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1. Introducción
Antes de entrar específicamente en el concepto, es importante entender el contexto en el que aparecen estas funciones.
Dentro del mundo de las bases de datos, SQL, que significa Structured Query Language, es el lenguaje más utilizado para almacenar, consultar y manipular información. A medida que las empresas y los sistemas fueron creciendo, también aumentó la cantidad de datos que se manejan diariamente. Hoy no alcanza solamente con guardar información; también es necesario analizarla y obtener resultados útiles para la toma de decisiones.
Tradicionalmente, cuando se necesitaban realizar cálculos sobre un conjunto de datos, se utilizaban funciones de agregación como SUM, AVG o COUNT junto con GROUP BY. Estas herramientas permiten obtener resultados como promedios, totales o cantidades. Sin embargo, tienen una limitación importante: al agrupar los datos, se pierde el detalle individual de cada fila.
Por ejemplo, si una empresa quiere calcular el salario promedio por departamento usando GROUP BY, obtiene el promedio, pero deja de ver el detalle de cada empleado individualmente. En algunos casos esto puede ser un problema, porque se necesita analizar datos sin perder información.
Es justamente ahí donde aparecen las funciones ventana. Estas funciones permiten realizar cálculos sobre grupos de datos relacionados, pero manteniendo visibles todas las filas originales. Es decir, permiten agregar información analítica sin eliminar el detalle.
Actualmente son herramientas muy utilizadas en análisis de datos, reportes empresariales y sistemas de Business Intelligence, ya que permiten realizar análisis más completos y avanzados.
A lo largo de este trabajo vamos a explicar qué son las funciones ventana, cómo funcionan, cuáles son sus componentes, sus tipos y algunas aplicaciones prácticas.








2. Concepto de funciones ventana
Las funciones ventana son un tipo de funciones en SQL que realizan cálculos sobre un conjunto de filas relacionadas con la fila actual. Este conjunto de filas se denomina “ventana”.
A diferencia de las funciones de agregación tradicionales, las funciones ventana no reducen el número de filas del resultado. In cambio, agregan información adicional a cada fila.
Estas funciones se utilizan mediante la cláusula OVER(), que define el conjunto de filas sobre el cual se realiza el cálculo.
La sintaxis general es la siguiente:
	FUNCION() OVER (
    PARTITION BY columna
    ORDER BY columna
)


Donde:
• FUNCION(): puede ser una función de agregación, ranking o desplazamiento.
• OVER(): define la ventana de datos.
• PARTITION BY: divide los datos en grupos.
• ORDER BY: establece el orden dentro de cada grupo.
Este enfoque permite realizar análisis más complejos y detallados, especialmente en escenarios donde se requiere comparar filas entre sí.
Optimización y Rendimiento (Performance)
¿Cómo funcionan internamente?
• Filtrado: Se buscan los datos con el WHERE.
• Orden: Se agrupa y ordena (PARTITION/ORDER BY). Este es el paso más lento.
• Cálculo: El motor desliza un puntero sobre la "ventana" para aplicar la función.
Buenas Prácticas
• Usa Índices: Indexar las columnas de PARTITION BY y ORDER BY evita que el motor tenga que ordenar todo desde cero.
• Ventanas vs. Self-Join: Las funciones ventana son mucho más rápidas porque procesan los datos en una sola pasada (single pass), sin duplicar lecturas.
• Define el Frame (ROWS vs RANGE): Si usas ORDER BY, especifica de forma explícita la estructura del frame adecuado, prefiriendo ROWS cuando sea aplicable para evitar que el motor evalúe duplicados lógicos innecesarios.

3. Componentes de las funciones ventana
Cláusula OVER()
La cláusula OVER() es el elemento fundamental de las funciones ventana. Define el conjunto de filas sobre el cual se aplicará la función. Sin esta cláusula, la función se comportaría como una función de agregación tradicional.
PARTITION BY
La cláusula PARTITION BY permite dividir el conjunto de datos en particiones o grupos. Cada partición se procesa de forma independiente. Es similar a GROUP BY, pero con una diferencia clave: no agrupa las filas en una sola, sino que mantiene todas las filas originales.
Ejemplo:
	SELECT nombre, departamento, salario,
       SUM(salario) OVER(PARTITION BY departamento) AS total_departamento
FROM empleados;


En este caso, se calcula el total de salarios por departamento, pero cada empleado sigue apareciendo en el resultado.
ORDER BY
La cláusula ORDER BY dentro de OVER() define el orden en el cual se procesan las filas dentro de cada partición. Es especialmente importante para funciones como RANK(), ROW_NUMBER(), LAG() y LEAD().
Ejemplo:
	RANK() OVER(ORDER BY salario DESC)


Esto asigna un ranking a cada fila en función del salario, ordenado de mayor a menor.








Frame de ventana (ROWS vs RANGE)
El frame define el subconjunto de filas dentro de la ventana que se utiliza para el cálculo de forma relativa a la fila actual. Aunque representa una característica avanzada para realizar promedios móviles o totales acumulados, su implementación impacta directamente en el rendimiento según la especificación utilizada:
La diferencia real entre ROWS y RANGE:
• ROWS: Cuenta filas físicas de forma estricta (por ejemplo, evaluar exactamente 3 filas hacia atrás o el conjunto desde el inicio de la partición hasta la fila actual).
• RANGE: Evalúa valores lógicos basados en el ordenamiento (por ejemplo, elementos cuyos valores estén dentro de un rango numérico o de fechas). Esto obliga inherentemente al motor de base de datos a buscar y procesar duplicados lógicos en el criterio de orden, volviendo la ejecución considerablemente más lenta.




















4. Tipos de funciones ventana
Funciones de agregación
Son funciones tradicionales adaptadas al uso con ventanas.
Ejemplos: SUM(), AVG(), COUNT()
Ejemplo práctico:
	SELECT nombre, salario,
       AVG(salario) OVER() AS promedio_salario
FROM empleados;


Este cálculo devuelve el promedio de todos los salarios, pero sin agrupar los datos.
Funciones de ranking (Comportamiento ante duplicados)
Estas funciones asignan un valor de posición o número de secuencia a cada fila dentro de una partición determinada.
Principales funciones:
• ROW_NUMBER(): Asigna un número secuencial único a cada fila.
• RANK(): Asigna el mismo ranking a valores idénticos, pero deja huecos o saltos en la numeración posterior.
• DENSE_RANK(): Asigna el mismo ranking a valores idénticos, pero mantiene la numeración correlativa inmediata sin dejar saltos.
Comportamiento analítico ante empates (Ejemplo con salarios idénticos de $1000):
• ROW_NUMBER() -> 1, 2, 3 (Asigna un número distinto a cada uno de forma arbitraria e incremental).
• RANK() -> 1, 1, 3 (Existe un empate en el primer puesto, por lo tanto, se salta la posición 2).
• DENSE_RANK() -> 1, 1, 2 (Existe un empate en el primer puesto, pero el siguiente valor recibe el puesto correlativo inmediato).
Ejemplo de consulta:
	SELECT nombre, salario,
       RANK() OVER(ORDER BY salario DESC) AS ranking
FROM empleados;





Funciones de desplazamiento
Permiten acceder a valores de otras filas relativas a la fila actual dentro de la partición.
Principales funciones:
• LAG(): Obtiene el valor de una fila anterior.
• LEAD(): Obtiene el valor de una fila posterior.
Ejemplo:
	SELECT nombre, salario,
       LAG(salario) OVER(ORDER BY salario) AS salario_anterior
FROM empleados;























5. El Concepto de "Named Windows" (Cláusula WINDOW)
A medida que las consultas crecen, es común requerir la aplicación de diferentes funciones analíticas (como un SUM, un AVG y un RANK simultáneos) sobre una misma estructura o definición de ventana. Repetir la misma cláusula OVER múltiples veces degrada la legibilidad y la mantenibilidad del código.
La cláusula WINDOW resuelve este problema al permitir centralizar y nombrar una ventana al final de la consulta para referenciarla directamente en el SELECT. Esta sintaxis es soportada por motores modernos como PostgreSQL y MySQL 8.0+.
Sintaxis y aplicación:
	SELECT empleado, departamento, ventas,
       SUM(ventas) OVER w AS total_depto,
       AVG(ventas) OVER w AS promedio_depto,
       RANK() OVER w AS ranking_ventas
FROM ventas
WINDOW w AS (PARTITION BY departamento ORDER BY ventas DESC);


Ventajas operativas:
• Mantenibilidad: Cualquier cambio en la lógica de ordenamiento o partición se realiza en un único punto centralizado.
• Claridad: Separa de forma explícita la selección de columnas de la lógica analítica aplicada.
• Prevención de Errores: Evita inconsistencias accidentales al escribir cláusulas OVER repetidas.











6. Ciclo de Vida y Orden de Ejecución en SQL
Un aspecto fundamental para comprender el funcionamiento de las funciones ventana es conocer con exactitud su etapa de procesamiento dentro del orden lógico de ejecución de una sentencia SQL. Una consulta no se ejecuta en el orden estricto en el que se escribe, sino que sigue la siguiente secuencia interna del motor:
• 1. FROM / JOIN: Se determinan las tablas de origen y se realizan las uniones.
• 2. WHERE: Se filtran las filas individuales según las condiciones dadas.
• 3. GROUP BY: Se agrupan los datos remanentes en grupos lógicos.
• 4. HAVING: Se filtran los grupos creados por el GROUP BY.
• 5. SELECT (Aquí actúan las Ventanas): Se evalúan las expresiones, se computan los valores de salida y se procesan las funciones ventana de forma secuencial justo antes del paso final.
• 6. DISTINCT: Se eliminan duplicados del resultado.
• 7. ORDER BY: Se ordenan las filas de salida de manera global.
• 8. LIMIT / OFFSET: Se restringe la cantidad de registros devueltos.
Restricciones directas del Orden de Ejecución:
• Debido a que las funciones ventana se calculan en la fase de SELECT, es técnicamente imposible utilizarlas dentro de las cláusulas WHERE o GROUP BY (ya que esas fases ocurren mucho antes en el ciclo de vida y los datos analíticos aún no se han calculado).
• Consecuencia práctica: Si se requiere filtrar los resultados basándose en el producto de una función ventana (por ejemplo, extraer únicamente los registros donde un ranking = 1), el desarrollador se ve obligado a encapsular dicha consulta mediante el uso de una subconsulta o una Expresión de Tabla Común (CTE - Common Table Expression).










7. Ejemplo integrador
Supongamos una tabla de ventas:
	empleado
	ventas

	A
	100

	B
	200

	C
	150


Consulta:
	SELECT empleado, ventas,
       SUM(ventas) OVER() AS total_ventas,
       RANK() OVER(ORDER BY ventas DESC) AS ranking
FROM ventas;


Resultado esperado:
• Se mantiene cada fila original de forma visible (cada registro de empleado).
• Se calcula el total general de ventas consolidado en todas las filas.
• Se asigna la posición posicional (ranking) según el volumen de ventas.
Este ejemplo demuestra el poder de las funciones ventana al combinar múltiples niveles de agregación y análisis en una sola consulta.
8. Diferencias con GROUP BY
Las funciones ventana y la cláusula GROUP BY comparten objetivos analíticos similares, pero operan bajo arquitecturas distintas:
Cláusula GROUP BY:
• Agrupa filas distintas bajo una única fila resumen.
• Reduce la cardinalidad total del conjunto de resultados.
• Destruye el acceso al detalle de registros individuales de forma directa.
Funciones ventana:
• No consolidan ni colapsan las filas del conjunto.
• Mantienen la cardinalidad original intacta.
• Permiten plasmar cálculos métricos agregados directamente junto al detalle granular.

9. Ventajas y desventajas
Ventajas
• Habilitan análisis avanzados directamente en la capa de datos.
• Preservan la granularidad de la información individual.
• Reducen drásticamente la necesidad de estructurar subconsultas recursivas complejas.
• Son pilares esenciales en el desarrollo de reportes para Business Intelligence.
Desventajas
• Incrementan la complejidad de lectura de la sintaxis SQL.
• Pueden penalizar el rendimiento del servidor si se aplican sobre grandes volúmenes de datos sin la correcta indexación.
• Demandan un conocimiento técnico especializado por parte del equipo de desarrollo.
10. Aplicaciones prácticas
Las funciones ventana resultan indispensables en diversos escenarios corporativos:
• Análisis de tendencias de ventas y auditorías métricas.
• Generación automatizada de rankings competitivos.
• Cálculos de totales acumulativos o promedios móviles cronológicos.
• Comparación analítica directa entre períodos de tiempo correlativos.
• Elaboración de reportes empresariales altamente detallados.
11. Conclusión
Las funciones ventana representan una de las herramientas más sofisticadas y versátiles en el ecosistema SQL moderno. Su valor principal reside en la capacidad para orquestar cálculos analíticos avanzados sin sacrificar el detalle de los datos base.
Mediante el desarrollo de esta investigación, se evidenció cómo optimizan la arquitectura de consultas analíticas y agilizan la interpretación de información estratégica para el negocio.
En una era gobernada por grandes volúmenes de información, el dominio de estas funciones se consagra como una habilidad indispensable para ingenieros y especialistas dedicados a la infraestructura de datos.
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