Определения – лекция 4. Процедуры, Функции и View:
	CREATE PROCEDURE
[dbo].[Товары_по_массе] 
AS
SELECT Товар_ID 
FROM Товары
WHERE Масса > 100
GO

EXEC Товары_по_массе

	CREATE PROCEDURE
[dbo].[Товары_по_массе_параметр] 
	@param int
AS
SELECT Товар_ID
FROM Товары
WHERE Масса > @param
GO

EXEC Товары_по_масса_параметр 100
	CREATE TABLE #T(Товар_ID int)
INSERT INTO #T 
EXEC Товары_по_масса_параметр 100

SELECT *
FROM #T
DROP TABLE #T



Еще пример помещения результата процедуры в таблицу
	ALTER PROCEDURE [dbo].[Товары_по_массе_параметр] 
	@param int
AS
	INSERT INTO #T 
	SELECT Товар_ID
	FROM Товары
	WHERE Масса > @param
GO
	CREATE TABLE #T (Товар_ID int)

EXEC Товары_по_массе_параметр 100

SELECT * FROM #T

DROP TABLE #T


Процедура с дефолтными и выходными параметрами:
	CREATE PROC Колво_товаров_по_массе_деф_параметр
	@n AS INT, 	
	@m AS float = 50,
	@num AS INT OUTPUT
AS
	SET @num = 
	(
		SELECT COUNT(*) 
		FROM Товары
		WHERE Масса < @m AND Товар_ID > @n
	)
GO
	DECLARE @count AS INT;

EXEC Колво_товаров_по_массе_деф_параметр
@n = 1,
--@m = 10,
@num = @count OUTPUT;

SELECT @count AS numgoods;

Если оставить закомментированным значение параметра @m, то в процедуре будет использоваться дефолтное значение.


Функции:
	CREATE FUNCTION
dbo.f_Товары_по_массе_число()
RETURNS FLOAT AS
BEGIN
RETURN 
(
	SELECT MAX(Масса)
	FROM Товары 
)
END
GO

SELECT dbo.f_Товары_по_массе_число()
	CREATE FUNCTION
dbo.f_Товары_по_массе()
RETURNS @Товары TABLE (Товар_ID int)
AS
BEGIN
	INSERT INTO @Товары
	SELECT Товар_ID 
	FROM Товары
	WHERE Масса > 100
RETURN
END
GO

SELECT *
FROM dbo.f_Товары_по_массе()
	CREATE FUNCTION
dbo.f_Товары_по_массе_параметр(@m int)
RETURNS @Товары TABLE (Товар_ID int)
AS
BEGIN
	INSERT INTO @Товары
	SELECT Товар_ID 
	FROM Товары
	WHERE Масса > @m
RETURN
END
GO
SELECT *
FROM f_Товары_по_массе_параметр (10)


Еще примеры:
	(Inline Table-Valued Functions):
CREATE FUNCTION
dbo.f_Товары_по_массе_параметр(@m int)
RETURNS TABLE
AS
RETURN
	SELECT Товар_ID 
	FROM Товары
	WHERE Масса > @m
GO
SELECT *
FROM f_Товары_по_массе_параметр (10)
	(Views)
CREATE VIEW
dbo.v_Товары_по_массе
AS
	SELECT Товар_ID 
	FROM Товары
	WHERE Масса > 100
GO

SELECT *
FROM dbo.v_Товары_по_массе

	System views: sys.objects

IF OBJECT_ID
(N'dbo.f_test', N'FN') IS NOT NULL

DROP FUNCTION dbo.f_test;

GO

SELECT OBJECT_ID('tempdb..#mytemptable')




Оператор Apply (применяет выражение справа от оператора к каждой строке выражения слева от оператора):
	SELECT *
FROM Товары CROSS JOIN Склады 
	SELECT *
FROM Товары CROSS APPLY Склады


Пример 1: 
		Товар_ID
	Масса
	Цена

	1
	10
	50

	2
	15
	100

	3
	5
	200

	4
	1
	20

	5
	2
	250

	6
	50
	10

	7
	30
	90



	Магаз
ин_ID
	Полок
	Макс
Масса

	1
	3
	50

	2
	4
	20




	CREATE FUNCTION
dbo.f_Товары_по_массе
(@mass as INT, @n INT)
RETURNS TABLE 
AS
RETURN
	SELECT TOP (@n) WITH TIES Товар_ID, Цена, Масса
	FROM Товары
	WHERE Масса <= @mass
	ORDER BY Цена asc
GO

	SELECT *
FROM Склады 
CROSS APPLY
f_Товары_по_массе(Склады.МаксМасса, Склады.Полок) Товары 
ORDER BY Склады.Магазин_ID, Товары.Цена desc

	Маг..ID
	Полок
	МаксМасса
	Товар_ID
	Цена
	Масса

	1
	3
	50
	1
	50
	10

	1
	3
	50
	4
	20
	1

	1
	3
	50
	6
	10
	50

	2
	4
	20
	3
	200
	5

	2
	4
	20
	2
	100
	15

	2
	4
	20
	1
	50
	10

	2
	4
	20
	4
	20
	1





Пример 2:
		Продажи

	ндок

	Дата

	Покупатель_ID

	Товар_ID

	Колво

	Цена



SELECT TOP 1 WITH TIES Товар_ID
FROM Продажи 
ORDER BY
Колво*Цена desc
	SELECT distinct Продажи.Покупатель_ID, Продажи.Товар_ID
FROM Продажи INNER JOIN 
(
	SELECT Покупатель_ID, MAX(Колво*Цена) МаксСтоим
	FROM Продажи
	GROUP BY Покупатель_ID
) МаксТовар ON
	Продажи.Покупатель_ID = МаксТовар.Покупатель_ID AND
	Продажи.Колво*Продажи.Цена = МаксСтоим

	
	SELECT distinct Продажи.Покупатель_ID, Продажи.Товар_ID
FROM Продажи 
WHERE Товар_ID in 
(
	SELECT TOP 1 WITH TIES Товар_ID
	FROM Продажи T
	WHERE T.Покупатель_ID = Продажи.Покупатель_ID	
	ORDER BY Колво*Цена desc
)


Вариант 3:

SELECT distinct Покупатели.Покупатель_ID, Товары.Товар_ID
FROM Покупатели CROSS APPLY 
(
	SELECT TOP 1 T.Товар_ID
	FROM Продажи T
	WHERE T.Покупатель_ID = Покупатели.Покупатель_ID
	ORDER BY Колво*Цена desc
) AS Товары

Коммент: CROSS APPLY и OUTER APPLY как INNER JOIN и LEFT JOIN.
Что будет, если в Варианте 3 заменить CROSS на OUTER?

Пример 3: CROSS APPLY и VALUES

DECLARE @T TABLE (id int, val int)
INSERT INTO @T
VALUES (1, 10), (2, 20), (3, 30), (4, 40)

	SELECT *
FROM @T T 
CROSS APPLY (VALUES (1), (2), (3), (4)) as Nums(Num)
	SELECT *
FROM @T T 
CROSS APPLY (VALUES(val - 10, val*5)) as Val(Sub10, Mult5)
WHERE Sub10 > 10


Определения – лекция 4.  
	1й набор (ni)
	pi
	
	2й набор (ni)
	pi
	
	3й набор (ni)
	pi
	
	4й набор (ni)
	pi
	
	5й набор (ni)
	pi
	
	6й набор (ni)
	pi
	

	51
	0.1
	
	1
	0.00
	
	1
	0.00
	
	2
	0.00
	
	510
	1
	
	1
	0.03
	

	51
	0.1
	
	1
	0.00
	
	1
	0.00
	
	100
	0.20
	
	 
	 
	
	1
	0.03
	

	51
	0.1
	
	1
	0.00
	
	1
	0.00
	
	2
	0.00
	
	 
	 
	
	1
	0.03
	

	51
	0.1
	
	1
	0.00
	
	251
	0.49
	
	100
	0.20
	
	 
	 
	
	15
	0.45
	

	51
	0.1
	
	501
	0.98
	
	1
	0.00
	
	2
	0.00
	
	 
	 
	
	1
	0.03
	

	51
	0.1
	
	1
	0.00
	
	251
	0.49
	
	100
	0.20
	
	 
	 
	
	10
	0.30
	

	51
	0.1
	
	1
	0.00
	
	1
	0.00
	
	2
	0.00
	
	 
	 
	
	1
	0.03
	

	51
	0.1
	
	1
	0.00
	
	1
	0.00
	
	100
	0.20
	
	 
	 
	
	1
	0.03
	

	51
	0.1
	
	1
	0.00
	
	1
	0.00
	
	2
	0.00
	
	 
	 
	
	1
	0.03
	

	51
	0.1
	
	1
	0.00
	
	1
	0.00
	
	100
	0.20
	
	 
	 
	
	1
	0.03
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Энтропия
	2.30
	
	 
	0.13
	
	 
	0.80
	
	 
	1.71
	
	 
	0
	
	 
	1.57
	

	Ширина спектра
	10.00
	
	 
	1.14
	
	 
	2.22
	
	 
	5.51
	
	 
	1
	
	 
	4.80
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ln(n)=
	2.30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Применение информационной энтропии:
(Интерпретация p здесь: событие №1 наступило 51 раз, событие № 2 тоже 51 раз и тд, найдите вероятность каждого события).


Случай 1: Товар 0 встречался с товарами 1-10 одинаковое количество раз во всех 510 документах, то есть 51 раз с каждым товаром.
Случай 2: Товар 0 встретился с товаром 5 501 раз, с остальными по 1 разу.
Случай 3: Товар встретился с товарами 4 и 6 по 251 разу, с остальными по 1 разу.

Коммент: Отдельный вопрос, а нужно ли учитывать в отдельное событие случаи, когда товар продается в документе один?
Задание: Напишите запрос, который по таблице @Документы (ндок, Товар_ID, primary key(ндок, Товар_ID)) вычисляет такую энтропию по товару, заданному параметром.

-- В скольких документах товар_1 встречался вместе с товаром_2:
DECLARE @Пары TABLE (Товар_ID_1 int, Товар_ID_2 int, Раз int)
INSERT INTO @Пары 
SELECT Д1.Товар_ID, Д2.Товар_ID, COUNT(*) Раз
FROM @Документы Д1 INNER JOIN @Документы Д2 ON
	Д1.ндок = Д2.ндок AND 
Д1.Товар_ID <> Д2.Товар_ID
GROUP BY Д1.Товар_ID, Д2.Товар_ID

-- Для каждого товара: а сколько раз для товара есть событие: быть с чем-то в паре.
DECLARE @ПоТовару TABLE (Товар_ID int, ВПаре int)
INSERT INTO @ПоТовару 
SELECT Д1.Товар_ID, COUNT(*) 
FROM @Документы Д1 
INNER JOIN @Документы Д2 ON
	Д1.ндок = Д2.ндок AND 
Д1.Товар_ID <> Д2.Товар_ID
GROUP BY Д1.Товар_ID

-- Расчет ширины спектра
SELECT Товар_ID_1, EXP(-SUM(p*LOG(p))) ШиринаСпектра 
FROM 
(
SELECT Пары.Товар_ID_1, Пары.Товар_ID_2, 
CAST(Пары.Раз as float)/ ПоТовару.ВПаре p
FROM @Пары Пары LEFT JOIN @ПоТовару ПоТовару ON 
Пары.Товар_ID_1 = ПоТовару.Товар_ID 
) Итог
GROUP BY Товар_ID_1
Другие способы написания последнего запроса:
	SELECT Товар_ID_1, 
EXP(-SUM(p*LOG(p))) ШиринаСпектра 
FROM 
(
SELECT Товар_ID_1, Товар_ID_2, 
CAST(Раз as float)/
(
SELECT SUM(Раз) 
FROM @Пары Пары 
WHERE Пары.Товар_ID_1 = П.Товар_ID_1
) p
FROM @Пары П
) T
GROUP BY Товар_ID_1
	SELECT Товар_ID_1, 
EXP(-SUM(p*LOG(p))) ШиринаСпектра 
FROM 
(
SELECT Товар_ID_1, Товар_ID_2, 
CAST(Раз as float)/
(
SUM(Раз)OVER(PARTITION BY Товар_ID_1)
) p
	FROM @Пары 
) T
GROUP BY Товар_ID_1



Пример использования:
На Вашем сайте для каждой товарной группы отображены параметры, пользуясь которыми покупатель может отфильтровать для себя список товаров. Обычно свойств у товаров очень много и не всегда можно предугадать, что конкретно будет наиболее важно для покупателя. Поэтому Вы можете собрать статистику, какие свойства чаще всего используются покупателями для фильтрации, и на основе этой информации изменить интерфейс отображения параметров на сайте.

Пример использования энтропии в анализе данных (Classification Tree):
Энтропия – как один из критериев выбора параметра в узле дерева.
		Класс
	Длинный
	Сладкий
	Желтый

	банан
	1
	1
	1

	банан
	1
	1
	1

	банан
	1
	1
	0

	банан
	1
	0
	1

	банан
	1
	1
	1

	апельсин
	0
	0
	0

	апельсин
	0
	0
	1

	апельсин
	0
	0
	1

	арбуз
	1
	1
	0

	арбуз
	0
	1
	0



	p_банан = 0.5, p_апельсина = 0.3, p_арбуза = 0.2
S ~ 1.49
«Длинный»: S = 0.71
Д = 1: S1 = -5/6*log(5/6,2) – 1/6*log(1/6, 2) ~ 0.65
Д = 0: S2 = -3/4*log(3/4,2) – 1/4*log(1/4, 2) ~ 0.81
S = 0.65*0.6 + 0.81*0.4 ~ 0.71
	Длинный
	банан
	апельсин
	арбуз

	1
	5
	0
	1

	0
	0
	3
	1


«Сладкий»: S= 0.88
	Сладкий
	банан
	апельсин
	арбуз

	1
	4
	0
	2

	0
	1
	3
	0


«Желтый»: S = 1.15
	Желтый
	банан
	апельсин
	арбуз

	1
	4
	2
	0

	0
	1
	1
	2





При первом делении энтропия сильнее всего изменилась при делении по критерию «длинный».
[bookmark: _GoBack]Далее аналогично. Обратите внимание, что на одном уровне дерева свойства для классификации могут отличаться.
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