1600
= (2 Databases

= [ BazaRelacyina |

(3 Database Diagrams || <
3 Tables [ Resus |
. s Opis Nazwisko
® 3 synonyms o !
@ [ Programmabilty Dyrekecia Muras 10129,47
@ [ Service Broker Dyrekcia Piechowski 3362,85
% 3 Storage Dyrekeia rébleuski  Laso,94
5 3 Seurty Teshniczay  Darmecko 2152540
& [§ dodma Obstuga Pogorzelski 135060
@ [J kasia Tony Bacysex S05450
@ [ ole_skep Tony Dycha 2623909
& [J Reportsarver Opsruga Kurek 1a014]72
% | Ropotserertapop || Technicony  Milier 2539256
B 1 tom Techniczny  Meaphski 1566779
5 13 spebisic Tany Zjavin 1389507
iy sendiony Lorenc 1557330
e, =iuga Karolezak 17075 50
dniniscracia  Rasmarcayx 990651
# [ Replcation Handlowy Giowacki 30058,44
& (3 Managerent dministracia  Hovar Tesss, 45
) [ 5QL Server Agent Tony Sicifsni 11536,07
Teshniczny  Pietrzak 1oss0]26

Beplerae Tuz 21398, 00







OEBPS/Images/Image1260_opt.jpeg
BazaRelacyina v ¥ Exects b v i3

LEIE=RS)

iy

SQLQueryLsal -..yina (sa (S3))* | PC22431 8aza...a - DIAGRAMI®
SELECT Opis, Nazwiska, SUH(brutta
FRON Dzialy osaby
o Desary: TaDe taTusOsGbY  TaDE taTy

[inclade Actual Execution Plan)






OEBPS/Images/Image811_opt.jpeg
Microsoft SQL Server Management Studio

Flo Edt View Took indow

Dnewquery | [y | £5 0B B |0y | 5 A

Connect ~ | 47 43 TS

= 3 (oca) (50 Server 1001600 -52)

= (3 System Databases
mester

v
3 msb
3 temoc

(22 Database Snapshots

I

| Reportserver

3 ReportServerTemps
(2 Securiy

3 server Obpcts
5 Repleation
3 vanagement

5 st server gt






OEBPS/Images/Image1221_opt.jpeg
% Microsoft SQL Server Management Studi

Edt View Query Froject

Stewouery | [ FBEBE B S d P

Fil

1 | Baseacyna
Obtec Exlorer ST
Comect~ | 33 33 3

PC22431 (5L Server 10.0.1600)

= [ Databases

(3 System Databases
3 Database Snapshots
O

1) Bazaelacyina

% (3 Database Disgrams
% (3 Tables

% (2 Views

= (3 Synomyms

= (3 Programmabitty
% (3 Servie Broker
% (3 Storage

% (3 Seauiy

1 olo_sken
1) Reportserver
| ReportserverTempbe

0 test

1 zglebiarie

3 secunty
3 ServerObyects
3 Replcaton

5 Managerert

3 50t server Agent

Debug Tools  Window

1 Execute b

Community  Help

S0LQuery1.sal -..yina (sa (52))*

<

3
10
11
12
13
14
15
18
17

SELECT Opis,

FROM Dzialy JOII Oscby

o Dzialy.

30T Zarobki

oI Oscby. Idosob:
GROUP BY Opis,

Opis
Dyrckcia

Dyrekeia
Dyrekcia
Techricany
Obshiga
teny
teny
Obshiga
Techricany
Techricany
trny
Herdony
Obshiga
Adniista
Herdony
Adniista
ey

"3 Resus | ) Messages

M eeamieme

x5 (] 87 T g A%
Nazwisko, SUI(Brutto)
IdDzialu-Osoby. Idbzialu
arcbii . Tdoschy
Nazwisko, Osoby.IdOsoby
Nazwiska (o column name)
T Muras 02947
Fiechonski 33625
Widhlewski  14502.94
Dametko 2192340
Fogoreeski 135050
Maysek 505450
Dycha 2623309
Kuek 1401472
Miler 250325
Medyiski 1566779
Ziowin 1363507
Loene 1557330
Kerolczak 1707560
Fusnarcesk 390651
Glowacki 3005844
Nowsk 1955545
Siciiski 1153607
peze





OEBPS/Images/Image1279_opt.jpeg
% Microsoft SQL Server Management Stud

Fle Edt View Query Projct Debug Toos Window Communty Help

Stewouery | [ FBEBE B S d P

1 BazaRelacyina < Y Exeane b 8 o 33 S]] Il 836
Object Explorer X SQLQuery1.sql -..yina (sa (52))*
Comoct- | @2 @2 X SELECT Opis, Nazwisko, SUli(Bruccol A3 Razem, 3D

FROHM Dzialy JOIN Oscby

O Dzialy. IdDzialu-Oscby.IdDzialu
30T Zarobki
Ol Oscby. Idosob:

= [ Pezzea1 (50 Server 10.0.1600
= (2 Databases
% (3 System Datobases
% (3 Database Snapshots

arcbki. Id0saby

50w som
5 \§ secaRelcrina (SELECT Tabzialu, SUM(bruteo) 25 5D
8 L3 batabase Digrams ||| TROH Omaby 701iY Zaroblet
® 3 Tabs Ol 0aoby. d0sohy- Zarobki . 1d0scby
* 2 vews GROUP BY Tabzialu A3 ek
# 3 Syomyms O Dzialy. IdDeialu-sx. Tdbzialy
3 rogranmatity GROUP Y Opis Nazwizko, Oschy.IdOschy, 5D
# [ Service Broker |
® [ Storage. <
¥ b 3 Fesuls | Messoges
- opi Nezisko  Rezem 5
@ [J ol skep 1 [hdviisac | Pusnacak Sa0651 6374205
@ | Reportserver 2 Administacia  Nowak 18586,45  63742.05
@ [J ReporserverTeng0® || 3 pdisvacia St 1606655 6374205
- 4 Adwnitecs Csewsi 11311 634205
e 5 Dyekcs  Mum 27 Si70s
3 Servr Obeas 6 Dyekca  Pechowk 3625 5173056
® 3 Releatin 7 Dyekcs  Wicbewki SRS 5173056
B I Ve ogemen 8 Dyrekeia Zidtkowski 2379528 5179054
® BB s server gent 9 Hadow Lo 1733 20453

10 Handowy  Glowscki 3005844 20145333
11 Handowy  toowski 3185018 20145333
12 Mandoun Chmua 1960395 onama 1

@ NlCT S p—






OEBPS/Images/Image842_opt.jpeg
Dzialy
9 1dDza
o5s

]

Osoby.

9 1d0mby
LDz
Newsko
e
Rokurods
waos
outzar
Lésate

Klienci Miasta
P 1ddienta 7 rdvista
vz [ ——
1d0zoby Nasiko Vit
et mie
oua
Towar Producenci
9 wrowen T tbroducents
Transakcje Hikageri Newaproducenta
LpT — HPreducenta iz
ety PO eavatowars
R, Cena e
= Cenazakupu S
Lo 7 lketasors

Naawaatagori

Wojewodztwa

9 tdwojemodatua
Wojewsdzwo







OEBPS/Images/Image827_opt.jpeg
I Attach Databases

Selectapage’ S soint - [ Hep

Databases to altach:

HOF i Locaon Datsbase.. | Atachs  Ower  Stas | Hessage
| ConowrisBaza.. () Bacalesc.. Bazaels. s

“BazaRelacyina" database detals:

Oigial i Name e Type | Curen Fie Pah Wessage
Bazafisacyna DaalIDF | Data Cihutomnis Bazafelse.. (]
e Bafilcyna LogLDF Lo Chutomnis Bazafels... (]
llocal)

Connestior:

3} View connection ropeties

Progress s







OEBPS/Images/hurdan_m.jpg
HURTOWNIE

DANYCH

0Od przetwarzania analitycznego
do raportowania

Spec od hurtowni danych? Zawsze bedie pinie potrzebny!

Do czego potrzebne jestraportowanie?






OEBPS/Images/Image818_opt.jpeg
icrosoft SQL Server Management Studio

Fle Edt View Took Wndow Communky Help

L New query | [y | i3 0 5 | 0s |5 A 4

Comnect~ | 47 23 w7 7] F

= 3 (oca) (50 Server 1001600 -52)

New Database,

aitach

Restore Database.

Restore Fles and Filegraups.
Start Pawershel

Reports »

Refresh

Replcation
5 Managerert
3 50t server Agent






OEBPS/Images/Image1246_opt.jpeg
Microsoft SQL Server Management Stud

Fle Edt View Query Tools  Window  Comm.

2 Now cuery | Gy | 0 0 £ s |05 1l |

Project Debug

ity Help

ST — 1 Bxeate b

uacRAML |

€ B X 5QLQueryl.sal -..yina (sa (S3)* | PC22431 Baza...a-
= SELECT Opis, Nazwisko, UM (brutta)

[isplay Estinated Execution Pln]

FROH Dzialy JOII Oscby
O Dzialy.IdDzialu-Oscby.IdDzialu
30T Zarobki

Ol Oscby. Id0soby=Zarobii. Idosoby
GROUP BY Opis ,Nazwisko,

<

Osoby. Idosoby

[13 Resuts| 3 Execuiion plen

Query 1: Query cost

SELECT Opis, Nazwisko, SU(brutto)

(relative to the hateh):
FROM Dzialy JOIN

100%

Osoby ON Dzialy. IdDzial

soby. IdDzialu JOIN Zarobki ON Osaby.

= = ] B | =1 @l

by

Closeersd Index Sean (Cluseered)
[Zarobki) (7% Zaxabi)

Ly

Closeered Index Sean (luscared)
Tosomy) (B8 05000

)

Closeered Index Seck (luscared)
UDaialy] (9% Dsialy]

K3

aa

Output

Ready

hurt






OEBPS/Images/Image1269_opt.jpeg
azaRlacyins <9 Exeane b 8 v 33 )| [T

SQLQueryL.sal -..yjna (sa (S3))* | PC22431 8aza...a - DIAGRAMI®
SELECT Opis, Nazwiska, SUH(brutto

FROM Dzialy osaby
O Dzialy.IdDzialu-Oscby.IdDzialu
Zarabki

Ol Oscby. Id0soby=Zarobici. Idosoby
GROUP BY Opis ,Nazwisko, 0soby.IdOsoby

<
3 Resuts | 3 Evecuonpian| 45 Clent Statstis |
Tia 1 Aveoge
Client Execution Time: t 122100
[ Query Profile Statistics
NunberofNSERT, DELETE and UFDATE satemerts > o000
Rows afecedty INSERT, DELETE, of UFDATE steem > oo
Nunberof SELECT sttemeris > 2000
Rows tumedty SELECT sttemeris E > 5100
Numberof ansactons 0 > 000
NetworkSatsics
Number o seve uncips > 3000
105 pockels st o ciert > 3000
108 packels eceived fom sevr > 3000
s st o ciert = > sE2000
tcseosived fom servr S+ 0o
s
Cietpocessingine 1 > 1550000
Totl necutionfine 1w > 170000

Wat tine on server repies El > 31000





OEBPS/Images/Image803_opt.jpeg
45

Fle Edt View Took Wndow Communty Hep

Drencuey | [ B0 5B 0 G

Object Explorer - Ex

Templote Explorer = & X
Comnect +

1= [ 5QL Server Templat A
CLIzae0 5 L3 Agregate

# [ Assembly

ﬁ Az L Audt
SQL Server2008 oS

@ [ Certificate
# [ Change Data Cz
Database Engine. # [ Change Tracking
# [ Credential
# [ Database
SOL Server Authentication ® g Data:ese Mail
Lo hu % # [ Default
® [ Earlier Versions

03 Endpant
@ o 3 Evet i
3 Extended Prope
® 03 Fobtont
Comeet ] [ Coresl ] [_Hob ] [ Optors>> i

@ 3 Index
e i

Server type:

Server name: (local)

Autherticaton

Passward:






OEBPS/Images/Image1778_opt.jpeg





