Operatory ROLLUP a CUBE

Dotazovaci jazyky, 2009

Marek Polak
Martin Chytil




O O O O O O O O

Osnova prednasky

Analyza dat

Agregacni funkce

GROUP BY a jeho probléemy
Specialni hodnotovy typ ALL
Operator CUBE

Operator ROLLUP

Hodnota NULL a funkce GROUPING
Vypocet dotazll s ROLLUP a CUBE




Motivace (1)

o V soucasnosti jsou nejbeznejsi relacni databaze

o Subjekty ulozené v databazi maji velké mnozstvi
parametrd (vlastnosti).

o Priklad

o Zbozi — nazev, cena, kategorie
o Zakaznik — jméno, adresa, email, telefonni Cislo




Motivace (2)

o Potfeba dotazovat se z mnoha pohledl — na mnoho
parametrl a jejich kombinace.

o RUzné typy dotazl
o Na konkrétni zaznam
- objednavka zakaznika X
- zajima prodavace

o Agregovana data

- celkova cena vSech objednavek zakaznikd X a Y za
posledni rok

- hlavné pro manazery




Motivace (3)

o Kolik utratil kazdy zakaznik v kazdém meésici za zbozi z
kazde skupiny?

o Kolik celkem v kazdé skupiné?

o Kolik celkem v kazdém mesici?

o Kolik celkem utratil kazdy zakaznik?

o Kolik utratili vSichni dohromady?

o ... trochu jiny dotaz ...

o Kolik kdy utratil zakaznik ,,Franta Voprsalek™ za
elektroniku?




Datova analyza

o Formulace dotazu
o Ziskani agregovanych dat

o Vizualizace vysledkd
o Histogramy, krizové tabulky, CasteCné soucty

o Analyza vysledkl




Histogramy (1)

o Jeden ze zplsobl zobrazeni dat
o Agregace pres pocitané kategorie
o Pocasi(Cas, Zem. Sitka, Zem. Vyéka, Teplota)

o Chceme: Pro kazdé uzemi maximalni denni teplotu.




Histogramy (2)

o SELECT den, uzemi, MAX(teplota)
FROM Pocasi
GROUP BY Den(Cas) AS den,
Uzemi(8itka, vygka) AS tUzemi

o SQL neumoznuje primo - nutné pouzivat hnizdené dotazy

o SELECT den, uzemi, MAX(teplota)
FROM ( SELECT Den(&as) AS den, Uzemi(&itka, vygka) AS Gzemi,
teplota FROM Pocasi) AS T
GROUP BY den, uzemi




Operator GROUP BY - opakovani

o Standardni SQL prikaz pro moznost dotazovani se po
agregacich

o Umoznuje seskupit radky podle zvolenych sloupctl do
agregaci — superradku

o Na takto seskupena data (superradky) je mozno
aplikovat rlizné agregacni funkce




Operator GROUP BY - syntaxe

o SELECT
{<sloupec> | <vyraz>, ...}
FROM
<zdroj dat>
WHERE
<podminka>
GROUP BY {<jméno sloupce> [zvlastni podminka], ...}
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Agregacni funkce

o Standardni agregacni funkce:
o COUNT()
o MIN()
o MAX()
o SUM()
o AVG()

o Domeénové specifické
o Vlastni
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Pouzita data v prikladech

o Tabulka produkce automobill

typ rok_vyroby barva pocet
1 Octavia 2000 stribrna 146
2 Octavia 2005 stribrna 300
3 Octavia 2007 bila 209
4 Superb 2008 vinova 502
5 Superb 2009 stribrna 450
6 Octavia 2000 bila 100
7 Octavia 2005 bila 135
8 Octavia 2007 stribrna 650
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Dotaz pomoci GROUP BY

SELECT typ rok_vyroby barva pocet
%ﬁ’ vyroby 1 Octavia 2000 bila 100
o 4
barva, 2 Octavia 2005 bila 135
sum(pocet) AS pocet . .
3 Octavia 2007 bila 209
FROM
auta 4 Octavia 2000 stribrna 146
WHERE _ 5 Octavia 2005 stribrna 300
typ="'Octavia'
GROUP BY 6 Octavia 2007 stribrna 650
typ,

rok_vyroby,
barva
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Dotaz pomoci GROUP BY

o Problém
o Agregaci lIze pouzit pouze pro jednu dimenzi

o Z predeslého dotazu uz napriklad nezjistime, kolik se
vyrobilo Octavii v roce 2000.

o Redenim mlzZe byt pouZiti prikazu UNION pro kazdou
pozadovanou dimenzi
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Hodnotovy typ ALL

o Specialni hodnotovy typ
o Pouziti spolecné s agregacnimi funkcemi
o Z prislusného sloupce vybere vsechny radky

o Sloupec neni zahrnut v prikazu GROUP BY
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Dotaz pomoci spojeni vice dotazu

SELECT 'ALL', 'ALL, 'ALL', SUM(pocet)

FROM auta WHERE typ='Octavia’
UNION

SELECT typ, 'ALL, 'ALL, SUM(pocet)

FROM auta WHERE typ='Octavia’
GROUP BY typ
UNION
SELECT typ, rok_vyroby, 'ALL,
SUM(pocet)
FROM auta WHERE typ="'Octavia’
GROUP BY typ, rok_vyroby
UNION
SELECT typ, rok_vyroby, barva,
SUM(pocet)
FROM auta WHERE typ="'Octavia'
GROUP BY typ, rok_vyroby,barva
UNION

SELECT typ, 'ALL', barva, SUM(pocet)
FROM auta WHERE typ="'Octavia'
GROUP BY typ, barva

UNION
SELECT 'ALL', rok_vyroby, 'ALL',
SUM(pocet)
FROM auta WHERE typ="'Octavia'
GROUP BY rok_vyroby

UNION
SELECT 'ALL', 'ALL', barva, SUM(pocet)
FROM auta WHERE typ="'Octavia'
GROUP BY barva

UNION
SELECT 'ALL', rok_vyroby, barva,
SUM(pocet)
FROM auta




Vysledek , kratkeho” dotazu

typ rok_vyroby| barva | pocet
1 ALL 2000 ALL 246
2 ALL 2000 bila 100
3 ALL 2000 stribrna 146
4 ALL 2005 ALL 435
5 ALL 2005 bila 135
6 ALL 2005 stribrna 300
7 ALL 2007 ALL 859
8 ALL 2007 bila 209
9 ALL 2007 stribrna 650
10 ALL ALL ALL 1540
11 ALL ALL bila 444
12 ALL ALL stribrna | 1096
13| Octavia 2000 ALL 246
14 | Octavia 2000 bila 100
15| Octavia 2000 stribrna 146
16 | Octavia 2005 ALL 435
17 | Octavia 2005 bila 135
18 | Octavia 2005 stribrna 300
19| Octavia 2007 ALL 859
20 | Octavia 2007 bila 209
21 | Octavia 2007 stribrna 650
22 | Octavia ALL ALL 1540
23| Octavia ALL bila 444
24 | Octavia ALL stribrna | 1096




Nevyhody GROUP BY spolu s UNION

o Pokud ma tabulka napfriklad 6 sloupct a pres agregaci
chceme provést pres vSechny (6D krizova tabulka), je
potreba jiz 64 GROUP BY a 64 sjednoceni !!!

o Vypocetne narocné

o Prochazi data pro kazdy poddotaz znovu, vysledek nutné
setridit

o Pouzitelné pouze pro ,malé tabulky"

o Redeni — pouZiti operatoru CUBE




ROLLUP, DRILLDOWN

o Zakladni techniky pohybu pro vice atributt (dimenzi) v
agregacich

o ROLLUP
o smeér nahoru — zobecnovani dotazu

o DRILLDOWN
o smér dolu - upresnovani dotazu
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Operator CUBE

o Umoznuje pouzit agregacni funkce pro vice dimenzi
soucasné

o Tzv. Data Cube — datova krychle

o Agregace je pouzita pro veskeré sloupce zahrnuté v
GROUP BY
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Datova krychle - ilustrace

Datova
Agregacni krychle a
funkce agregované

poaprostory

SUM() GROUP BY

% Kiova tabulka

SUM() % ! @

SUM()
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Velikost datové kostky (1)

o Operator CUBE agreguje pres vsechny uvedené atributy.

o Pokud je atributt N, pak pribude 2/ - 1 super-
agregovanych hodnot.
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Velikost datové kostky (2)

o Bez znalosti dat nelze presna velikost kostky urcit —
pouze horni odhad

o Pokud je kardinalita na N atributech C,, C,, ... C,, pak
kardinalita vysledné kostky je T1(C; + 1).

o Tedy pokud mame napriklad tabulku 1 x 3 x 2, potom
operator CUBE zobrazi 2 x 4 x 3 radkl — vzdy se pricte
jedna za hodnotu ALL.

23




Operator CUBE - syntaxe

o GROUP BY <seznam sloupcli> WITH CUBE
o MS SQL Server do verze 2005

o GROUP BY CUBE(<seznam sloupcl>)
o Dle standardu SQL 1999
o Oracle
o IBM DB2
o MS SQL Server 2008
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riklad pouziti CUBE

rok_vyroby| barva | pocet
1 ALL 2000 ALL 246
2 ALL 2000 bila 100
3 ALL 2000 stribrna 146
4 ALL 2005 ALL 435
5 ALL 2005 bila 135
SELECT typ’ 6 ALL 2005 stribrna | 300
rok_vyroby, 7 | AL 2007 ALL | 859
8 ALL 2007 bila 209
barva 4 9 ALL 2007 stribrna 650
SUM(pocet) AS pocet 10| ALL ALL ALL | 1540
11 ALL ALL bila 444
FROM aUta 12 ALL ALL stribrna | 1096
WHERE typ="OCTAVIA' 13| Octavia 2000 ALL | 246
14 | Octavia 2000 bila 100
GROUP BY typ’ rOk—Verby’ barva 15| Octavia 2000 stribrna 146
WITH CUBE 16 | Octavia 2005 ALL 435
17 | Octavia 2005 bila 135
18 | Octavia 2005 stribrna 300
19| Octavia 2007 ALL 859
20 | Octavia 2007 bila 209

21 | Octavia 2007 stribrna 650 ¥

22 | Octavia ALL ALL 1540 ¢}
23 | Octavia ALL bila 444
25 24 | Octavia ALL stribrna | 1096

OV Y



FROM auta

WHERE typ='0CTAVIA'

GROUP BY vs. CUBE

SELECT typ, rok_vyroby, barva,
SUM(pocet) as pocet

GROUP BY typ, barva, rok_vyroby

SELECT typ,
rok_vyroby,
barva,

SUM(pocet) as pocet

FROM auta

WHERE typ='0OCTAVIA'

GROUP BY typ, barva, rok_vyroby

WITH CUBE

T

typ rok_vyroby| barva | pocet

1 ALL 2000 ALL 246

2 ALL 2000 bila 100

3 ALL 2000 stribrna 146

4 ALL 2005 ALL 435

5 ALL 2005 bila 135

6 ALL 2005 stribrna 300

typ |rok_vyroby | barva | pocet 7 ALL 2007 ALL 859

1 | Octavia 2000 bila 100 8 ALL 2007 bila 209
2 | Octavia 2005 bila 135 9 ALL 2007 stribrna 650
3 | Octavia 2007 bila 209 10 ALL ALL ALL 1540
4 | Octavia 2000 stribrna | 146 11 ALL ALL bila 444
5 | Octavia 2005 stribrna | 300 12 ALL ALL stribrna | 1096
6 | Octavia | 2007 | stribrna | 650 13 | Octavia 2000 ALL 246
14 | Octavia 2000 bila 100

15 | Octavia 2000 stribrna 146

16 | Octavia 2005 ALL 435

17 | Octavia 2005 bila 135

18 | Octavia 2005 stribrna 300

19 | Octavia 2007 ALL 859

20 | Octavia 2007 bila 209

21 | Octavia 2007 stribrna 650

22 | Octavia ALL ALL 1540

23 | Octavia ALL bila 444

24 | Octavia ALL stribrna _ ,.1096




Efektivita operatoru CUBE

o Priklad doby vypoctu pfi pouziti spojeni dotazti pomoci UNION a pfi
pouziti prikazu CUBE.

o Pouzit byl predchozi priklad. Testovano na MS SQL Serveru 2005.

Pfi pouZiti UNION P¥i pouzZiti CUBE

Doba vypoctu: 0,100272 s Doba vypoctu: 0,0508809 s

= dvakrat rychlejsi !
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Operator ROLLUP

o Néekdy neni potreba vytvaret celou datovou krychli
o Takova data nepotrebujeme ziskat.
o Zbytecné vypocetné narocné.

14

o Operator pridava radek ,ALL" ke vSem sloupctlim v
seznamu za GROUP BY.

o Pridava hierarchicky — zalezi na poradi parametrd.
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Operator ROLLUP - syntaxe

o GROUP BY <seznam sloupcti> WITH ROLLUP
o MS SQL Server do verze 2005

o GROUP BY ROLLUP(<seznam sloupcti>)
o Dle standardu SQL 1999
o Oracle
o IBM DB2
o MS SQL Server 2008
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Dotaz s prikazem ROLLUP

SELECT
typ,
rok_vyroby,
barva,
sum(pocet) AS pocet

FROM
auta

GROUP BY
typ,
rok_vyroby,
barva

WITH ROLLUP

typ rok_vyroby| barva | pocet
1 Octavia 2000 bila 100
2 Octavia 2000 stribrna 146
3 Octavia 2000 ALL 246
4 Octavia 2005 bila 135
5 Octavia 2005 stribrna 300
6 Octavia 2005 ALL 435
7 Octavia 2007 bila 209
8 Octavia 2007 stribrna 650
9 Octavia 2007 ALL 859
10 | Octavia ALL ALL 1540
11| Superb 2008 vinova 502
12| Superb 2008 ALL 502
13| Superb 2009 stribrna
14 | Superb 2009 ALL
15| Superb ALL ALL
16 ALL ALL ALL
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Poradi parametru pri pouziti ROLLUP

SELECT typ,

rok_vyroby,

barva,

SUM(pocet) AS pocet

FROM auta

WHERE typ="OCTAVIA'

GROUP BY typ, rok_vyroby, barva
WITH ROLLUP

SELECT typ,

rok_vyroby,

barva,

SUM(pocet) AS pocet

FROM auta

WHERE typ="OCTAVIA'

GROUP BY typ, barva, rok_vyroby
WITH ROLLUP

typ rok_vyroby | barva pocet

1 Octavia 2000 bila 100

2 Octavia 2000 stribrna 146

3 Octavia 2000 ALL 246

4 Octavia 2005 bila 135

5 Octavia 2005 stribrna 300

6 Octavia 2005 ALL 435

7 Octavia 2007 bila 209

8 Octavia 2007 stribrna 650

9 Octavia 2007 ALL 859

10 Octavia ALL ALL 1540

11 ALL ALL ALL 1540
typ rok_vyroby | barva pocet

1 Octavia 2000 bila 100

2 Octavia 2005 bila 135

3 Octavia 2007 bila 209

4 Octavia ALL bila 444 ,

5 | Octavia 2000 stribrna 146 Bl

6 Octavia 2005 stribrna 300

7 Octavia 2007 stribrna 650

8 Octavia ALL stribrna 1096

9 Octavia ALL ALL 1540 f}

10 ALL ALL ALL 15le F



GROUP BY vs. ROLLUP

SELECT typ,

rok_vyroby,

barva,

SUM(pocet) AS pocet

FROM auta

WHERE typ='OCTAVIA'

GROUP BY typ, barva, rok_vyroby

SELECT typ,

rok_vyroby,

barva,

SUM(pocet) AS pocet

FROM auta

WHERE typ='OCTAVIA'

GROUP BY typ, barva, rok_vyroby
WITH ROLLUP
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typ rok_vyroby | barva pocet
1 Octavia 2000 bila 100
2 Octavia 2005 bila 135
3 Octavia 2007 bila 209
4 Octavia 2000 stribrna 146
5 Octavia 2005 stribrna 300
6 Octavia 2007 stribrna 650
typ rok_vyroby | barva
1 Octavia 2000 bila
2 Octavia 2000 stribrna
3 Octavia 2000 ALL
4 Octavia 2005 bila
5 Octavia 2005 stribrna
6 Octavia 2005 ALL
7 Octavia 2007 bila
8 Octavia 2007 stribrna
9 Octavia 2007 ALL
10 Octavia ALL ALL
11 ALL ALL ALL




GROUP BY, ROLLUP, CUBE

T

typ rok_vyroby | barva pocet
1 Octavia 2000 bila 100
2 Octavia 2005 bila 135
3 Octavia 2007 bila 209
4 Octavia 2000 stribrna 146
5 Octavia 2005 stribrna 300
6 Octavia 2007 stribrna 650

typ rok_vyroby | barva pocet
1 Octavia 2000 bila 100
2 Octavia 2000 stribrna 146
3 Octavia 2000 ALL 246
4 Octavia 2005 bila 135
5 Octavia 2005 stribrna 300
6 Octavia 2005 ALL 435
7 Octavia 2007 bila 209
8 Octavia 2007 stribrna 650
9 Octavia 2007 ALL 859
10 Octavia ALL ALL 1540
11 ALL ALL ALL 1540

typ rok_vyroby| barva | pocet
1 ALL 2000 ALL 246
2 ALL 2000 bila 100
3 ALL 2000 stribrna 146
4 ALL 2005 ALL 435
5 ALL 2005 bila 135
6 ALL 2005 stribrna 300
7 ALL 2007 ALL 859
8 ALL 2007 bila 209
9 ALL 2007 stribrna 650
10 ALL ALL ALL 1540
11 ALL ALL bila 444
12 ALL ALL stribrna | 1096
13| Octavia 2000 ALL 246
14 | Octavia 2000 bila 100
15| Octavia 2000 stribrna 146
16 | Octavia 2005 ALL 435
17 | Octavia 2005 bila 135
18 | Octavia 2005 stribrna 300
19 | Octavia 2007 ALL 859
20 | Octavia 2007 bila 209
21 | Octavia 2007 stribrna 650
22 | Octavia ALL ALL 1540
23 | Octavia ALL bila 444
24 | Octavia ALL stribrna _ ,.1096




ROLLUP vs. CUBE - prehled

ROLLUP CUBE

o Pridava novy radek pro kazdy o Vytvori vsechny mozné
sloupec zahrnuty v sekci kombinace pro sloupce
GROUP BY zahrnuté v sekci GROUP BY

o ZAleZi na poradi jednotlivych o Nezalezi na poradi

parametr v sekci GROUP BY jednotlivych parametrd v
sekci GROUP BY
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O

O

O

O

Algebra GROUP BY, CUBE, ROLLUP

CUBE(ROLLUP) = CUBE
CUBE(GROUP BY) = CUBE
ROLLUP(GROUP BY) = ROLLUP
GROUP BY <sloupce>

ROLLUP <sloupce>
CUBE <sloupce>
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Rozsireni syntaxe GROUP BY

o GROUP BY <sloupce>
[ ROLLUP <sloupce> ]
[ CUBE <sloupce> ]

<sloupce> ::=
{ ( <sloupec> | <vyraz>)
[ AS <alias> |
[ <splnujici podminka> ]
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Hodnota ALL

o Jak reprezentovat?

o Navrh: mnozina
o Potreba funkce ALL() vracejici celou mnozinu hodnot

o Problémy:
o Nové klicové slovo

o Moznost pridat ALL [NOT] ALLOWED do definice sloupct a
systémoveho katalogu

o Pretizeni operatort =, IN, ...
o a mnoho dalsich ...
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Funkce GROUPING

o Operator CUBE vraci v agregovanych sloupcich specialni
hodnotu NULL misto ALL.

o Ma jiny vyznam, nez bézny NULL - jak rozlisit?
o Syntaxe funkce: GROUPING(jmeno_sloupce)

o Navratove hodnoty
o 1pokud je hodnota NULL vytvorena agregaci
o 0 pokud je hodnota datova nebo se jedna
o implicitni NULL
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Funkce GROUPING - priklad pouziti

SELECT

CASE WHEN GROUPING(typ) = 1 THEN 'vse' ELSE typ END

AS typ,

CASE

WHEN GROUPING(rok_vyroby) = 1 THEN 'vSe' ELSE rok_vyroby END
AS rok_vyroby,

CASE WHEN GROUPING(barva) = 1 THEN 'vSe' ELSE barva END

AS barva,

SUM(pocet) AS pocet

FROM auta
WHERE typ='OCTAVIA'

GROUP BY typ, rok_vyroby, barva
WITH CUBE
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Funkce GROUPING - vysledek

typ rok_vyroby| barva | pocet

1 vse 2000 vse 246
2 vse 2000 bila 100
3 vse 2000 stribrna 146
4 vse 2005 vse 435
5 vse 2005 bila 135
6 vse 2005 stribrna | 300
7 vse 2007 vse 859
8 vse 2007 bila 209
9 vse 2007 stribrna 650
10 vse vse vse 1540
11 vse vse bila 444
12 vse vse stribrna | 1096
13 | Octavia 2000 vse 246
14 | Octavia 2000 bila 100
15| Octavia 2000 stribrna 146
16 | Octavia 2005 vse 435
17 | Octavia 2005 bila 135
18 | Octavia 2005 stribrna 300
19 | Octavia 2007 vse 859
20 | Octavia 2007 bila 209
21 | Octavia 2007 stribrna 650
22 | Octavia vse vse 1540
23 | Octavia vse bila 444
24 | Octavia vse stribrna | 1096




CUBE a ROLLUP pod poklickou

o ROLLUP
o Setridéni podle sdruzovanych atributl
o Vypocet agregacnich funkci

o CUBE
o Naivné: sjednoceni ROLLUP vysledk
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Techniky vypoctu agregacnich funkci

o Vypocet na co nejnizsi systémove urovni

o Pouziti poli nebo hasovani k organizaci agregovanych
sloupctl v paméti

o Mapovani dlouhych retézct do mensich typd

o Organizace velkych dat
o Tridéni nebo hybridni hasovani
o Sekvencni priichod

o Paralelni zpracovani roztrousenych dat
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Rozdéleni agregacnich funkeci

o Distributivni
o COUNT, MIN, MAX, SUM

o Algebraicke
o Prlimér, smérodatna odchylka

o Celostni - holistické
o Median, modus

43




Udrzovani krychli

o Potreba dynamicky ménit hotovou krychli — udrzovat
o Udrzovani kostky je jiné nez jeji vytvareni

o Pr. Funkce MAX()

o SELECT
o Funkce je distributivni

o INSERT
o Projdu jen par radkd

o DELETE ®
o Musim projit vsechno
o MAX() je na operaci DELETE holisticka
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Udrzovani krychli - vysledky

o Algebraické funkce na INSERT, UPDATE, DELETE
o Lze udrzovat jednoduse

o Distributivni funkce na INSERT, UPDATE, DELETE
o Slozitéjsi, ale ne nemozné

o Holistické funkce
o Zpravidla pouze na operaci DELETE
o Velmi obtizné
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ROLLUP, CUBE a podpora SRBD

o Podporuji
o MS SQL Server
o Oracle
o DB2

o Nepodporuji
o Postgres SQL
o MySQL

46



o Operatory CUBE a ROLLUP

o Umoznuji pracovat s vice agregacemi najednou
o Zjednodusuji zapis dotazl
o Pouziti pri dotazovani nad velkymi daty

o Umoznuje vytvaret dotazy pres vice dimenzi — GROUP
BY umoznuje dotaz maximalné pres jednu dimenzi.
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Pouzité zdroje

http://paul.rutgers.edu/~aminabdu/cs541/cube_op.pdf
http://technet.microsoft.com
http://www.dba-oracle.com/

http://chiragrdarji.wordpress.com/2008/09/09/group-by-cube-
rollup-and-sql-server-2005/
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... prostor pro dotazy ...
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Jaké jsou 2 hlavni rozdily mezi

operatory ROLLUP a CUBE
?
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K cemu slouzi funkce GROUPING
p
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K cemu se pouzivaji techniky

ROLLUP a DRILLDOWN
?
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