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1. Uvod

Cilem této préace bylo vytvorit modul do software Manta Flow (déle jiz pouze
Manta), ktery by jej rozsifil o moznost vyhledavat a zjednodusené zobrazit trans-
formace konkrétnich atributi v SQL/PLSQL skriptech pro Oracle dialekt (dale
pouze SQL). Déle v textu této diplomové prace bude tento modul, ktery vznikl
v rdmci implementaéni (prototypové) faze nazyvan ,Expressions modul®.

Vysledek tohoto modulu je integrovan do stavajicich vystupt Manty a umozni
analytikiim podrobnéjsi pohled na vznik jednotlivych atributia ukladanych a te-
koucich v Oracle databazi. Slouzi jako alternativa k zobrazeni celého SQL skriptu,
ktery je pri vétsich transformacich jiz prilis komplikovany a neprehledny. Takto
je mozno si na jednotlivych datovych transformacich zobrazit operace ovliviiujici
pouze zkoumany atribut.

Hlavnim prinosem by meélo byt umoznit snazsi analyzovani, jak vznikaji né-
které atributy i pro neprogramatory nebo lidi nezbéhlé v SQL. Pro slozité trans-
formace neni mozné se od zdrojového SQL plné oprostit a zlstava nutnost kon-
zultace s osobou znalou SQL. Ale pro snazsi transformace by mélo byt mozné i
pro tyto lidi zjistit, jak prislusné atributy vznikaji. Toto se tyka nezanedbatelné
casti dat obsazenych v databazi, které nevznikaji slozitymi transformacemi, ale
pouze neintuitivnimi nebo misty méné prehlednymi zpusoby.

Vystup vsak muze byt prinosny i pro programéatory a lidi zbéhlé v SQL, pro-
toze jim poskytne prehlednéjsi pohled na vznik konkrétniho atributu ocistény
o ostatni zdrojovy kod SQL skriptu. Toto se hodi predevsim u rozsahlych SQL
skriptii, kde dochézi ke snizeni citelnosti v dusledku rozsahlosti. Dalsim prino-
sem je, ze transformace jsou prezentovany v modulem definovaného formatu, coz
muze byt prinosné predevsim pri prebirani ciziho zdrojového kédu s nevhodnym
a Spatné Citelnym formatovanim.



1.1 Struktura prace

Préce je ¢lenéna do ¢tyt logickych celkii rozlozenych do deviti kapitol.

V kapitole ¢islo 2] je obecné predstaven software Manta, pro poskytnuti kon-
textu, ve kterém byla tato prace FeSena. Dalsi rozsifeni pfindsi kapitola ¢islo [3]
ve které jsou jiz podrobnéji rozebirany jednotlivé funkcénosti, které poskytuje pro-
sttedi Manta pro potreby této prace.

Kapitoly cislo |4 a [5] se zabyvaji formatem generovaného vystupu. V kapitole
¢islo[] jsou rozebirdny podminky a nékolik zvazovanych formatu spolu s divodem,
pro¢ nebyly vysledné pouzity. Zatim co analyza zvoleného formétu spolu s infor-
macemi o ném byly, z diivodu dilezitosti pro tuto praci, oddéleny do samostatné
kapitoly ¢islo [5

V kapitole ¢islo [6] je popsan zakladni princip fungovani a informace o imple-
mentaci Expressions modulu. Tim predstavuje tvod pro nasledujici dvé kapitoly
¢islo[7 a[8], které podrobnéji rozebiraji obé faze zpracovani. Prvni faze je popsana
v kapitole ¢éislo[7] a zabyva se predevsim predzpracovanim dat z jednotlivych kon-
strukti Oracle dialektu SQL. Druha faze je popsana v kapitole ¢islo |8 a fesi
predevsim tvorbu vysledného popisu transformace pro jednotlivé atributy defino-
vaného v kapitole ¢islo [f]

Kapitola ¢islo [9] jiz popisuje jak byla prototypové implementace testovdna a
vyuziti jednotlivych typt testovacich scénart.

Préce je zakoncena zavérem, ktery shrnuje celou praci a nabizi moznosti jejiho
dalsiho rozsireni.



2. Manta Flow

2.1 K c¢emu slouzi

Manta (viz Literatura [3]) je software slouzici ke zpracovani zdrojového kédu
SQL procedur a Java kdédu analyzovaného systému, ze kterych generuje globalni
popis datovych transformaci a toki v ném obsazenych, nebo-li Data Lineage (viz
Literatura [2]).

Vyhodou takto generovaného popisu oproti rucné psané dokumentaci je, ze je
mozné jej opakované vygenerovat v relativné kratké dobé (v zavislosti na slozitosti
systému az do nékolika hodin). Tim je zarucena jeho aktualnost, zatimco tudrzba
rucné psané dokumentace je nakladnou souc¢éasti vyvoje. Tohoto se v praxi vyuziva
pro generovani dokumentace vyzadované po nékterych systémech pro potieby
regulac¢nich urada.

Tim, zZe tento generovany popis nabizi globalni pohled napfi¢ celym systé-
mem, umoznuje provadét dopadové analyzy pri jednotlivych dil¢ich zménéch a
optimalizaci datovych skladi.

Vysledny popis je mozné pouzit samostatné prostfednictvim grafického roz-
hrani nebo jako vstup pro dalsi zpracovani jinymi nastroji typu Metadata ma-
nagement / Data Governance. Piikladem téchto navazujicich néstroji mohou
byt: Informatica Metadata Management, IBM InfoSphere Information Gover-
nance Catalog nebo Collibra Data Governance Center.

Hlavni vyuziti nachézi predevsim v datovych skladech a pro pouziti v RISK
oddélenich bank.

2.2 Historie

Manta ptvodné vznikla v roce 2008 jako interni nastroj konzultacni spolec-
nosti Profinit, s.r.0. za tc¢elem feseni konkrétniho problému. Diky univerzalnimu
zpusobu napsani bylo nozné jej vyuzivat i k usnadnéni feseni dalsich obdobnych
problémii a dochézelo k rozvoji a rozsitovani funkcionalit. V roce 2013 se vyvoj
Manty oddélil od spolecnosti Profinit, s.r.o. jako samostatnd spolec¢nost Manta
Tools s.r.o., zndma jako MANTA.

Do zahrani¢i se Manta dostala predevsim diky vitézstvi v soutézi ,,Czech ICT
Incubator @ Silicon Valley“, pordadanou Czech ICT Alliance v roce 2014, které
dopomohlo k zalozeni prvni americké pobocky v San Francisku. Aktualné ma
Manta, prostfednictvim vlastnich pobocek a sité regionalnich partneri zékaz-
niky z celého svéta. Mezi jeji zdkazniky patti naptiklad spolec¢nosti Paypal, OBI,
Vodafone nebo Comcast.
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2.3 Zptusob pouziti

Manta je vyuzivana jako samostatné bézici aplikace, kterda dostane pristup
ke zdrojovému kdédu analyzovaného systému nebo se pomoci databazovych konek-
tort pripoji k jeho bézici databézi, ze které nacita pottebné informace (jednotliva
databazova schémata a skripty).



Pro kazdy systém je pripravena specificka konfigurace podle jeho konkrétnich
pozadavkil, zahrnujici nejen jednotlivé parametry, ale i seznam moduli, které
maji byt vyuzity. Kazdy modul Manty je zodpovédny za urcitou cast zpracovani
a pridava dalsi funkénosti.

Vsechny vstupy jsou zpracovany a je z nich vygenerovan globalni graf datovych
toktl, popisujici celou zkoumanou databazi. Tento graf je z divodu opakovaného
pouziti vysledku zpracovani a narocnosti jeho pripravy ulozen do grafové data-
baze. Odkud je dale zkouman ve vizualiza¢nim nastroji Manty nebo slouzi jako
vstupni data pro dalsi navazujici nastroje.

2.4 Vystup

Pro ukazku jak vypada zobrazeni vysledku analyzy Mantou, byl pripraven
mensi SQL skript, na kterém je predvedena jeho vizualizace. Stejnym zptisobem
jsou vizualizovany i podstatné rozsdhlejsi vstupy, pro které je Manta urcena.
Pro jeji predstaveni a udrzeni zde prezentovatelného rozsahu, byl ovsem priklad
omezen pouze na jeden SQL prikaz.

Vstupni Oracle SQL skript zpracovany Mantou pro pripravu nasledujiciho
prikladu grafické vizualizace:

MERGE INTO uzivatel u
USING (
SELECT
id_cloveka,
SUM(castka_czk) AS utrata,
MAX(datum) AS posledni_datum
FROM (
SELECT
id_cloveka,
id_nakupu,
castka * kurz AS castka_czk,
datum
FROM dwh
)
GROUP BY id_cloveka
) p
ON (u.id_cloveka = p.id_cloveka)
WHEN MATCHED THEN UPDATE SET
u.celkova_utrata = u.celkova_utrata + p.utrata,
u.posledni_nakup = posledni_datum
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Obrézek 2.1: Priklad zobrazeni vystupti Manty v jejim vizualiza¢nim nastroji.

V dolni ¢ésti vizualizace je vidét vstupni tabulka (DWH) s jejimi sloupci, ze které
jsou sipkami znazornény datové toky pro jednotlivé atributy do transformace a
néasledné do vysledné tabulky (UZIVATEL). V levé horni ¢dsti je zobrazen detail
vybraného atributu CELKOVA_CASTKA z transformace. Je zde vidét i novy atribut
TRANSFORMATION DESC, ktery reprezentuje popis transformace tohoto atributu,
ktery vznikl jako vystup prototypové implementace této prace.



3. Funkcénosti poskytované
Mantou

Expressions modul byl implementovan jako jeden z moduli v fetézci zpraco-
vani vstupu v ramci Manty. Z toho vyplyva pro modul siroka fada pozadavka a
omezeni, ale také poskytovanych funkcénosti.

Mezi hlavni funkcnosti, které poskytuje prostiedi Manta, patii:

» syntakticka analyza SQL skripti v Oracle dialektu do abstraktniho syntak-
tického stromu

» sestaveni cilovych prezentovanych grafti datovych toki
o datové struktury obecné reprezentujici jednotlivé logické prvky z SQL
 verzovaci systém pro vyvoj (v tomto pripadé SVN)

e vyvojové prostiredi, zahrnujici automatické sestaveni aplikace a spousténi
testi

« zpusob nacteni jednotlivych SQL skripti ze zkoumaného systému

o zpusob ulozeni vysledku béhu aplikace pro dalsi zobrazeni nebo zpracovani

3.1 Abstraktni syntakticky strom

Tento strom je hlavnim zdrojem dat pro tvoreny Expressions modul. Struktura
stromu vychazi z definice AST (Abstract syntax tree, viz Literatura [3]), ale je
upraven pro potreby Manty. Déle v textu bude tento strom oznacovan jako AST.

AST tvoreny pro potteby Manty pro Oracle dialekt SQL se ukazal jako vhod-
nym zdrojem dat i pro Expressions modul. Obsahuje totiz veskera data potirebna
pro extrakci transformaci z SQL skriptti. Informace jsou jiz ulozeny v AST v Java
objektech reprezentujici jednotlivé typy operaci z SQL, spolu s dalsimi doplnuji-
cimi meta daty.

I pro jednoduchy SQL skript jako je naptiklad:

SELECT a * b AS ¢
FROM tbl

>

je generovany AST prilis rozsahly pro jeho kompletni vypis v ramci této prace.
7 tohoto diivodu je vzdy prezentovana pouze pro nas podstatna cast a zbytek je
nahrazen ..., jako v tomto pripadé:

<1,8> AST_RESULTSET_COL <AstResultSetColumn> - ...
<1,8> AST_EXPR <0OracleAstNode>
<1,8> AST_OPERATION <AstOperation>
<1,8> AST_AGG_REF <AstAggRef> - ...



<1,8> AST_NAME_SEGMENT <AstNameSegment> - ...
<1,8> <0OracleAstNode>
<1,8> a <0racleAstNode>
<1,10> AST_OPERATOR <OracleAstNode>
<1,10> * <0racleAstNode>
<1,12> AST_AGG_REF <AstAggRef> - ...
<1,12> AST_NAME_SEGMENT <AstNameSegment> - ...
<1,12> <QOracleAstNode>
<1,12> b <0racleAstNode>
<1,14> AS <OracleAstNode>
<1,17> AST_ALIAS <AstAlias>
<1,17> c <0OracleAstNode>

3.2 Vysledny graf datovych toku

Jedna se o graf reprezentujici datové toky ve zkoumaném systému a jedna se o
vystup z Manty. Vysledny graf vznika primarné z AST a nasledné je modifikovan
(obohacovan informacemi) pfi prichodu jednotlivymi moduly. Expressions modul
je jednim z téchto modult a prispiva tak k doplnéni dalsich informaci do genero-
vaného vysledku. Dalsim dilezitym modulem pro Expressions modul je takzvany
,Filter Task® (viz kapitola ¢islo [3.3)).

V ramci vyvoje Expressions modulu bylo nutno tesit nékolik specifik pti ge-
nerovani grafu datovych tokt z AST, které bylo nutno upravit pro jeho potteby.
S témito zménami souvisela i prislusna iprava existujicich automatickych testt.
Jednalo se ale pouze o pridani vrcholi grafu, které nebyly pro zbytek Manty
vyuzivany a z tohoto duvodu byly z generovani vynechany. Diky v praxi bézné
pouzivanému modulu zévérecné filtrace (viz kapitola ¢islo , nedoslo ke zméné
findlniho vystupu.

A [Column] (TBL) B [Column] (TBL)

D D

<1,12>B [PLSQL Expression]

<1,8>A [PLSQL Expression]

<1,8>A * B [PLSQL Expression]

D

A
1 C [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>ResultSet)

D

A
1 C [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>MasterResultSet)

Obrézek 3.1: Priklad grafu datovych toki.

Obrézek c¢islo 3.1] je prikladem grafu datovych tok generovanym Mantou a
zobrazenym pomoci knihovny dot (viz kapitola ¢islo pro predchozi SQL



skript z kapitoly ¢islo Grafy datovych toki obsahuji dalsi technické vrcholy,
které nejsou pro popisovany pripad podstatné a jsou proto z divodu prehlednosti
v ramci této prace vynechany z prikladanych obrazki.

3.3 Filter Task

Jedna se o modul Manty bézné pouzivany pro tvorbu finalniho grafu. Jeho
ukolem je z grafu odfiltrovat vétsinu technickych vrcholt neptinasejicich uzivateli
dulezité informace pro Data Lineage.

P1i tomto procesu dochézi k odstranovani jednotlivych vrcholt grafu, kdy je
ovsem nutné v ném zachovat vSechny existujici cesty s vyjimkou téch zacinaji-
cich nebo koncicich v odstranovaném vrcholu. Jinymi slovy, pokud mezi dvéma
vrcholy existovala cesta pred spusténim Filter Tasku a ani jeden z vrcholt nebyl
odstranén, pak mezi nimi existuje cesta i po jeho dokonceni.

Tento modul byl pro vyvoj Expressions modulu podstatny ze dvou duvodii.
Za prvé umoznil rozsiteni generovaného grafu z AST, bez dopadu na vysledek pre-
zentovany uzivateli. Za druhé vyraznéji ovlivnil nutnost urceni finalniho vrcholu
grafu, do kterého se uklada vysledna poskladana transformace pro jednotlivé atri-

buty (viz kapitola ¢islo [8.3).

3.4 Knihovna dot z baliku Graphviz

Graphviz je open source software pro generovani grafické reprezentace grafu
(viz Literatura [4]). Pro potieby Manty se jedna o balik dot, ktery je vyuzit pro
generovani png obrazkt grafii s orientovanymi hranami z jejich textové reprezen-
tace.

Knihovna neni vyuzita pro finalni fungovani Manty, ale k usnadnéni vyvoje.
Poskytuje totiz moznost rychlého vygenerovani grafické reprezentace grafu vznik-
1ého ze vstupniho SQL skriptu. Diky tomu je mozné pri vyvoji rychleji zjistit jak
bude vypadat vysledny graf a zorientovat se v ném. Toto bylo dilezité predevsim
pro druhou fazi fungovani Expressions modulu (viz kapitola ¢islo , kde je jako
zdroj dat vyuzit pravé tento graf.

Pri praci se ukazalo ze takto generované obrazky grafi jsou prinosné pouze
pro samostatné SQL prikazy nebo velmi malé skripty. U vétsich skripti dochazi
ke vzniku prilis velikého poc¢tu vrcholl a obrazek prestava byt prehledny a tedy
uziteény. Dalsim omezenim je slozitost tohoto procesu, kdy pro vétsi grafy je
generovani obrazku pomalé a velmi narocné na pamét pocitace.
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4. Omezeni kladena na vystupni
format

Jednou z hlavnich soucésti této prace byl ndvrh formatu prezentace jednotli-
vych transformaci klientovi. Bylo ovSem nutno dodrzet sadu nasledujicich pod-
minek, aby bylo mozné vysledek prezentovat v Manté a zaroven jej bylo mozno
pouzit i jako vstupni data pro zpracovani dalsimi analytickymi nastroji, které
jsou jiz nyni navazany na vystup z Manty.

4.1 Podminky na format vystupu

1. Vystup musi byt textovy. Tato podminka je ddna tim, Ze bylo pozadovano
zahrnuti vysledku do stavajicich standardnich vystupti Manty jako jeden
z atributtt v rdmci vrchol vysledného grafu datovych tokt. Tim je také
umoznéno automatické ulozeni spolu s vysledky z Manty do grafové data-
baze.

2. Vystup musi byt jeden uceleny blok textu pro kazdou transformaci. Toto je
doplnkovd podminka k podmince ¢islo [I} z divodu pouziti v Manté.

3. Vystup musi byt citelny samostatné bez kontextu SQL skriptu, ve kterém
byl definovan. Tato podminka indikuje, Ze je nutné v ramci vystupu nepou-
zivat lokalni jména jednotlivych databazovych atributii a proménnych, ale
jednoznac¢nd kvalifikovana jména.

4. Vystup musi byt prosty text. Z divodu zachovani moznosti dalstho zpraco-
vani vystupu Expressions modulu nelze pouzit zadny zptsob tpravy stylu
jednotlivych ¢asti textového vystupu (napriklad velikost fontu nebo tuéné
pismo).

5. Neni potteba lokalizovat. Tato podminka nebyla povinna, ale vzhledem
ke globalnimu vyuziti Manty vhodnéjsi. Neni poté nutné chystat lokalizaci
vystupu pro jednotliva jazykova prostredi, ve kterych je nasazena.

4.2 Zvazované nepouzité vystupni formaty

Jednim z prvnich rozhodnuti, které bylo nutno na poc¢atku této prace ucinit,
byla volba typu formatu vysledného popisii transformaci jednotlivych atributii.

Tato kapitola popisuje zvazované formaty a dtvody, kvili kterym byly zavrh-
nuty pro dalsi podrobnéjsi analyzovani.

4.2.1 Graficka reprezentace

Tento format mél reprezentovat vystup pomoci vyvojového grafu. Jednotlivé
vstupy transformace by byly reprezentovany vrcholy pouze s vystupnimi hranami
a vrchol pouze se vstupnimi hranami by reprezentoval cil transformace. Ostatni
vrcholy grafu by reprezentovaly jednotlivé transformace.
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Vyhodou takovéhoto popisu je ¢itelnost i pro uzivatele bez technickych zna-
losti a znalosti SQL. Hodi se také jako podkladovy materidl do prezentaci o
zkoumaném systému, jako graficky popis transformace o kterém je mozno dale
hovorit.

Jeji nevyhodou je oproti tomu rozséhlost pti ¢teni (pro slozité transformace
muze graf obsahoval veliké mnozstvi vrcholt), horsi pouZitelnost prfi vyhledavéni
ve vysledcich a predevsim obtizna pouzitelnost pro dalsi zpracovani.

Tato reprezentace byla zamitnuta z davodi:

e Jedou ze dvou vstupnich datovych struktur je graf datovych toka, ktery i
kdyz neobsahuje tolik detaili jako navrhovana reprezentace, je jiz soucasti
Manty a naopak je zadmérné z divodu prehlednosti redukovan pocet jeho
vrcholi.

o Nesplnéni podminek na formét vystupu, které byly dodefinovany v pocat-
cich prace, ale az po vzniku navrhu této reprezentace.

4.2.2 Textova reprezentace vétami

Tento forméat mél reprezentovat vystup textem, co mozna nejblize se podoba-
jici lidské teci. Tedy prepis do lidsky citelnych vét.

Pokud by bylo mozné generovat rozumné dlouhy a srozumitelny popis, pak by
se tento formét dobre hodil pro netechnické uzivatele. To je ovsem pro obecné SQL
skripty a obzvlasté pro komplikované transformace, na které se Manta prevazné
pouziva, nerealné. 7 praxe vime, ze takovyto popis, i kdyz jej sestavuje clovek
expert na danou problematiku, mtize byt znacné netrivialni a ve vysledku hite
srozumitelny nez naptiklad matematicky zapis prislusné transformace.

Dalsi davody, které vedly k opusténi tohoto vystupniho forméatu:
1. Nevhodnost pro zpracovani dal$imi nastroji, kromé primého zobrazeni.

2. Nutnost lokalizace souvisejici odlisSnou vétnou skladbou v rtznych jazycich
(toto je nevyhodou predevsim vzhledem k rozsahu pracnosti a s ni spojenym
nékladim na dalsi rozvoj a udrzbu).

3. Horsi ¢itelnost pro technické uzivatele (v obecném piipadé by popis byl
méné strukturovany a delsi na ¢teni, tedy zorientovani se v ném by trvalo
déle néz v puvodnim SQL skriptu).

4.2.3 Pouziti originalniho SQL

Slozeni vysledného popisu transformace z ¢asti vstupniho SQL skriptu, odpo-
vidajici pouze zkoumanému atributu.

Tento format ma vyhodu pro technické uzivatele, jelikoz poskytuje snadnou
referenci na puvodni zdrojovy kdéd a tedy snazsi lokalizovani mista pripadné po-
tfebné upravy.

Pro netechnické uzivatele ovsem neptinasi kromeé odfiltrovani zdrojového kodu,
ktery se nepodili na transformaci tvorici zkoumany atribut dalsi zjednoduseni
v Citelnosti. Zvyseni Citelnosti je mozné tesit dalsimi formatovacimi tpravami.
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K nim je ovsem nutné zacit tvorit vlastni format popisu z jednotlivych elementt
SQL skriptu, ne nutné textové pritomnych ve vstupnim SQL skriptu.

Pro fungovani je nutné vstupni SQL skript rozlozit na jednotlivé tokeny a
analyzovat jejich vyznam. Jestlize vsak jiz mame tuto analyzu hotovou v AST,
neni nutné se pri tvorbé vystupniho popisu transformace svazovat puvodni textaci
vstupniho SQL skriptu, ale je mozné definovat vlastni format.

Tato reprezentace byla zamitnuta z divodi:
1. Nesplnéni podminky ¢islo [3 z kapitoly ¢islo [4.1] na format vystupu.

2. Nutnost dodélavat rozsirené formatovani dodatecné zptisobem neodpovida-
jicim tomuto zpracovani.
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5. Zvoleny vystupni format

Finalné zvoleny zptisob reprezentace byl inspirovan nasledujicimi vzory:

1. Definici hodnoty atributu v programovacich jazycich, jako ptirazeni hodnoty
vyrazu.

Tento zplisob zapisu je velmi prirozeny pro technické i netechnické uzivatele
a tim usnadnuje orientaci ve vysledném popisu.

2. Jazyk SQL, ktery je analyzovanym vstupem, je pouzit i jako hlavni zptisob
popisu transformace.

Dtvodem je zachovani jednotnosti vystupniho formatu se vstupnim, pro
usnadnéni orientace mezi nimi. Tato volba byla provedena primarné s ohle-
dem na technické uzivatele, ale i znacna ¢ast netechnickych uzivatelt dokaze
¢ist jednodussi SQL skripty.

3. Formatem zapisu syntaxe technickych jazyki, jako je napriklad Oracle SQL
nebo jiné programovaci jazyky. Ze kterych vyuziva slozeni popisu z ele-
menti, které jsou definovany ve vlastnim podpopisu.

Rozdéleni do mensich ¢asti umoznilo strukturovani a lepsi formatovani vy-
sledného popisu. Pro tvorbu vysledného popisu je ovSem nutné fesit spojeni
téchto jiz prilis kratkych podpopisi do vhodné dlouhych a ¢itelnych blokii.

TNustrativni priklad’] o¢ekavaného vystupu:

VYDAJE.CELKEM := SUM(PLATBY.CENA) * KURZ
KURZ := 1.2

Forméat vychéazi z textové reprezentace popisujici jednotlivé zkoumané atri-
buty za pouziti ¢asti SQL skripti. Atribut je reprezentovan jako cil prirazeni,
do kterého je vkladan vysledek popisu. Jednotlivé ¢asti popisu mohou byt dale
reprezentovany svym vlastnim podpopisem na novém odsazeném tadku. Tim je
tvoreno strukturovani formatu a zajisténa citelnost vysledného popisu.

PIné oprosténi se od SQL by bylo sice mozné, ale vzhledem k cilové skupiné
uzivatelil, pro kterou ma byt Expressions modul urcen, neni ptilis vhodné. Tech-
nicti uzivatelé by tim prisli o reference na zdrojovy SQL skript, ze kterého popis
vznikl. Tim by pfisli o moznost snadného lokalizovani pripadnych chyb/problémi,
s jejichz identifikaci ma Expressions modul poméahat. Pro netechnické uzivatele
by opusténi SQL mohlo byt pfinosem, ale u jednodussich transformaci by mél
byt tento zvoleny format citelny i pro né. Zatim co v pripadé slozitych transfor-
maci je typicky vyzadovana konzultace s expertem znalym v dané problematice
a implementaci.

Tento format se postupem analyzy ukazal pro prezentaci uzivateltim jako nej-
vhodnéjsi. Dokonce v pribéhu implementace prototypu Expressions modulu, ne-
zavisle zaslal jako oc¢ekdvany vystup velmi obdobny formét jeden ze soucasnych
zakaznikh Manty.

!Tento piiklad slouzi pouze pro ilustraci, jak by mohl vysledny popis vypadat. Oproti fi-
nalnimu formétu se lisi tim, Ze KURZ mohl byt pro lepsi ¢itelnost nahrazen svoji hodnotou jiz
v prvnim radku vysledného popisu.
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5.1 Volba pouzitych vstupnich dat

Jak bylo feseno jiz v kapitole ¢islo tak vyuziti vétsich blokt originalniho
textu SQL skriptu neni vhodné. Pokud ovsem zac¢neme velikost blokti zmensovat,
dostavame se postupné az na jednotlivé tokeny, ze kterych je tvoren SQL skript,
tedy stejné tokeny které jsou pouzity jako vrcholy AST. AST navic nabizi jejich
analyzu vyznamu a vazeb. Z téchto divodu bylo AST zvoleno jako prvni zdroj
dat pro Expressions modul.

V AST jsou hure detekovatelné cile pro ulozeni vysledku z nékterych casti
SQL skriptu. Ty jsou naopak velmi dobte popsany v grafu datovych toki, ktery
je prave za timto ucelem tvoren. Pokud tedy pro ¢ast SQL skriptu nalezneme
jeho obraz v grafu datovych tokt, lze z néj primo vycist, kam je jeho vysledek
ukladan. Dalsim podstatnym piinosem grafu datovych tokt je rozdéleni vstup-
niho SQL skriptu na samostatné ¢asti pro jednotlivé vystupni atributy tvorici
jeho oddélené podgrafy. Kazdy podgraf popisuje pouze transformace, majici vliv
na jeden vystupni atribut. Graf datovych toki se pro tyto vlastnosti stal druhym
zdrojem dat pro Expressions modul.

Samotny AST poskytuje kompletni informaci obsazenou v SQL skriptu a jako
vstup by tedy byl postacujici. Graf datovych tokl je vyuzit, jelikoz jiz existuji
standardni zptisoby jeho tvorby z AST a pro fungovani Expressions modulu pri-
nasi komfortnéjsi pristup k cilim vystupt z jednotlivych ¢asti SQL skriptu. Cel-
kove tedy Expressions modul vyuziva dva zdroje dat: AST a graf datovych tokt.

5.2 Priklad formatu

Priklad vstupu a vystupt pro SQL skript majici na vystupu dva atributy:

INSERT INTO vydaje(datum, celkem)

SELECT datum, SUM(cena)

FROM platby

WHERE datum = TO_DATE(sysdate - 1, ’DD.MM.YYYY’)
AND typ = ’vydaj’

GROUP BY datum

UNION

SELECT datum, hodnota * zmena_kurzu

FROM kapital

WHERE datum = TO_DATE(sysdate - 1, ’DD.MM.YYYY’)
AND zmena_kurzu < 0O

GROUP BY datum

VYDAJE.CELKEM := VAR_O UNION VAR_6
VAR_O := SUM(PLATBY.CENA)
VAR_6 := KAPITAL.HODNOTA * KAPITAL.ZMENA_KURZU

VYDAJE.DATUM := VAR_O UNION VAR_6
VAR O := PLATBY.DATUM
VAR_6 := KAPITAL.DATUM
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5.3 Informace obsazena ve vysledném popisu

Vysledny popis se zaméruje na to z jakych zdrojovych dat a jakym zptisobem
vznikaji jednotlivé vystupni atributy. Pro popis je tedy podstatna logika pouzité
transformace dat.

Jak je vidét z piikladu v kapitole ¢islo [5.2] tak vysledny popis neobsahuje
veskeré informace obsazené v SQL skriptu. Pfedevsim jsou vynechany jednotlivé
podminky. Toto je pozadovany stav vzhledem k vyuziti pro Data Lineage, kde
jsou tyto podminky vynechany z diivodu zptehlednéni celkového datového toku.
V globalnim pohledu je podstatné predevsim odkud kam jsou data presouvana a
podminky jsou feSeny az v druhé radeé.

I kdyz nejsou veskeré informace obsazeny v popisu transformace generované
Expressions modulem, tak klient je ma stale dostupné v ramci originalniho vstup-
niho SQL skriptu nebo v ostatnich néastrojich, kterymi je zpracovava. V pripadé
prototypové implementace v Manté, jsou tyto informace dostupné jednak v po-
dobé filtra¢nich hran v grafu datovych tok i v atributu ktery obsahuje odpovi-
dajici ptivodni SQL skript.

5.4 Formatovani jednotlivych SQL bloki

Pro snadnou definici, implementaci i udrzovatelnost by bylo idealni, pokud
by existovala jedna obecné platnd sada pravidel, podle které by byl cely SQL
skript preveden do vysledného popisu transformace. Takovouto sadu pravidel ale
vzhledem ke komplexnosti SQL jazyka a mnozstvi vyjimek, které obsahuje, neni
mozné definovat. Namisto toho vznikla co mozna nejobecnéjsi a minimalisticka
sada pravidel, ktera pokryva co mozna nejvetsi ¢ast SQL jazyka a je doplnéna
vyjimkami/specidlnimi pravidly pro konstrukty, pro které neni optimélni.

5.4.1 Obecna pravidla

Pro presnéjsi vysvétleni jednotlivych pravidel budeme vyuzivat priklad z ka-
pitoly ¢islo 5.2

1. Kazda SQL operace je popsana pomoci puvodnich klicovych slov a opera-
tora z SQL jazyka, jako prirazeni vysledku této operace do néjakého atri-
butu/proménné.

Toto se projevi naptiklad tak, ze vysledek nésobeni atributti hodnota a
zmena_kurzu, je pomoci standardné pouzivaného operatoru prirazeni ,,:="
ulozen do proménné VAR _6.

Nacteni atributu je také chapano jako samostatna operace, coz je vidét
naptiklad na prifazeni atributu datum do proménné VAR_O.

2. Pojmenovani vSech vstupnich atributu je zapisovano pomoci plné kvalifiko-
vaného jména.

Toto se projevi naptiklad u jména vstupniho sloupce hodnota z tabulky
kapital, ktery je prfeveden na KAPITAL.HODNOTA.

16



3. Kazdy popis se miize odkazovat na podpopisy jinych podoperaci, které jsou
zapsany s odsazenim pod nim a maji platnost pouze v takto odsazenim
ohrani¢eném bloku vysledného popisu. Odkaz je zapsan pouzitim vysledku
podpopisu v ramci popisu zkoumané operace.

Toto se projevi napriklad pti popisu vysledného atributu celkem, ktery
vznikd mnozinovym spojenim hodnot z proménnych VAR_0 UNION VAR _6,
které jsou definovany jako podpopisy na nasledujicich radcich.

4. Zadny samostatny popis (tedy jedno pfifazeni bez svych pfidruzenych pod-
popisii) nesmi obsahovat znak nového radku.

Toto pravidlo je dulezité pro udrzeni struktury a ¢itelnosti formatovani vy-
sledného popisu obsahujici prislusné odsazené podpopisy, aby nedochazelo
k zaménéni podpopisu za c¢ast popisu zapsané na vice radcich.

5.4.2 SQL CASE

Tento vyraz SQL jazyka je ze své podstaty rozsahlejsi a jeho zapis v kon-
struovaném popisu by tedy pii zapsani do jednoho radku textu podle pravidla
obecnych pravidel (podle kapitoly ¢islo byl Spatné citelny. Je tedy nutné
pro néj utvorit vyjimku a popisovat jej specialnim zpusobem.

Pti konstrukei formatu pro SQL CASE vyraz byl hledan popis, ktery by byl
viceradkovy, ale zaroven by bylo mozné jej pouzit v kombinaci s ostatnimi popisy
které obecna pravidla dodrzuji. Toto je diilezité predevsim pti zvazovani odsazeni
dalsich radki, aby nedochézelo k chybné interpretaci findlniho popisu.

Zvolen byl format, kde jsou jednotlivé vétve vypsany na samostatné radky
s dvojnasobnym odsazenim a popis je zakoncen klicovym slovem ,END“ na sa-
mostatném radku bez odsazeni. Dvojité odsazeni pomahé pti odliseni vétvi CASE
vyrazu od jeho pripadnych podpopist a ,END“ zajistuje opticky presné ohraniceni
utvoreného popisu.

Priklad SQL skriptu obsahujici CASE vyraz:

INSERT INTO platy(vyplata)
SELECT CASE zam.prodejce
WHEN ’Ano’ THEN zam.plat ELSE zam.plat * bon.bonus END
FROM zamestnanci zam,
(
SELECT pravidelny + premie AS bonus
FROM bonusy
) AS bon

PLATY.VYPLATA := CASE ZAMESTNANCI.PRODEJCE
WHEN ’Ano’ THEN ZAMESTNANCI.PLAT
ELSE ZAMESTNANCI.PLAT * BON.BONUS
END
BON.BONUS := BONUSY.PRAVIDELNY + BONUSY.PREMIE
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5.5 Zkraceni zapisu

Pti dodrzeni pravidel pro tvorbu popisu podle kapitoly ¢islo by vznikl
strukturovany popis, ale pro bézné ¢teni by typicky byl prilis dlouhy a tedy ne-
prakticky. Divodem je ze kazdy tadek by obsahoval pouze jednu SQL operaci a
ostatni operace by nasledovaly jako podpopisy. Vysledny popis by tedy byl slozen
z prilis velikého mnozstvi jednoduchych popist.

Pro clovéka je ovsem takovéto dohledavani definice proménné v podpopisu
skakanim v textu neprirozené a naroc¢né na pamét, coz vede ke Spatné citelnosti
vysledného popisu. Hlavnim cilem Expressions modulu je ovSsem zjednodusit a
zprehlednit popis transformace. Pro dokonceni formatovani vysledného popisu,
je tedy nutné provést jesté dalsi krok, ktery zapis zkrati.

Zkraceni zapisu, predevsim co do poctu radkt a tedy nutnych logickych skoki
pri jeho ¢teni, je dosazeno pomoci ,inliningu“. Pti tomto procesu jsou jednotlivé
podpopisy vkladany na misto jejich odkazu v nadfazeném popisu.

Inlining neni mozné pouzit pro vSechny podpopisy, z nékolika riznych davodii:

poruseni vyznamu popisu Je nutné hlidat, ze smysl popisu se po provedeni
inliningu nezméni z divodu poruseni precedence operaci. Naptiklad neni
mozné v popisu a * b naradit b, pokud by jeho podpopis byl ¢ + d.

Tento pripad je mozné fesit pomoci pridani zavorek okolo vkladaného bloku.
Popis ovsem vznikal z piivodniho SQL skriptu, ktery musel budto zavorky
obsahovat a pak je mozné je zachovat i pri tvorbé popisu. Nebo musela
moznost takovéhoto inlinigu vzniknout nékterou z neptimych cest (napii-
klad vnofeny SELECT).

Byla zvolena varianta zachovani podpopisu bez inliningu a bez pouziti za-
vorek. Diivodem rozhodnuti je ze v tomto pripadé se typicky jedna o kom-
plexnéjsi pripad popisu, ktery je primarné urceny pro technické uzivatele.
Tém varianta bez pouziti inlinigu nabizi snazsi mapovani na pivodni SQL
skript a tim i moznost jeho tprav.

poruseni pravidel formatovani Je nutné hlidat, Ze pri inliningu nedoslo k po-
ruseni obecnych pravidel formatovani definovanych v kapitole ¢islo [5.4.1]
jimka pro CASE podle kapitoly ¢islo nebo pokud ma dand proménna
vice moznych definici (k tomuto muze dojit napiiklad v PLSQL skriptu,
kde je hodnota nékteré proménné béhové ménéna a neni mozné statickou
analyzou kédu zjistit jeji obsah).

prilis dlouhy radek Je nutné hlidat délku vznikajicitho Ffadku s popisem po
provedeni inliningu. Jinak by mohlo velmi snadno dojit ke slouc¢eni celého
popisu do jednoho dlouhého nestrukturovaného radku textu, ktery je také
Spatné citelny. Protoze pro kazdého uzivatele a analyzovany systém muze
byt vhodna délka radku jina, je vhodné mit konfiguracné nastavitelny pa-
rametr, ktery tuto délku omezi na definovanou mez. Naptiklad pro systém
pouzivajici dlouhé identifikatory v rdmci svych SQL skriptii, bude vhodna
vétsi délka, aby popis tato jména mohl pobrat a zaroven mél moznost pro-
vést alespon zakladni inlining.

18



6. Struktura Expressions modulu

Jedna se o prototyp implementace modulu do Manty pro potreby ovéreni
realizovatelnosti a vhodnosti zvolenych postupti v této préci.

6.1 Pouziti modulu

Cely modul vystupuje v implementaci pod tiidou ExpressionsTask. Jedna
se o samostatny modul, ktery je mozno zapojit do zpracovani Manty, za tc¢elem
obohaceni vystupu o prezentaci transformaci jednotlivych atributii z Oracle SQL.

Predpokladem pouziti Expressions modulu je jeho spusténi az po modulech
tvoricich AST a graf datovych toki, protoze tyto dvé struktury jsou vyuzity jako
vstupni data pro jeho fungovani. Dalsim predpokladem je spusténi pred modulem
Filter Task (viz kapitola ¢islo , ktery ma za kol odstranéni znacné casti
vrcholit grafu. Tyto vrcholy jsou ale pro fungovani Expressions modulu nutné,
protoze obsahuji potiebné informace pro jeho fungovani a mohou byt cilem pro
vnitini odkazy vzniklé v prvni fazi zpracovani Epressions Modulu (viz kapitola
¢islo [7)).

Expressions modul se do zpracovani Manty vklada projektové standardnim
zptisobem, definovanim modulové zédkladni Beanyfl] a jejim zapojenim do Spring
konﬁguracdﬂ Toto pridani modulu se provadi v XML souboru s konfiguraci Manty
pro konkrétni analyzovany systém (kazdy systém ma typicky své specifické po-
zadavky na konfiguraci a pozadavky na vystup), kde je také mozné upresnit
konfiguraci Expressions modulu jako takového (viz kapitola ¢islo .

6.2 Zakladni princip fungovani

Modul pracuje ve dvou zakladnich fazich:

1. Sestaveni popisu jednotlivych ¢asti transformace z AST a jejich ulozeni
k prislusnym vrcholim grafu datovych toku (viz kapitola ¢islo [7)).

Z AST neni vzdy pfimo patrné do kterého SQL elementu (atribut, pro-
meénng, ... ) je vysledek transformace ukladan. Proto se tato informace do-
pliuje v druhé fazi.

2. Spojeni jednotlivych ¢asti popisu transformace vygenerovanych v prvni fazi,
do vysledného popisu z grafu datovych toku (viz kapitola ¢islo .

Nejprve jsou jednotlivé ¢asti transformace posbirany z vrcholi grafu dato-
vych tokt a nasledné dochazi ke zkraceni popisu pomoci nahrazeni lokalnich
proménnych za jejich skuteény popis (tzv. inlining).

'Beana je standardni Java t¥ida, ktera spliluje pozadavek na serializovatelnost, existenci
bezparametrického konstruktoru a pfistup k jednotlivym atributiim pomoci get/set metod.
Podrobnéjsi definice viz Literatura [5].

2Spring je framework pouzity ke spravé Zivotniho cyklu a propojeni jednotlivych definova-
nych Bean. Podrobnéjsi definice viz Literatura [6].
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INSERT INTO cil(c)
SELECT ABS(sloupecl * sloupec2)

FROM zdroj

<2,8> AST_RESULTSET_COL <AstResultSetColumn> - ...
<2,8> AST_EXPR <OracleAstNode>
<2,8> AST_AGG_REF <AstAggRef> - ...
<2,8> AST_NAME_SEGMENT <AstNameSegment> - ...
<2,8> <0OracleAstNode>
<2,8> ABS <0OracleAstNode>
—><2,11> AST_CALL_SEGMENT <AstCallSegment> - ..
<2,11> AST_ARGUMENTS <OracleAstNode>
<2,11> ( <OracleAstNode>
<2,12> AST_ARGUMENT <AstArgument>
<2,12> <0OracleAstNode>
—><2,12> AST_EXPR <OracleAstNode>
<2,12> AST_OPERATION <AstOperation>
<2,12> AST_AGG_REF <AstAggRef> - ...
<2,12> AST_NAME_SEGMENT <AstNameSegment> - ...
<2,12> <0OracleAstNode>
<2,12> sloupecl <OracleAstNode>
<2,21> AST_OPERATOR <OracleAstNode>
<2,21> * <0OracleAstNode>
<2,23> AST_AGG_REF <AstAggRef> - ...
<2,23> AST_NAME_SEGMENT <AstNameSegment> - ...
<2,23> <OracleAstNode>
<2,23> sloupec2 <OracleAstNode>
<2,31> ) <OracleAstNode>

SLOUPEC1 [Colunmn] (ZDROJ) SLOUPEC? [Column] (ZDROT)

D D

<2.12-SLOUPEC1 [PLSQL Expression] <2.23-SLOUPEC?2 [PLSQL Expression]

<2,12-SLOUPEC1 * SLOUPEC2 [PLSQL Expression]

i Y
(:::EiE;ﬁg%ggg%zgzzzEgggz:::>__4VAR_l := ZDROJ.SLOUPEC1 * ZDROJ.SLOUPEC2
A \
@cmfm] (<2,11-ABS) VAR_O := ABS(VAR_1) |<(—
D
2.5 ABS(SLOUPEC] ! sw@ ABS (SLOUPECISLOUPEC2) 1= VAR O |~
D
1 ABS(SLOUPECL*SLOUPEC?2) [PLSQL Reslﬂtsﬂ(‘ohmm@
D
@fl" SLOUPEC2) [PLSQL ResultSetColumn] (2,1 1\@
D
D

C [Colunn] (CIL)

|CIL.C := ABS(ZDROJ.SLOUPEC1 * ZDROJ.SLOUPEC2) ‘

Obréazek 6.1: Prehled fungovani Expressions modulu a toku informaci v ramci
jeho béhu.
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Tento obrazek cislo zachycuje kompletni pribéh zpracovani Expressions
modulu od vstupniho SQL skriptu po vysledny popis transformace (z duvodu
mnozstvi dat nebylo mozno pouziti rozsahlejsiho prikladu).

Cervené Sipky Popisuji prechod mezi jednotlivymi datovymi strukturami a fa-
zemi zpracovani Expressions modulu. Vyznam jednotlivych Sipek od vrchu
obrazku:

1. prevod vstupniho SQL skriptu do AST (zajistuje poskytnuté prostiedi
viz kapitola ¢islo

2. prvni faze zpracovani (predzpracovani pro druhou fazi, viz kapitola
¢islo @ a prevod AST do grafu datovych toki (zajistuje poskytnuté
prostredi viz kapitola ¢islo

3. druhé faze zpracovani (tvorba vysledného popisu transformace, viz ka-
pitola cislo

Modré sipky Popisuji pribéh prvni fize zpracovani (viz kapitola ¢islo [7)).

Sipky na levé strané znazornuji sbér podpopisti bez jejich ulozeni o které se
stara néktery z nadrazenych AST vrcholi.

Sipky na pravé strané znazoriiuji ukladani jednotlivych utvofenych podpo-
pist k vrcholim grafu datovych tok.

Zelené sipky Popisuji prubéh druhé faze zpracovani (viz kapitola ¢islo , tedy
skladéni jednotlivych podpopisti a jmen pro ulozeni vysledku z grafu dato-
vych tokii do vysledného popisu transformace zkoumaného atributu.

Nejvetsi komplikaci pii implementaci se ukazala velmi volna vazba mezi vr-
choly AST a vzniklého grafu datovych toki. Manta totiz tuto vazbu standardné
nepottebuje, protoze se k AST po vygenerovani grafu datovych toki jiz nevraci.
V ramci generovani grafu je potieba za urcitych okolnosti z AST urcit jiz vyge-
nerovany vrchol znovu, ale toto neplati obecné pro vsechny vrcholy. Graf je sice
generovan primo z AST, ale po jeho vygenerovani neni ve vSech pripadech jasné
mapovani mezi jejich jednotlivymi vrcholy. V idedlnim ptipadé by pro vsSechny
vyznamové vrcholy AST (vyuzivané v Expressions modulu) mohlo existovat ma-
povani 1 : 1 na vrcholy grafu, ale redlné tomu tak neni.

6.3 Urceni cile popisu transformace

Jméno atributu do kterého se vysledek podvyrazu nebo celého popisu trans-
formace zapisuje se urc¢uje v obou fazich fungovani Expressions modulu. V prvni
fazi se urcéuji jména lokalnich atributt jako jsou docasné proménné (podrobnéji
viz kapitola ¢islo , zatim co v druhé fazi se detekuji findlni jména atribut,
kterymi se nahrazuji jména z prvni faze.

Rozdéleni detekce do obou fazi je nutné, protoze z AST neni vzdy trividlné
patrné do jakého atributu se bude vysledek finalné ukladat. Tato informace je
sice z AST dostupna, ale jeji ziskdni by duplikovalo ¢innost Manta modulu pro
tvorbu grafu datovych tokiu z AST.

Priklad dvou pripadi, kdy neni jméno cilového atributu patrné z AST:
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o Zapis do SQL tabulky prostrednictvim INSERT INTO pies poradi atributu.

INSERT INTO zamestnanci(jmeno, prijmeni)
VALUES(’Jan’, ’Novak’);

e Zapis do proménné v PLSQL bloku skriptu.

Déno tim ze Expressions modul vyhodnocuje pouze samotné vyrazy a cil
pritazeni tedy neni zpracovan. Toto je pozadovany stav z diivodu pozadavki
na vystupy z Expressions modulu s ohledem na stavajici funkénost Manty.

Mohlo by se zdat, Zze vsechna jména cilovych atributi tedy budeme ziskavat az
ve druhé fazi zpracovani z grafu datovych tokta. To ovsem také neni mozné, pro-
toze v ném se jiz nevyskytuji do¢asné proménné, pouzité pri tvorbé popisu. Popis
je generovan z co moznd nejmensich ¢asti (viz kapitola ¢fslo [7.3), aby poskytl
dostatecny prostor pro fungovani inliningu (viz kapitola ¢islo .

6.4 Konfigurace
Proménné prostiedi (vyuZity pouze pro testovaci scéndre):

manta.test.saveFiles Pokud je nastavena zapina, ze se v ramci béhu testu maji
ukladat do soubort jednotlivé stavy vnitinich datovych struktur. Ovliviuje
vznik souborti: TEST_tree.txt, TEST_flow.txt, TEST expressions.txt a
TEST_expected.txt (viz kapitola ¢islo .

manta.test.savePng Pokud je nastavena zapind, ze se v ramci béhu testu ma
generovat obrazek grafu datovych tokl, do maximalniho pocétu 500 vr-
cholu (vétsi graf je jiz prilis ndro¢ny na vygenerovani a kvili jeho rozsahu
se snizuje jeho uzite¢nost). Ovliviiuje vznik soubort: TEST graph.png a
TEST_graph.png.dot.

Konfigurace Expressions modulu ve Spring XML konfiguraci:

stopOnVariables Ovliviiuje priichod algoritmu pfres proménné. Zda ma obsa-
hovat i zpusob vzniku pouzité proménné pti sklddani popisu atributu (viz
kapitola ¢islo . Pokud neni popis vzniku proménné pripojovan do mista
jeho pouziti, pak je potfebné zajistit vznik jeho samostatného popisu (viz

kapitola ¢fslo [8.3).

maxQualifiedNameLevel Urcuje délku kvalifikovaného jména atributu®] jako
maximalni pocet kvalifikitora véetné jeho jména (plné kvalifikované jméno
je ve vetsiné pripadu prilis dlouhé a zhorsovalo by citelnost vysledného
popisu transformace).

maxInlininglLength Urcuje maximélni délku, kterou nesmi presdhnout inline
podvyrazu transformace v jednom fadku (nebere v potaz odsazeni tohoto
radku v ramci formétovani vysledné reprezentace transformace).

3Kvalifikované jméno atributu je pojmenovani obsahujici pfesné oznaceni podle hierarchie
jeho umisténi (napiiklad ,DATABAZE.SCHEMA.TABULKA.SLOUPEC*).
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genVariableFormat Vzor pro generovani jmen docasnych proménnych vznika-
jicich pri analyze SQL v prvni fazi zpracovani, které ze své podstaty mit
jméno nemusi (napiiklad viz kapitola ¢islo [7.8.4]).

Priklad konfigurace pouzity pro automatické testovaci scénare:

<l-- ExpressionsTask -->
<bean
id="expressionsTask"
class="eu.profinit.manta.dataflow.generator.oracle.expressions.ExpressionsTas
scope="prototype">

<property name="nodeCreator" ref="nodeCreator" />

<property name="dbResource" ref="dbResource" />

<property name="scriptResource" ref="scriptResource" />

<property name="expressionsUtils" ref="expressionsUtils" />

<property name="stopOnVariables" value="false" />
</bean>
<bean
id="expressionsUtils"
class="eu.profinit.manta.dataflow.generator.oracle.expressions.ExpressionsUti
scope="prototype">

<property name="maxQualifiedNameLevel" value="2" />

<property name="maxInliningLength" value="80" />

<property name="genVariableFormat" value="VAR\_\’%d" />
</bean>
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7. Prvni faze zpracovani

Trida ExpressionsVisitor implementuje prvni fazi zpracovani v Expressions
modulu. Vstupem je AST generovany z Oracle SQL skriptth v Manté. A na vy-
stupu jsou jednotlivé ¢asti transformace namapované na prislusné vrcholy grafu
datovych tok.

Tato kapitola je popsdna na konkrétni implementaci v nastroji Manta (pro-
totypova implementace). Popisované postupy je ovsem mozné vyuzit obecné pro
libovolnou implementaci. Je pouze nutné vzit v uvahu specifika AST a grafu
datovych tokt generovanych Mantou.

7.1 Vybér zdroje dat

P1i prichodu AST se z jeho jednotlivych vrchola stavi samotny popis trans-
formace. I kdyz na prvni pohled vypada skladani popisu v podobé velmi podobné
puvodnimu SQL skriptu z AST misto ze vstupniho SQL skriptu jako zbytecna
prace a nevyuziti vhodnych dat ze vstupni textové reprezentace SQL, ukézalo se
byt nutné. Divodu je nékolik:

o V ptvodnim SQL skriptu jsou jednotlivé atributy pojmenovany v kontextu
jejich pouziti. Tedy typicky bez plného jména.

o Vysledny popis je pozadovano preformatovat do néjakého standardniho
tvaru. Zdrojové SQL skripty jsou standardné forméatovany vzhledem k ce-
lému skriptu a ne pouze k sekci, tykajici se jednoho atributu.

o Potrebujeme detekovat které c¢asti SQL skriptu jsou vyznamné pro poza-
dovany vysledny popis. Toto je fesitelné i pomoci pozi¢nich referenci, které
obsahuji jednotlivé vrcholy AST, ale pri jejich vyuziti se jiz velmi blizime
sestavovani primo z AST a vyhneme se pripadnym komplikacim, které by
mohly nastat.

7.2 Pruchod AST

AST je prochdzen pomoci standardniho visitor paternu (viz Literatura [7]),
kdy se vyhodnocuje pouze podmnozina typt vrcholi zastoupenych v AST. Du-
vodem je ze AST reprezentuje kompletni Oracle SQL skript, ale pro Expressions
modul jsou vyznamné pouze vrcholy reprezentujici operace, tykajici se datovych
transformaci, tedy vrcholy které se mohou vyskytovat uvniti SQL vyrazi. Pre-
hled a popis zpracovani jednotlivych typt uzli je popsan v samostatné kapitole

Cislo [7.8]
7.3 UlozZeni podvyraza do grafu vs. skladani

Pri inicialni analyze a dekompozici modulu pred samostatnym vyvojem, bylo
pocitano v prvni fazi zpracovani pouze se shérem jednotlivych podvyrazi primo
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z prislusného AST vrcholu a jejich ukladanim na vrcholy grafu pro pozdéjsi skla-
dani ve druhé fazi. V pribéhu vyvoje se ovSsem ukézalo, Ze toto neni pro vSechny
AST vrcholy mozné, protoze k nim neexistuje prislusny grafovy vrchol. Bylo tedy
nutné tyto podvyrazy pouze vratit z vyhodnocovani aktudlniho AST vrcholu a
skladat je v jejich nadrazeném vrcholu jiz v prvni fazi zpracovani.

Vracet a sklddat podvyrazy jiz v prvni fazi je vykonové vyhodné;jsi, jelikoz neni
nutné dohledavat prislusny grafovy vrchol a usetii se rezie na samotné ulozeni
podvyrazu. Nevyhodou je ovSem omezeni prostoru pro inlining ve druhé fazi
zpracovani a lze jej provést pouze v pripadé, kdy je jasny datovy tok. Neni tedy
zadouci kompletné vypustit druhou fazi zpracovani a sklddat kompletni popis
transformace jiz z AST. Celkové se ukazalo, ze sklddani mensich podvyrazt jiz
pti zpracovani AST, kromé omezeni moznosti inliningu (které muze byt chdpano
i jako vykonova optimalizace) je korektnim zpracovanim jiz v prvni fazi. Pokud
nelze urcit grafovy vrchol odpovidajici AST vrcholu, je podvyraz propagovan zpét
ke koteni AST, dokud neni nalezen typ vrcholu, ve kterém je ulozen.

7.4 Odkazy se skoky na jiny zdroj dat v grafu

Jednotlivé podvyrazy nactené z AST jsou uklddany k prislusnym vrcholim
grafu, pro poskladani do findlniho popisu transformace ve druhé fazi zpracovani,
pii které se podvyrazy skladaji pri prichodu grafu podle mista jejich nalezeni.
Tento postup neni mozné aplikovat vzdy a to z diivodu toho, jak je sestaven graf
datovych tokt pro Mantu.

Jednd se o parametry pii voldni funkei/procedur/pretypovani, spojovani vy-
sledkti nékolika SELECTU v ramci mnozinovych operaci a vSech podvyrazi SQL
CASE. V téchto pripadech by zpracovani standardnim priichodem podle hran grafu
vedlo k chybnému vyhodnoceni, protoze graf datovych toki zohlednuje i dekla-
race prislusnych operaci, jako jsou naptiklad formalni parametry funkce. Podrob-
néji bude rozepsano u jednotlivych typt zpracovavanych AST vrcholi v kapitole

¢islo [7.8]

Ke kazdému uklddanému podvyrazu je tedy mozné ulozit kromé samotného
popisu i referenci na grafovy vrchol, a tim nahradit standardni priichod grafem
za skok do mista urc¢eného jiz pti vyhodnocovani AST. Znamena to ale, Ze je po-
tfeba dohledat nejen grafovy vrchol odpovidajici aktudlné zpracovavanému AST
vrcholu, ale také vrchol(y), ze kterych se maji ziskat jednotlivé podvyrazy.

7.5 Precedence

Pri skladani a predevsim inliningem ve druhé fazi zpracovani je nutné znat
vyznam jednotlivych podvyrazi, aby nedoslo k chybnému slozeni popisu, ktery
by mél jiny vyznam. Konkrétné: neni nutné znat kompletni vyznam jednotlivych
podvyrazi, ale postaci jejich precedence. Naptiklad pro nasledujici vstupni SQL
skript:

insert into tbl(column)
select tmp * c
from (
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select a + b as tmp
from src

Bez urceni a dodrzovani precedence jednotlivych podvyrazi nebo preventiv-
niho uzavorkovani pri kazdém inliningu, by byl takovyto vystup nekorektni, pro-
tze ma jiny vyznam:

TBL.COLUMN := SRC.A + SRC.B * C

Spravny vystup musi vypadat naptiklad nasledujicim zptisobem:

TBL.COLUMN := TMP * C
TMP := SRC.A + SRC.B

Precedence operatoru je definovana strukturou gramatiky pro stavbu AST,
ale z jiz postaveného AST neni k dispozici. Z tohoto divodu se precedence jed-
notlivych operatorti a z nich slozenych podvyrazi urcuje pri zpracovavani AST
vrcholl znovu a je ukladana spolu s popisem transformace do vrcholu grafu. Od-
tud je vyuzita pri inliningu v ramci druhé faze fungovani Expressions modulu.

P1i implementaci byla zvolena reprezentace precedence jako ¢iselnd hodnota,
rostouci s klesajici precedenci, jinymi slovy jako poradi vyhodnoceni operatoru
v rdmci vyrazu (napriklad pro operdtor ,+“ byla zvolena hodnota 30, zatim co
pro operator ,x“ hodnota 20).

7.6 Ukladana struktura popisu transformace

Pri prichodu AST je sbiran predevsim podvyraz popisu transformace, ale
spolu s nim jsou ke kazdému uklddany i dalsi metadata. Vysledna struktura zis-
kana z AST a ukladana k jednotlivym vrcholim grafu datovych toki obsahuje
nasledujici atributy:

expression seznam tokenu reprezentujici textovy popis vyrazu

inlineType informace zda je mozné provadét inline do a z tohoto podvyrazu
target jméno atributu, do kterého se uklada vysledek vyrazu/podvyrazu
precedence precedence tohoto podvyrazu (viz kapitola ¢islo

sources odkazy na vrcholy grafu datovych toka ze kterych maji byt ziskany
podvyrazy pouzité v tomto vyraze(viz kapitola ¢islo [7.4)

propagateThroughGraph zda se jedna o podvyraz ktery je nutné prenést
do potomku grafového vrchu na kterém je definovano (jedna se o tech-
nicky atribut vznikly kvili technické strukture grafu datovych tokt pouzité
v Manté, viz kapitola ¢islo

Seznam tokenti v atributu expression muze byt jednoho ze dvou typ:
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proménna slouzi k uloZeni proménnych, které je mozno pti inliningu (viz kapi-

tola ¢islo nahradit za podvyraz

textovy slouzi pro ulozZeni textové ¢asti popisu (napriklad zavorky nebo klicova
slova)

7.7 Zasobnik jmen cilti podvyraza

Pii prichodu AST jsou detekovana jména cilovych atributi a proménnych
v nadtrazenych vrcholech k aktualné zkoumanému vrcholu. Z tohoto divodu je
vzdy pri nalezeni nového cilového jména pojmenovani ulozeno do zasobniku, pro
vyuziti pri zpracovani jeho podstromu.

Zpusob plnéni:

1. AST obsahuje na nékterych svych vrcholech jména cili podvyrazu, které
neobsahuji samotny popis podvyrazu. Jméno je pouze ulozeno do zasob-
niku, je zpracovan podstrom onoho vrcholu a jméno je opét ze zasobniku
odstranéno, protoze bylo platné pouze pro prislusny podstrom.

2. Nékteré AST vrcholy obsahuji popis komplexnéjsiho vyrazu. V takovémto
pripadé jsou jednotlivé podvyrazy vyhodnocovany samostatné prichodem
jejich prislusnych AST podstromt, kdy je pro kazdy podstrom vygenero-
vano unikatni jméno docasné lokalni proménné, kterd je pouzita v popisu
komplexniho vyrazu a vlozena na vrchol zasobniku na dobu jejich zpraco-
vani. Tyto lokdlni proménné se nevyskytuji nikde ve zdrojovém SQL skriptu
a mohou tedy pfredstavovat pro koncového uzivatele zhorseni ¢itelnosti po-
pisu transformace. Protoze tyto proménné ovsem vznikaji jako docasné,
jsou ve vétsiné pripadii odstranény v druhé fazi zpracovani pti inliningu.
Vyjimku tvori pripady, kdy by byl vysledek bez téchto lokalnich promén-
nych hiite ¢itelny z divodu formatovani nebo prilis dlouhych radk findlniho
popisu (konkrétni podminky jsou ddny procesem inliningu).

3. Do zasobniku je jiz pri jeho vzniku vlozeno prvni jméno, které se nikdy
neodstranuje. Slouzi jako doraz v pripadé neocekavaného stavu a vyhnuti
se padu aplikace z duvodu ¢teni z prazdného zasobniku. Usnadnuje také
detekci chyby Expressions modulu jiz pohledem na vystup, bez zkouméni
aplikacniho logu.

Pouziti specifického zasobniku do jisté miry duplikuje zasobnik volani funkeci
pouzity pro samotny pruchod AST. Misto predavani posledniho nalezeného jména
jako parametru priichodové funkce, které by nas pri implementaci oprostilo po-
treby pri navratu ho ruéné odstranit. Samostatny zasobnik je ovSem nutné pouzit
z divodu vyuziti v Manté standardni implementace visitor paternu, ktera neu-
moznuje jméno predavat.

7.8 Zpracovani jednotlivych typt operaci

Tato kapitola popisuje zpracovani jednotlivych AST vrcholt v prvni fazi zpra-
covani Expressions modulu pomoci visitoru. Implementuje takto jednotliva pra-
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vidla tvorby popisu podle kapitoly ¢islo [5.4.1]

Jak bude vidét z nasledujictho prikladu, je znac¢na c¢ast typu zastoupena i
v zakladnim Oracle SQL skriptu. Tento skript bude pouzit jako obecny priklad i
pro cast nasledujicich podkapitol podle jednotlivych typi AST vrcholu.

Priklad zakladniho Oracle SQL skriptu:

SELECT a * b AS ¢
FROM tbl

>

Priklad ¢asti exportu AST vygenerovaného z predchoziho Oracle SQL skriptu:

<1,8> AST_RESULTSET_COL <AstResultSetColumn> - ...
<1,8> AST_EXPR <OracleAstNode>
<1,8> AST_OPERATION <AstOperation>
<1,8> AST_AGG_REF <AstAggRef> - ...
<1,8> AST_NAME_SEGMENT <AstNameSegment> - ...
<1,8> <0OracleAstNode>
<1,8> a <0OracleAstNode>
<1,10> AST_OPERATOR <OracleAstNode>
<1,10> * <0racleAstNode>
<1,12> AST_AGG_REF <AstAggRef> - ...
<1,12> AST_NAME_SEGMENT <AstNameSegment> - ...
<1,12> <QOracleAstNode>
<1,12> b <0racleAstNode>
<1,14> AS <0OracleAstNode>
<1,17> AST_ALIAS <AstAlias>
<1,17> ¢ <0racleAstNode>

A [Column] (TBL) B [Column] (TBL)

D D

<1,8>A [PLSQL Expression] <1,12>B [PLSQL Expression]

<1,8>A * B [PLSQL Expression]

D

1 C [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>ResultSet)

D

1 C [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>MasterResultSet)

Obréazek 7.1: Graf datovych toki pro zakladni Oracle SQL skript.

7.8.1 Zacatek vyrazu

Zacatek libovolného vyrazu je reprezentovan AST vrcholem AST_EXPR, ktery
je v Manté implementovan pomoci datového typu IOracleAstNode.
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Z obecného pohledu by se mélo jednat o AST vrchol reprezentujici kofen pod-
stromu, ktery bude analyzovan. Jelikoz nékteré dilezité informace (jako jméno
navratové hodnoty) se vyskytuji v AST dfive, neni tento vrchol bran jako ohra-
niceni zpracovavanych AST podstromt.

Tento vrchol sém o sobé neobsahuje pro Expressions modul zajimavé infor-
mace, ale je mozno jej namapovat na vrchol grafu. Proto se pouziva se jako hlavni
vrchol ukladajici data pro druhou fazi fungovani Expressions modulu z vrchol,
které pouze skladaji podvyraz, ale samy jej na vrcholy grafu nemapuji.

Jak je vidét ze zakladniho ptikladu na zacatku této kapitoly, tak AST vrchol
<1,8> AST_EXPR <OracleAstNode> je mapovan na grafovy vrchol <1,8>A * B
[PLSQL Expression] (AST_EXPR.sql).

7.8.2 Navratova hodnota

Navratova hodnota z SQL SELECTu je reprezentovana AST vrcholem
AST _RESULTSET_COL, ktery je v Manté implementovan pomoci datového typu
TAstResultSetColumn.

Z vrcholu je jméno vraceného atributu nacteno do zasobniku jmen a zpraco-
vani AST pokracuje standardnim prichodem do hloubky pomoci visitoru.

Jméno vraceného atributu je také vraceno jako token popisu podvyrazu ke slo-
zeni ve zpracovani nékterého predka. Tato hodnota je vyuzita pouze pokud se
jednalo o skaldrni SELECT, kdy vysledna hodnota vysledku byla pouzita v ramci
nadrazeného vyrazu.

Jak je vidét ze zakladniho prikladu na zacatku této kapitoly, tak pro na-
vratovou hodnotu ze SELECTu vznikd AST vrchol <1,8> AST _RESULTSET_COL
<AstResultSetColumn>.

7.8.3 Operator

Operatory mezi jednotlivymi SQL vyrazy jsou reprezentovany AST vrcholem
AST_OPERATOR, ktery je v Manté implementovan pomoci datového typu
I0racleAstNode.

Jedna se o zakladni operatory, jako jsou naptiklad + nebo .

Pro kazdy operdtor je urcena precedence (viz kapitola ¢islo [7.5]). Protoze vak
unarni operatory (+ a —) maji stejné oznaceni jako jejich bindrni verze, je nej-
prve nutné z AST urcit, jestli se jednd o unarni nebo binarni verzi prislusného
operatoru.

Pro tento typ AST vrcholu neni dohledavan grafovy vrchol, ale textova repre-
zentace operatoru se vraci jako token popisu podvyrazu ke slozeni ve zpracovani
nekterého predka.

Jak je vidét ze zdkladniho prikladu na zacatku této kapitoly, tak pro AST
vrchol <1,10> AST_OPERATOR <OracleAstNode> neexistuje odpovidajici grafovy
vrchol.

7.8.4 Zavorky

Uzavorkovana ¢ast SQL vyrazu je reprezentovana AST vrcholem AST_BRACKET
ktery je v. Manté implementovan pomoci datového typu I0racleAstNode.
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Pro tento typ AST vrcholu se skladd popis z textovych tokent zavorek ,,()“,
generovanych docasnych proménnych a pripadné textovych tokent, oddélovacich
carek (Oracle SQL muze v zavorce obsahovat seznam podvyrazi). Jména jed-
notlivych docasnych proménnych jsou po dobu vyhodnocovani jejich prislusnych
podstromi standardnim visitorem ptridavana na vrchol zasobniku jmen.

Vysledny popis je vkladan k vrcholu grafu pod nové vygenerovanou docasnou
proménnou, kterd je také vracena jako navratova hodnota zpracovani, aby bylo
mozno pri sklddani v nékterém z predku identifikovat generovany popis a zajistit
provazani.

Priklad Oracle SQL skriptu obsahujici zavorky:

SELECT (’a’, ’b’)
FROM DUAL

)

Cést exportu AST vygenerovaného z predchoziho Oracle SQL skriptu. Pro
potfeby vyhodnoceni téchto zavorek jsou podstatné néasledujici AST vrcholy:

<1,8> AST_BRACKET zpracovavany vrchol, obaluje blok uzavieny v za-
vorkach

<1,8> ( tento vrchol v rdmci zpracovani je tento vrchol vynechan, protoze je
dan gramatikou zavorek a text ,()“ je generovan primo

<1,9> AST_ EXPR__LIST obalovy vrchol pro pripad listu parametru, po-
kud by zavorky byly okolo vnitiniho skalarniho SELECTu pak by tento vrchol
nevznikl (jedné se spiSe o okrajovy piipad)

<1,9> AST_ EXPR_ LIST_ ITEM vsechny podvyrazy ze seznamu v zavor-
kach jsou obaleny timto vrcholem

<1,8> AST_EXPR <0OracleAstNode>
<1,8> AST_BRACKET <OracleAstNode>
<1,8> ( <DracleAstNode>
<1,9> AST_EXPR_LIST <OracleAstNode>
<1,9> AST_EXPR_LIST_ITEM <OracleAstNode>
<1,9> <QOracleAstNode>
<1,9> AST_EXPR <OracleAstNode>
<1,9> AST_CHAR_LITERAL <AstCharLiteral>
<1,9> ’a’ <0OracleAstNode>
<1,12> AST_EXPR_LIST_ITEM <QOracleAstNode>
<1,12> , <0OracleAstNode>
<1,14> AST_EXPR <0OracleAstNode>
<1,14> AST_CHAR_LITERAL <AstCharLiteral>
<1,14> ’b’ <0racleAstNode>
<1,17> ) <OracleAstNode>

V grafu datovych tokl vygenerovaném z predchoziho Oracle SQL skriptu jsou
vidét jednotlivé vstupy do listu prvkia v zavorkéach, ale nejsou zde patrné vrcholy
na které by bylo mozné popis zapsat. Proto je vysledny popis pouze vracen k ulo-
zeni v nadrazeném AST_ EXPR vrcholu.
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<1,14>'b' [PLSQL Literal]

D

A
<1,9>'a' [PLSQL Literal] <1,14>'B' [PLSQL Expression]

D D

<1,12>, 'B' [PLSQL Expression]

<1,9>'A' [PLSQL Expression]

<1,9>'A'", 'B' [PLSQL Expression]

D

A
<1,8>('A", 'B') [PLSQL Expression]

D
y

1 ('A','B") [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>ResultSet)

D

y

1 ('A','B") [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>MasterResultSet)

Obrézek 7.2: Graf datovych tokt pti pouziti zavorek.

7.8.5 Casovy vyraz

Casovy vyraz Oracle SQL je reprezentovan AST vrcholem
AST DATETIME_EXPR, ktery je v Manté implementovan pomoci datového typu
I0racleAstNode.

V ramci vyvoje bylo nutno tomuto typu vrcholu vénovat specidlni pozor-
nost, protoze vyuziva klicova slova se standardné nevracela do vysledného po-
pisu. Po rozsifeni zpracovani jednotlivych klicovych slov Oracle SQL (viz kapitola
¢islo jiz nebylo potfeba tento vrchol osetrovat zvlastnim zptisobem a vy-
hodnocuje se tedy jako ostatni nespecifikované vrcholy (viz kapitola ¢islo .
Jedinym rozdilem zustalo jeho specifické zalogovani pro potfeby dalsitho rozvoje
nebo hledani chyb.

Priklad Oracle SQL skriptu obsahujici ¢asovy vyraz:

SELECT run_time AT TIME ZONE ’+1:00°
FROM run_times

>

Priklad ¢asti exportu AST vygenerovaného z predchoziho Oracle SQL skriptu,
kde je vidét vyskyt <1,8> AST_DATETIME EXPR <OracleAstNode>:

<1,8> AST_EXPR <0OracleAstNode>
<1,8> AST_DATETIME_EXPR <OracleAstNode>
<1,8> AST_AGG_REF <AstAggRef> - ...
<1,8> AST_NAME_SEGMENT <AstNameSegment> - ...
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<1,8> <0OracleAstNode>
<1,8> run_time <0OracleAstNode>
<1,17> AT <OracleAstNode>
<1,20> TIME <OracleAstNode>
<1,25> ZONE <0OracleAstNode>
<1,30> AST_CHAR_LITERAL <AstCharLiteral>
<1,30> ’+1:00’ <0racleAstNode>

RUN_TIME [Column] (RUN_TIMES) <1,39>"+1:00' [PLSQL Literal]

D D

<1,17>RUN_TIME [PLSQL Expression] <1,39>"+1:00' [PLSQL Expression]

<1,17>RUN_TIME AT...NE '+1:00' [PLSQL Expression]

D

Y
1 RUN_TIMEATTIMEZONE'+1:00' [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>ResultSet)

D

Y

1 RUN_TIMEATTIMEZONE'+1:00' [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>MasterResultSet)

Obrézek 7.3: Graf datovych toki pro casovy vyraz.

7.8.6 Specialni konstanty

Specidlni konstanty Oracle SQL (napf.: NULL, SYSDATE, ...) jsou reprezento-
vany AST vrcholem AST _SPEC_CONST, ktery je v Manté implementovan pomoci
datového typu IOracleAstNode.

Z pohledu popisu vyrazu je lze chapat jako specidlni pfipad literdlu (viz ka-
pitola ¢islo . Zpracovani je stejné az na zalogovanou zpravu z dtvodu pii-
padného zkoumani béhu Expressions modulu.

Priklad Oracle SQL skriptu obsahujici SYSDATE, jako priklad specialni kon-
stanty Oracle SQL:

INSERT INTO run_times(run_time)
VALUES (sysdate)

>

7 casti exportu AST vygenerované z predchoziho Oracle SQL skriptu je vi-
dét, ze AST vypada obdobné jako pro volani bezparametrické funkce. To Ze neni
podstrom tohoto vrcholu jiz dal vyhodnocovan, nepredstavuje zadnou kompli-
kaci, protoze pro Expressions modul je podstatné pouze pojmenovani konstanty
(obdobneé jako u literdli).

<2,9> AST_EXPR <OracleAstNode>
<2,9> AST_SPEC_CONST <0OracleAstNode>
<2,9> AST_AGG_REF <AstAggRef> - ...
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<2,9> AST_NAME_SEGMENT <AstNameSegment> - ...
<2,9> <QOracleAstNode>
<2,9> sysdate <OracleAstNode>
<2,9> AST_CALL_SEGMENT <AstCallSegment> - ...
<2,9> AST_ARGUMENTS <OracleAstNode>
<2,9> <0OracleAstNode>

<2,9>SYSDATE_RETURN [CallResult] (<2,9>SYSDATE)

D

4
<2,9>SYSDATE [PLSQL Expression]

D

1 RUN_TIME [PLSQL ColumnFlow] (<1,1>INSERT)

D
y
RUN_TIME [Column] (RUN_TIMES)

Obrazek 7.4: Graf datovych toki pro specidlni konstanty.

7.8.7 Klicova slova

Jedna se o skupinu typii vrcholt AST reprezentujici literaly klicovych slov.
Klicova slova pro Oracle dialekt SQL se v AST vyskytuji ve trech typech
vrcholi podle jména jejich tokenu:

specifické tokeny Jedna se o rezervovana slova pro Oracle SQL (napiiklad
DISTINCT, viz Literatura [§]).

V AST jsou reprezentovany svymi vlastnimi typy tokent podle textace re-
zervovaného slova (napiiklad DISTINCT), které jsou v Manté implemento-
vany pomoci datového typu IOracleAstNode.

REGULAR_ ID Jedn4 se o skupinu nerezervovanych slov pro Oracle SQL, pro
které Manta negeneruje z historickych duvodi specidlni typ tokenu (napii-
klad ZONE).

Klicova slova kterd nejsou gramatikou urcena jako rezervovana, mohou vy-
stupovat jako klicova slova i jako klasické identifikatory. Je tedy nutné roz-
lisit v jaké roli jsou v aktualné zpracovavaném vrcholu pouzity.

V AST jsou reprezentovany vrcholem AST_SPEC_CONST, ktery je v Manté
implementovan pomoci datového typu IOracleAstNode.

KW__* Jedn4 se o skupinu nerezervovanych slov pro Oracle SQL, pro které jiz
mé Manta specidlni typ tokenu (naptiklad TIME).
Stejné jako v pripadé REGULAR_ID je nutno rozliSovat jejich roli pouziti.

33



V AST jsou reprezentovany svymi vlastnimi typy tokent podle textace kli-
¢ového slova s prefixem ,KW_“ (napriklad KW_TIME), které jsou v Manté
implementovany pomoci datového typu IOracleAstNode.

Textaci klicovych slov je potieba sbirat z divodu jejich propsani do vysledného
popisu. Klicova slova maji sviij vyznam a pti jejich vynechani by popis ztratil
vyznam nebo mél jiny nez v pivodnim SQL skriptu.

Klicova slova jsou ve vysledném popisu transformace pouze vkladany obdobné
jako literdly a v grafu datovych toki neexistuje vrchol, na ktery by bylo mozno
jejich popis propsat. Proto je jejich textova hodnota vracena jako navratova hod-
nota zpracovani, ke slozeni do popisu v nékterém z predkii.

Ukéazkou jejich reprezentace jsou napriklad z kapitoly ¢islo[7.8.5f <1,25> ZONE
<0racleAstNode> pro REGULAR_ID a <1,20> TIME <OracleAstNode> pro KW_x*.

7.8.8 Pojmenované prvky SQL

Libovolny pojmenovany prvek SQL skriptu (muze se jednat o jména promén-
nych, sloupcu tabulek, funkei, ...) je reprezentovan AST vrcholem AST_AGG_REF,
ktery je v Manté implementovan pomoci datového typu IAstAggRef.

Urcéené jméno je pridano na vrchol zasobniku jmen po dobu standardniho
zpracovani podstromu AST. Standardné tedy tento typ AST vrcholi negeneruje
novou informaci pro zadny grafovy vrchol.

P1i uréovani jména je nutné rozlisovat, jestli pro konkrétni typ AST vrcholu
je zapottebi generovat kvalifikované jméno prvku, na ktery odkazuje nebo nové
unikatni jméno docasné lokalni proménné.

Kvalifikovand jména se generuji pro jména sloupcti, proménnych a vstupnich
parametri prislusného bloku skriptu. Pouzivaji se jesté pro jména neatomickych
datovych typli, u kterych je ovSsem nutné navic pridat na odpovidajici grafovy
vrchol popis identity, kterd bude pri inliningu odstranéna, ale umozni ziskani
jména, které by jinak nebylo jiz dostupné. Pro ostatni typy je generovano unikatni
jméno docasné lokalni proménné.

Priklad jména sloupce je vidét ze zdkladniho prikladu na zacatku této ka-
pitoly, kde <1,8> AST_AGG_REF <AstAggRef> reprezentuje obalovy AST vrchol
pro sloupec TBL.A.

7.8.9 Literaly

Literdly pouzité v SQL skriptu (muze se jednat napriklad o textovou kon-
stantu ,abc“ nebo ¢iselnou konstantu ,5%) jsou reprezentovany jednim z AST
vrcholt AST_* LITERAL které jsou v Manté implementovany pomoci datového
typu IAstLiteral.

Pro jednotlivé literaly je mozné v grafu datovych tokt nalézt odpovidajici vr-
chol reprezentujici novy vstup do datového toku. Pii jejich zpracovani jejich hod-
notu nevkladame ke grafovému vrcholu, ale je vracena jako navratova hodnota
zpracovani, ke slozeni do popisu v nékterém z predki. Dtivodem je ze literaly vy-
stupuji jako souc¢dst podstromu vrcholu AST_EXPR (viz kapitola ¢islo , ktery
zajisti jejich ulozeni k vrcholu grafu datovych tokt. Typicky se také vyskytuji
jako soucast néjakého vyrazu, ktery ocekava navrat popisu jednotlivych podcéasti
pro jejich slozeni.
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Priklad Oracle SQL skriptu obsahujici textovy i ¢iselny literal:

SELECT ’abc’, 2 * 5
FROM DUAL

>

7 casti exportu AST vygenerované z predchoziho Oracle SQL skriptu, je vidét
ze textové literaly jsou identifikovany jako AST CHAR_LITERAL, zatim co Ciselné
literaly jako AST_NUM_LITERAL:

<1,8> AST_SELECT_LIST <OracleAstNode>
<1,8> AST_SELECT_ITEM <OracleAstNode>
<1,8> <0OracleAstNode>
<1,8> AST_RESULTSET_COL <AstResultSetColumn> - ...
<1,8> AST_EXPR <OracleAstNode>
<1,8> AST_CHAR_LITERAL <AstCharLiteral>
<1,8> ’abc’ <0OracleAstNode>
<1,13> AST_SELECT_ITEM <0OracleAstNode>
<1,13> , <OracleAstNode>
<1,15> AST_RESULTSET_COL <AstResultSetColumn> - ...
<1,15> AST_EXPR <OracleAstNode>
<1,15> AST_OPERATION <AstOperation>
<1,15> AST_NUM_LITERAL <AstNumericLiteral>
<1,15> 2 <0OracleAstNode>
<1,17> AST_OPERATOR <OracleAstNode>
<1,17> * <0racleAstNode>
<1,19> AST_NUM_LITERAL <AstNumericLiteral>
<1,19> 5 <0racleAstNode>

<1,8>"abc’ [PLSQL Literal] <1,15>2 [PLSQL Literal] <1,19>5 [PLSQL Literal]

D D D

<1,8>'ABC' [PLSQL Expression]

D

1 'ABC' [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>ResultSet)

D D

1 'ABC' [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>MasterResultSet) 2 2*5 [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>ResultSet)

<1,15>2 [PLSQL Expression] <1,19>5 [PLSQL Expression]

<1,15>2 * 5 [PLSQL Expression]

D

2 2*5 [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>MasterResultSet)

Obréazek 7.5: Graf datovych toki pro literdly.

7.8.10 Vysledek SQL dotazu

Vystup ze SELECTu nebo mnozinové operace implementované v SQL jazyce
(jako je napriklad UNION nebo INTERSECT) nad vicero SELECTy je reprezentovan
AST vrcholem AST MASTER_SELECT, ktery je v Manté implementovan pomoci
datového typu IAstMasterSelect.
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Pokud tento AST vrchol obaluje pouze jediny SELECT, pak neni potieba jej
nijak specialné vyhodnocovat, protoze o jeho vyhodnoceni se postara zpracovani
ostatnich AST vrcholi. Pokud ovsem obsahuje mnozinovou operaci, pak je nutné
vygenerovat popis této operace spolu s odkazy na jednotlivé skladané SELECTy a
ulozit jej k prislusnému vrcholu v grafu datovych tok.

Popis mnozinové operace se sklada z generovanych unikatnich jmen docas-
nych lokélnich proménnych, které reprezentuji jednotlivé skladané SELECTy, mezi
kterymi je prislusna mnozinova operace. Z duvodu citelnosti vysledného popisu
transformace je zakazéan inlining do tohoto popisu (nastaven atribut inlineType).

Pro jednotlivé skladané SELECTy je dale nutné nastavit odkazy na vrcholy
grafu datovych toki, kde mé byt pokracovano s jejich vyhodnocovanim. Jinak by
byly jednotlivé SELECTy vyhodnocovany nezavisle na jejich zasazeni do mnozinové
operace a nedoslo by k provazani na vygenerované jméno docCasné promeénné,
reprezentujici je v popisu mnozinové operace.

Poslednim priznakem, ktery je nutné nastavit je propagateThroughGraph,
protoze tento AST vrchol mtze reprezentovat operaci majici vliv na transformaci
vice riiznych atributt. Z AST je komplikované urcit o které vsechny atributy se
jednd, ale v grafu datovych tokti, maji vsechny jejich odpovidajici vrcholy spo-
le¢ného predka. Proto je popis z tohoto AST vrcholu zapsan do grafu datovych
tokll na vrchol spoleéného predka, odkud bude v druhé fazi zpracovani prenesen
do prislusnych vrcholi jednotlivych transformaci (viz. kapitola ¢éislo . V na-
sledujicim ptikladu je toto vidét na tom, Ze jeden UNION se uplatnuje nezavisle
(vzhledem k Data Lineage a feSenym popisu datovych toku) na skladéni atributt
JMENO i NAROZENTI.

Priklad Oracle SQL skriptu obsahujici mnozinovou operaci slouceni:

SELECT jmeno, narozeni FROM zamestnanci
UNION
SELECT jmeno, narozeni FROM zakaznici

)

7 casti exportu AST vygenerované z predchoziho Oracle SQL skriptu, je vidét
ze AST_MASTER_SELECT je obalovy vrchol pro jednotlivé AST_SELECT_UNIT mezi
kterymi jsou spojujici AST_SET_OPERATOR:

<1,1> AST_MASTER_SELECT <AstMasterSelect> - ...
<1,1> AST_SELECT_UNIT <OracleAstNode>
<1,1> AST_SELECT <AstSelect> - ...

<2,1> AST_SET_OPERATOR <OracleAstNode>
<2,1> UNION <OracleAstNode>

<3,1> AST_SELECT_UNIT <OracleAstNode>
<3,1> AST_SELECT <AstSelect> - ...
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IMENO [Column] (ZAMESTNANCI) IMENO [Column] (ZAKAZNICI)

D D
A A

<1,8>JMENO [PLSQL Expression] <3,8>JMENO [PLSQL Expression]
D D

1 IMENO [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>ResultSet)

1 IMENO [PLSQL ResultSetColumn] (<3, 1>ResultSet)

1 JMENO [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>MasterResultSet)

Obréazek 7.6: Graf datovych tokit pro mnozinové operace pro sloupec JMENO.

NAROZENI [Column] (ZAMESTNANCI) NAROZENI [Column] (ZAKAZNICT)
D D
D D

2 NAROZENI [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>ResultSet) 2 NAROZENI [PLSQL ResultSetColumn] (<3,1>ResultSet)

2 NAROZENI [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>MasterResultSet)

Obrézek 7.7: Graf datovych tokt pro mnozinové operace pro sloupec NAROZENTI.

Vysledny popis generovany z predchoziho Oracle SQL skriptu, ze kterého je vi-
dét, ze generovana docasna proménnd VAR_O je zpropagovana a tedy duplikovana
pro popisy obou atributtt JMENO i NAROZENT:

1 JMENO := VAR_O UNION VAR_1
VAR_O := ZAMESTNANCI.JMENO
VAR_1 := ZAKAZNICI.JMENO

2 NAROZENI := VAR_O UNION VAR_1
VAR_O := ZAMESTNANCI.NAROZENI
VAR_1 ZAKAZNICI.NAROZENI

7.8.11 Prirazeni

Pritazeni hodnoty do proménné v ramci PLSQL skriptu je reprezentovano
AST vrcholem AST_ASSIGNMENT CMD, ktery je v Manté implementovan pomoci
datového typu IAstAssignmentCmd.

Pro potreby ziskdvani popisi jednotlivych transformaci pro néstroj Manta
neni pozadovano feseni samotného Data Lineage, nybrz pouze popisy jednotli-
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vych transformaci. Z tohoto divodu nejsou v Expressions modulu zamérné vy-
hodnocovany cile pritazeni. Tento typ AST vrcholu je proto zpracovavan pouze
z divodu modifikace standardniho zpracovani vrcholi (viz kapitola ¢islo [7.8.15)).
Oproti némuz nevyhodnocuje veskeré podstromy zpracovavaného vrcholu, ale po-
kracuje ve zpracovani pouze pro ,pravou‘/vyrazovou stranu vyrazu.

Priklad Oracle PLSQL skriptu obsahujici pritazeni:

DECLARE

prom NUMBER;
BEGIN

prom := 5;
END;

Cést exportu AST vygenerovand z piedchoztho Oracle SQL skriptu:

<4,4> AST_ASSIGNMENT_CMD <AstAssignmentCmd>
<4,4> AST_AGG_REF <AstAggRef> - ...
<4,4> AST_NAME_SEGMENT <AstNameSegment> - ...
<4,4> <QOracleAstNode>
<4,4> prom <OracleAstNode>
<4,9> := <0OracleAstNode>
<4,12> AST_EXPR <OracleAstNode>
<4,12> AST_NUM_LITERAL <AstNumericLiteral>
<4,12> 5 <0OracleAstNode>

<4,12>5 [PLSQL Literal] (<1,1>PLSQL_BLOCK)

D

<4,12>5 [PLSQL Expression] (<1,1>PLSQL_BLOCK)

D

1 <2,4>PROM [PLSQL ColumnFlow] (<4,4>ASSIGNMENT)

D

<2,4>PROM [PLSQL Variable] (<1,1>PLSQL_BLOCK)

Obrazek 7.8: Graf datovych tokt pro prirazeni.

7.8.12 Volani funkci a procedur

Volani funkce nebo procedury z SQL skriptu je reprezentovano AST vrcho-
lem AST_CALL_SEGMENT, ktery je v Manté implementovan pomoci datového typu
IAstCallSegment.

Tento typ AST vrcholu je pouzit také pro pristup k polozkam poli. Manta
ovsem pracuje s polem jako s celkem. Hodnota indexu z toho divodu neni za-
mérné vyhodnocovana a zpracovani je ukonceno. Druhym piipadem zrychleného
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ukonceni zpracovani je ptipad, kdy volana funkce/procedura nema zadnou navra-
tovou hodnotu. Pak je zpracovan AST podstrom tohoto vrcholu, ale bez ostat-
niho specifického zpracovani, které se uplatnuje pro standardni volani funkci a
procedur.

Zpracovani nejtypic¢téjsiho volani funkce/procedury kvuli kterému je primarné
tento typ AST vrcholu zpracovavan, ma t¥i hlavni ulohy:

1. zjisténi jména funkce/procedury — Jméno neni soucésti zpracovavaného
AST vrcholu, ale je nutné jej nacist z jeho predchoziho sourozence.

2. vyhodnoceni jednotlivych parametri — Kazdému parametru je vygenero-
vano unikatni jméno docasné lokalni proménné a kazdy je vyhodnocovan
standardnim zptsobem jako samostatny podvyraz. Jedinym rozdilem je,
ze zpracovani je urceno, na ktery vrchol grafu datovych tokd ma byt ulo-
zen vysledny popis, aby bylo zajisténo korektni provazani na pozadovany
parametr.

3. odkazy na jednotlivé parametry — Graf datovych tokt generovany v Manté
pri volani funkce neodkazuje na jednotlivé parametry, pouze na referenci
na jeji navratovou hodnotu. Proto je nutné pripojit reference na podgrafy
reprezentujici vyhodnoceni jednotlivych parametri.

Vysledny popis slozeny ze jména funkce/procedury a vycétu parametri je spolu
s odkazy na podvyrazy jednotlivych parametri ulozen na prislusny vrchol grafu
datovych tok.

Priklad Oracle SQL skriptu obsahujici volani funkce fce:

SELECT fce(5, 2)
FROM DUAL

)

Cést exportu AST vygenerovand z predchoziho Oracle SQL skriptu:

<1,8> AST_EXPR <0OracleAstNode>
<1,8> AST_AGG_REF <AstAggRef> - ...
<1,8> AST_NAME_SEGMENT <AstNameSegment> - ...
<1,8> <0OracleAstNode>
<1,8> fce <0OracleAstNode>
<1,11> AST_CALL_SEGMENT <AstCallSegment> - ...
<1,11> AST_ARGUMENTS <QOracleAstNode>
<1,11> ( <OracleAstNode>
<1,12> AST_ARGUMENT <AstArgument>
<1,12> <OracleAstNode>
<1,12> AST_EXPR <(OracleAstNode>
<1,12> AST_NUM_LITERAL <AstNumericLiteral>
<1,12> 5 <0racleAstNode>
<1,13> AST_ARGUMENT <AstArgument>
<1,13> , <0OracleAstNode>
<1,15> AST_EXPR <0OracleAstNode>
<1,15> AST_NUM_LITERAL <AstNumericLiteral>
<1,15> 2 <0racleAstNode>
<1,16> ) <0OracleAstNode>
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FCE_RETVAL [ReturnValue] (FCE) <1,12>5 [PLSQL Literal] <1,15>2 [PLSQL Literal]

D D D
D D D
D

D

1 FCE(5,2) [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>MasterResultSet)

Obrézek 7.9: Graf datovych toki pro volani funkce.

7.8.13 Pretypovani

Pretypovani atributu nebo proménné na jiny datovy typ je reprezentovano
AST vrcholem AST_CAST_SEGMENT, ktery je v Manté implementovan pomoci da-
tového typu IAstCastSegment.

Zpracovani tohoto typu AST vrcholu ma obdobné jako u AST vrcholu pro
volani funkce ti hlavni tikoly (viz kapitola ¢islo .

Vyhodnoceni parametrt a k nim prislusné odkazy v grafu datovych toku se
vyhodnocuji stejné jako u parametri volani funkce. Rozdil je, ze u pretypovani
je zapotiebi uréit cilovy datovy typ, na misto urceni jména funkce/procedury.

Priklad Oracle SQL skriptu obsahujici pretypovani:

SELECT CAST(prijem AS DECIMAL(9,4))
FROM zamestnanci

>

Cést exportu AST vygenerovand z predchoztho Oracle SQL skriptu:

<1,8> AST_EXPR <OracleAstNode>
<1,8> AST_AGG_REF <AstAggRef> - ...
<1,8> AST_NAME_SEGMENT <AstNameSegment> - ...
<1,8> <0OracleAstNode>
<1,8> CAST <0OracleAstNode>
<1,12> AST_CAST_SEGMENT <AstCastSegment> - ...
<1,12> AST_ARGUMENTS <0OracleAstNode>
<1,12> ( <0OracleAstNode>
<1,13> AST_ARGUMENT <AstArgument>
<1,13> <QOracleAstNode>
<1,13> AST_EXPR <0OracleAstNode>
<1,13> AST_AGG_REF <AstAggRef> - ...
<1,13> AST_NAME_SEGMENT <AstNameSegment> - ...
<1,13> <QOracleAstNode>
<1,13> prijem <OracleAstNode>
<1,20> AS <0OracleAstNode>
<1,23> AST_DATA_TYPE <OracleAstNode>
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<1,23> AST_BUILTIN_TYPE <AstBuiltInType>
<1,23> DECIMAL <0OracleAstNode>
<1,30> ( <0racleAstNode>
<1,31> 9 <0OracleAstNode>
<1,32> , <0racleAstNode>
<1,33> 4 <0racleAstNode>
<1,34> ) <0racleAstNode>
<1,35> ) <0OracleAstNode>

PRIJEM [Column] (ZAMESTNANCI)

ID

y
EXPR [CallParameter] (<1,12>CAST)

D

y
<1,12>CAST_RETURN [CallResult] (<1,12>CAST)

D
Y

<1,8>CAST(PRIJEM...IMAL(9,4)) [PLSQL Expression]

D

1 CAST(PRIJEMASDECIMAL(9,4)) [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>ResultSet)

D

1 CAST(PRIJEMASDECIMAL(9,4)) [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>MasterResultSet)

Obrazek 7.10: Graf datovych toki pro pretypovani.

7.8.14 SQL CASE vyraz

Manta AST rozlisuje dva rtizné typy CASE vyrazu a k nim prislusicich vrcholi:

zakladni Pro vyhledavani hodnot odpovidajicich zadanému parametru.

V AST je reprezentovano vrcholem AST _CASE_MATCHED, ktery je v Manté
implementovan pomoci datového typu IAstCaseMatched.

vyhledavany Pro posloupnost podminek, kde je vysledek dan prvni pravdivou
podminkou.

V AST je reprezentovano vrcholem AST_CASE_SEARCHED, ktery je v Manté
implementovan pomoci datového typu IAstCaseSearched.

7, pohledu vyhodnocovani popisu v Expressions modulu se oba typy lisi pouze
pritomnosti ivodniho vyrazu pro zakladni verzi CASE. Je tedy mozné oba typy
zpracovavat stejnym zpusobem.

Ze své podstaty se CASE SQL vyraz sklada z nékolika podvyrazu, které 1ze vy-
hodnocovat stejnym zptisobem nezavisle na sobé. Pri vzniku popisu postupujeme
tak, ze jednotlivé podvyrazy nahradime vygenerovanymi doc¢asnymi unikatnimi
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proménnymi, ze kterych sestavime popis operace a ulozime odkaz na jejich vy-
hodnoceni. Timto zajistime rozlozeni jinak komplexniho a potencialné dlouhého
a neprehledného popisu do mensich blokt, které budou pozdéji ve druhé fazi
zpracovani podléhat opétovnému inliningu. Timto zptisobem je implementovan
specialni formatovaci pozadavky popsany v kapitole ¢islo [5.4.2]

Na rozdil od zpracovani vétsiny ostatnich typti AST vrchold, je zde nutno
jednotlivé podvyrazy dohleddvat v AST. Gramatika, kterou je ovsem AST gene-
rovano definuje pevnou strukturu, kde je mozné jednotlivé podvyrazy nalézt a je
mozné pristupovat na konkrétni predem znamé podvrcholy.

Odkazy na vrcholy grafu datovych toku s popisy jednotlivych podvyrazi (re-
prezentujici vyhleddvany parametr, podminky a k nim nalezici hodnoty) je nutné
ulozit, protoze ve vysledném grafu jiz tyto vazby nejsou jasné dané a nebylo by
jak slozit korektni vysledny popis.

Priklad Oracle SQL skriptu obsahujici zdkladni CASE vyraz:

SELECT CASE prodejce
WHEN 1 THEN ’Ano’
ELSE ’Ne’

END
FROM zamestnanci

>

Cést exportu AST vygenerovand z predchoziho Oracle SQL skriptu:

<1,8> AST_CASE_MATCHED <AstCaseMatched>
<1,8> CASE <0OracleAstNode>
<1,13> AST_EXPR <OracleAstNode>
<1,13> AST_AGG_REF <AstAggRef> - ...
<1,13> AST_NAME_SEGMENT <AstNameSegment> - ...
<1,13> <OracleAstNode>
<1,13> prodejce <0OracleAstNode>
<2,5> AST_CASE_ITEMS <OracleAstNode>
<2,5> AST_CASE_ITEM <OracleAstNode>
<2,5> AST_CASE_WHEN <QOracleAstNode>
<2,5> WHEN <OracleAstNode>
<2,10> AST_EXPR <OracleAstNode>
<2,10> AST_NUM_LITERAL <AstNumericLiteral>
<2,10> 1 <0OracleAstNode>
<2,12> AST_CASE_THEN <OracleAstNode>
<2,12> THEN <OracleAstNode>
<2,17> AST_EXPR <OracleAstNode>
<2,17> AST_CHAR_LITERAL <AstCharLiteral>
<2,17> ’Ano’ <0OracleAstNode>
<3,5> AST_CASE_ELSE <0OracleAstNode>
<3,5> ELSE <0OracleAstNode>
<3,10> AST_EXPR <0OracleAstNode>
<3,10> AST_CHAR_LITERAL <AstCharLiteral>
<3,10> ’Ne’ <0racleAstNode>
<4,3> END <OracleAstNode>
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<2,10>1 [PLSQL Literal] PRODEICE [Column] (ZAMESTNANCI)

D D

<1,13>PRODEJCE [PLSQL Expression]

<3,10>'Ne' [PLSQL Literal]

<2,10>1 [PLSQL Expression] <2,17>'Ano' [PLSQL Literal]

<3,10>'NE' [PLSQL Expression] <2,17>'ANO' [PLSQL Expression]

<1,8>CASE PRODEJ...E 'NE' END [PLSQL Expression]

D

1 CASEPRODEJCEWHENITHEN'ANO'ELSE'NE'END [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>ResultSet)

D

1 CASEPRODEJCEWHENITHEN'ANO'ELSE'NE'END [PLSQL ResultSetColumn] (<1,1>MasterResultSet)

Obrazek 7.11: Graf datovych toku pro CASE vyraz.

7.8.15 Ostatni typy AST vrcholi

Pro ostatni typy vrcholi neni potfeba provadét zadné specialni vyhodnoceni.
Pouze spojime popisy ziskané z jednotlivych AST podstromu zpracovavaného
vrcholu a vratime je.

P1i skladani jednotlivych podpopisi je nutné pouze urcit vyslednou prece-
denci celého slozeného popisu. Tu uré¢ime jako minimélni precedenci ze sklada-
nych podpopist, protoze pri slozeni ma cely vyraz precedenci danou operatorem
s minim&lni precedenci. Z dtivodu reprezentace precedence (viz kapitola ¢islo
se pri skladani vysledna hodnota urci jako maximalni hodnota precedenci vsech
podpopisti.
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8. Druha faze zpracovani

Trida ExpressionsTask implementuje druhou fazi zpracovani v Expressions
modulu. Vstupem je graf datovych tokti generovany v Manté a popisy jednotli-
vych podvyrazi mapované na jednotlivé vrcholy tohoto grafu vznikajici v prvni
fazi zpracovani. Na vystupu jsou popisy transformaci pro jednotlivé atributy vy-
skytujici se ve vstupnim SQL, ulozené do ptislusnych vrcholt grafu datovych
toki.

8.1 Princip fungovani

Druhd faze zpracovani funguje v nékolika po sobé jdoucich krocich. Rozdé-
leni vyplyva z logickych a technickych kroki, které je nutné udélat pro ziskani
vysledného popisu transformace.

Rozdélenim tlohy na mensi ¢asti je mozno kéd lépe strukturovat, diky ¢emuz
je koéd srozumitelnéjsi a tim i udrzovatelnéjsi a modifikovatelnéjsi.

Nasleduje seznam krokti, ze kterych se sklada druha faze zpracovani se zaklad-
nim popisem, co kazdy krok déla (podrobny popis nasleduje vzdy v samostatné
kapitole):

1. Propagace popisu do podvrcholi grafu (viz kapitola ¢islo [8.2).

Jedna se o technicky krok dany specifiky grafu datovych tokt generovanym
v Manté. Jeho tikolem je prenést popisy z prvni faze zpracovani do korekt-
nich vrcholi grafu. V pripadech kde nebylo mozno je jiz v prvni fazi ulozit
korektné.

2. Startovni uzly grafu (viz kapitola ¢islo .

Z vrcholi grafu datovych tokti je nutné urcit vrcholy, pro které se bude
skladat popis transformace pro néktery atribut. Tyto vrcholy slouzi jako
koteny priichodu v nasledujicim kroku.

3. Prichod grafem a sbér podvyrazu (viz kapitola ¢islo .

V tomto kroku je urcen celkovy popis transformace atributu tak, jak byl
urcen v prvni fazi zpracovani z AST. Vysledny popis tedy muze obsahovat
zna¢né mnozstvi generovanych docasnych proménnych, které mohou zhor-
Sovat Citelnost vysledného popisu.

4. Inlining (viz kapitola ¢islo [8.5)).

Zlepsuje citelnost vysledného popisu transformace tim, ze podle definova-
nych pravidel vklada jednotlivé podvyrazy do jejich mista pouziti, misto
pouziti odkazu na né.

5. Slozeni vysledného popisu transformace (viz kapitola ¢islo .

Utvori z jednotlivych podvyrazi vysledny textovy popis transformace.
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6. Ulozeni vysledku (viz kapitola ¢islo [8.7)).

Vysledny popis transformace ziskany z predchozich krokt je zapsan do vr-
cholu grafu datovych tokil pro jeho ulozeni a néasledné zobrazeni v Manté
nebo dalsi zpracovani.

8.2 Propagace popisu do podvrchola grafu

V grafu datovych toki generovaném Mantou maji jednotlivé vrcholy datového
predka, ktery urcuje jejich presnéjsi umisténi (vazba neni definovana pomoci hran
grafu).

Napriklad pro UNION dvou SELECT je pro vrchol, reprezentujici vraceny slou-
pec (ResultSetColumn) jeho pfedkem MasterResultSet reprezentujici slouceni
vysledktt obou SELECT1 prostfednictvim mnozinové operace UNION. Dalsi predci
urcuji presnéjsi umisténi, kde byl tento vyraz definovan v zavislosti na jeho umis-
téni ve vstupnim SQL a struktufe analyzované databaze.

Propagace se provadi plosné pres cely graf datovych tokt, v zavislosti na nasta-
veni priznaku propagateThroughGraph (viz kapitola ¢islo na ulozené struk-
tute popisu vyrazu z prvni faze zpracovani. Tato propagace byla implementovana
obecné pro potreby dalsiho rozsirovani algoritmu, ale v priabéhu implementace se
ukazalo, Ze je aktudlné potiebnd pouze pro zpracovani mnozinovych operaci (viz
kapitola ¢islo [7.8.10)).

Propagace se provadi kopirovanim popisu ze zpracovavaného vrcholu grafu
do vsech jeho datovych potomku. P1i kopirovani je pouze nutné stejnym zptisobem
aktualizovat pripadné reference na zdrojové grafové vrcholy (atribut sources viz
kapitola ¢islo . Tedy ptvodné odkazovany vrchol nahradit za vSechny jeho
pripadné datové potomky.

Jinymi slovy jsou pri tomto procesu popisy v grafu datovych tokt propagovany
o jednu tdroven niz podle vazby predek/potomek.

8.3 Startovni vrcholy grafu

7 prvni faze zpracovani jsou k jednotlivym vrcholim grafu datovych tokt
ulozeny popisy podvyrazi. Ty je nyni potieba slozit do vyslednych popisti trans-
formaci pro jednotlivé atributy vyskytujici se ve vstupnim SQL skriptu. Skladani
se provadi prichodem grafu, ale k tomu je nutné urc¢it vrchol ze kterého bude
pruchod zacat.

Vybér vrcholi je urcen strukturou grafu datovych tokt generovanym Mantou
a pozadavky na atributy, pro které ma byt sestaven popis transformace. Protoze
jednotlivé typy vrcholtt mohou vystupovat jako vstupy i vystupy, je nutné u vsech
vrcholit kontrolovat aby se jednalo o vystupy. Toto lze z grafu poznat tak ze
do vrcholu vede hrana z technického vrcholu PLSQL ColumnFlow.

7, duvodu ruznych pozadavki systému, na které mtze byt Expressions modul
aplikovén, je umoznéno konfiguraéné (viz parametr stopOnVariables popsany
v kapitole cislo meénit zda jsou proménné v PLSQL blocich chapany jako
startovni vrcholy.
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Pro potteby Manty byly jako startovni vrcholy v grafu datovych toki zvoleny
vrcholy reprezentujici:

o sloupce tabulek
« navratové hodnoty z procedur/funkci

o proménné (v zavislosti na konfiguraci, vzdy nebo pouze v pripadé, kdy
vystupuje jako nelokalni vysledek datového toku)

o vysledny sloupec SELECTu, pokud neni pouzit uvniti jiného SQL prikazu
(jednd se o samostatny SELECT, jehoz vystup se dédle nepouziva)

8.4 Prichod grafem a sbér podvyrazt

V tomto kroku druhé faze zpracovani je prochazen graf datovych toku a jsou
sbirany jednotlivé popisy podvyrazi, které zde byly pripraveny v prvni fazi zpra-
covani. Vysledkem je stromova struktura nesouci v jednotlivych vrcholech ¢asti
popist posbirané z grafu.

Graf je prochézen od cilového vrcholu uréeného podle predchoziho kroku zpra-
covani (viz kapitola ¢islo . K priichodu je pouzit standardni DFS algoritmus
(viz Literatura [9]), pro ktery jsou dalsi vrcholy k priichodu z aktudlniho vrcholu
urcovany:

1. Z odkazu v popisu aktualniho vrcholu.

Jak jiz bylo popséno v prvni fazi zpracovani (viz kapitola ¢islo , nekteré
popisy vyzaduji ke svému korektnimu zpracovani pii prichodu grafem odkaz
na jiny vrchol, nez by byl uré¢en hranami. Primarné se postupuje po téchto
explicitné definovanych odkazech.

2. Z hran samotného grafu.

Graf datovych toki obsahuje dva druhy hran (datové a filtra¢ni) a je ori-
entovany tak, ze se postupuje v protisméru hran. Filtra¢ni hrany odkazuji
na vrcholy grafu, které ve vyrazu slouzi jako podminky (napiiklad celd
sekce reprezentujici SQL WHERE podminku). Pro Data Lineage nejsou tyto
sekce primarné podstatné a zamérné jsou proto filtra¢ni hrany pri prichodu
grafem ignorovany.

Graf muze obsahovat cykly a je proto nutné udrzovat seznam jiz prozkou-
manych vrcholt, protoze dalsi pruchod by jiz nepfinesl zadné nové informace
do vysledného popisu, ale doslo by k zacykleni algoritmu.

Pokracovani v prichodu grafu pomoci DFS algoritmu je také ukonceno v pii-
padé pokud je nastaven parametr stopOnVariables (viz kapitola ¢islo a
aktualné prochézeny vrchol reprezentuje proménnou. Tim Ze je priichod grafu
prerusen, dojde ve findlné vygenerovanych popisech k vygenerovani samostatnych
popist pro proménné.

Dilezitym tkolem prichodu grafem je také aktualizace cilii popist ziskanych
v prvni fazi zpracovani. Z AST nejsou vzdy ptimo urcitelna jména atributii do kte-
rych bude vysledek vyrazu ulozen. Napriklad urc¢eni parametrt INSERTu poradim
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v zapisu nebo zapis do proménné v PLSQL z divodu nevyhodnocovani levé strany

prirazeni (viz kapitola éislo [7.8.11]).

8.5 Inlining

V tomto kroku jsou jednotlivé podvyrazy skladany do finadlniho popisu trans-
formace.

Vstupem je strom popisi ziskany z predchoziho kroku (viz kapitola ¢islo ,
ktery je prochazen pomoci standardniho DFS algoritmu. Podvyrazy jsou skla-
dény od listi prochdzeného stromu z divodu dodrzeni pravidel formétovani (viz
kapitola ¢islo a inline podminek (atributy precedence a inlineType viz
kapitola ¢islo [7.6)).

Nejprve je nutné zkontrolovat zda vice podvyrazi neurcuje stejny token (ji-
nymi slovy, zda néktery token nemé nékolik moznych definici). Toto miize nastat
naptiklad v pripadé kdy se jedna o proménnou, do které bylo provedeno v PL-
SQL skriptu nékolik pritazeni. Jelikoz pri statické analyze kodu se nevi, kterou
cestou se prichod ubiral, je nutné brat v potaz vsechny moznosti. Vysledkem je,
ze pokud je néktery token definovan vice podvyrazy, nemize byt inlinovan (neni
jasné kterym z podvyrazi). Misto toho musi byt zachovany vSechny moznosti a
uvedeny do vysledného popisu.

Pti inliningu vyuzivame toho, ze popis kazdého podvyrazu je ulozen jako po-
sloupnost tokent, které rozlisuji zda se jednd o proménnou (kterou leze nahradit
pfi inliningu) nebo o textovy token (ktery nahradit nelze). Rozliseni na proménné
a textové tokeny vznika jiz pri prvotnim sbéru popisu z AST v prvni fazi zpra-
covani Expressions modulu. Kromé rozliSeni, které tokeny je mozno nahradit,
nam ulozeni popisu jako posloupnost tokenti umoznuje provadét inlining primym
nahrazenim jednoho tokenu za posloupnost tokenit z podvyrazu, bez nutnosti
vyhledavani v dlouhém textovém fetézci.

Podminky inliningu, aby bylo mozné nahradit token proménné v popisu za po-
pis z podvyrazu, ktery do této proménné vede:

o Zpracovavany vyraz i podvyraz musi spliovat podminku na moznost pouziti
inliningu podle svych atributi inlineType (viz kapitola ¢islo [7.6]), které
byly nastaveny pii jejich vzniku v prvni fazi zpracovani.

e Musi byt dodrzena precedence, kdy zpracovavany vyraz nesmi mit vyssi
precedenci nez vkladany podvyraz. Jinymi slovy, ve vyrazu sc¢itajicim dvé
proménné, je mozné proménnou nahradit pokud obsahuje nasobeni.

e Neni povoleno inlinovat podvyraz pokud ve svém popisu obsahuje odrad-
kovani. Toto pravidlo je dano formatovanim vysledného popisu, kde odrad-
kovani primarné oddéluje jednotlivé podvyrazy a takovyto inlining by mohl
velmi snadno narusit formatovani. Vyjimku tvori technicky pripad, kdy je
zpracovavany vyraz tvoren pouze tokenem proménné a bude tedy kompletné
nahrazen.

e Vysledny popis nesmi po inliningu presahnout maximalni definovanou délku
textové reprezentace. Maximalni povolena délka je definovana parametrem
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maxInlininglength (viz kapitola Cislo . Vyjimku tvori pripad, kdy in-
lining délku textové reprezentace zkrati (muze nastat, pokud je jméno pro-
ménné delsi nez jeji popis), pak je povolen i pokud je vysledek stale ptilis
dlouhy.

Pokud doslo k inliningu tokenu nékteré proménné, pak je nutno upravit vazby
na zdrojové podvyrazy ve stromu podvyrazi. Na misto inlinéného podvyrazu
ziskdme vsechny jeho podvyrazy. Jinymi slovy, ze stromu byl odstranén vrchol
prislusného podvyrazu a je tedy misto hrany do néj nutné prepojit vsechny hrany
do vrcholt do kterych mél hranu on.

Priklad vystupu bez pouziti a s pouzitim inliningu, pro jednoduchy umély

priklad:

SELECT a * (b + c) AS d
FROM tbl

b

1D := TBL.A * VAR_O
VAR_O := (VAR_1)
VAR_1 := TBL.B + TBL.C

1D := TBL.A * (TBL.B + TBL.C)

8.6 SlozZeni vysledného popisu transformace

Predchozi kroky pripravily finalni popis ve stromové struktuie a nyni je po-
tfeba pouze slozit vysledny popis v textové podobé.

Pro ulozeni pripravovaného vysledného popisu byla zvolena stromova struk-
tura, protoze odpovida pozadovanému formatu vysledného popisu transformace
(viz kapitola ¢islo |5)). Diky této volbé bylo mozné provést prevod implementacné
jednoduchym prichodem stromu pomoci standardniho DFS algoritmu, kde je
aktudlné zpracovavany vrchol vypsan pred prichodem do dalSich vrchold. Je-
dind nutna tprava se tyka odsazeni popisu jednotlivych podvyrazi, kdy je vzdy
pridano odsazeni pred vSechny radky ziskaného textového popisu podvyrazu vra-
ceného z DFS prichodu.

8.7 UlozZeni vysledku

Vysledny popis transformace ziskany z predchozich kroki, je nutné ulozit
do vrcholu grafu datovych tokt, aby byl dostupny pro standardni zobrazeni
v Manté a dalsich nastrojich.

Pro kazdy atribut je samostatny popis transformace, kterou je tvoren a kazdy
je nutné ulozit k prislusnému vrcholu grafu.

Popis nemuze byt ulozen piimo na vrchol reprezentujici prislusny atribut
(sloupec tabulky, ... ), protoZe popis se vztahuje ke konkrétni transformaci, kterd
je také reprezentovana v grafu datovych toki a nasledné v Manté. Tento vrchol
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je ovSem spolecny pro vSechny transformace, kde se tento atribut vyskytuje, aby
bylo mozno provadét komplexni analyzu datovych tokii.

Vybér vrcholl je prevazné ovlivnén principem fungovani Filter Tasku, aby
nedoslo k odfiltrovani vrcholu na ktery byl popis ulozen. Z principu jeho fungo-
vani, je pro ulozeni misto vrcholu odpovidajiciho atributu vyhleddn prvni vrchol
typu PLSQL ColumnFlow pro zapis do atributu nebo PLSQL ResultSetColumn
pro pripad SELECTu bez zapisu vysledku, do kterého je vysledny popis zapsan.
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9. Testovani

Nedilnou soucasti vyvoje byla priprava testi. Testy se staly pri vyvoji natolik
dilezité, ze nebyly vyuzivany pouze ke kontrole vystupi, ale i v ramci standard-
niho vyvoje jako nahrada spousténi kompletni Manty. Bez jejich vyuziti by byla

Vv,

9.1 Rozdéleni implementace
Testy jsou primarné rozdéleny na dveé c¢asti:

programova Neni soucasti vysledného Expressions modulu, ale slouzi pouze pro
ucely spusténi vyvijeného Expressions modulu v pozadované konfiguraci
Manty.

testovaci scénare Pary soubort propojené jmennou konvenci obsahujici SQL
skript scénare a ocekavany vysledek, které jsou predkladany programové
casti ke zpracovani.

Toto rozdéleni umoznilo vyrazné snazsi pripravu novych testii, kdy bylo mozno
pouze nachystat novy par soubort, obsahujici testovany scénar bez nutnosti za-
sahu do zdrojového kodu. Programova cast testii byla nachystdna na zacatku
vyvoje a déle jiz kromé drobnych tprav do ni nebylo nutné zasahovat.

Programova ¢ast se stara o postupné spusténi vsech testovanych scénatrt z ce-
lého adresafe. Ke kazdému scénari utvori jednotlivé vystupni soubory (viz ka-
pitola cislo , slouzici ke zjisténi, co se pti béhu testu v Manté a Expressins
modulu délo.

9.2 Vyuziti

Testovaci scénare byly vyuzivany v prubéhu celého vyvoje a budou se vyuzivat
i nadale v rdmci udrzby a ptipadného dalsiho rozvoje Expressions modulu.

Vyuziti se lisi nejen ucelem, ale také samotnou pripravou testovaciho scénare.
Ne pro vsechny pripady je vyzadovan komplexni SQL skript s ocekdvanym vy-
stupem. Naopak naptiklad pro vyvoj nové funkcionality by toto byla zbytecna
prace.

9.2.1 Vyvoj nové funkcionality

V inicidlni fazi vyvoje, byla ptripravena zakladni struktura Expressions modulu
a struktura pro spousténi testt. Déle jiz probihal vyvoj primarné v cyklu, kdy pro
kazdy novy konstrukt SQL jazyka byl nejprve napsan test, podle kterého byla
implementovana obecna logika, tak aby byl test splnén.

Dtivodem tohoto postupu vyvoje byla predevsim potieba zjistovani konkrét-
niho zpusobu reprezentace SQL konstruktu v AST a grafu datovych toku, které
pro né¢j Manta tvori, aby bylo mozno se na né napojit. Pro fungovani prvni faze
zpracovani (viz kapitola ¢islo [7)) je nutné predevsim védét, které vrcholy v AST
pro dany SQL konstrukt vznikaji, ale i jejich strukturu. Druhou otézkou, kterou
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bylo nutné pomoci téchto testti zodpovédét, bylo predevsim nalezeni mapovani
mezi AST vrcholem a vrcholem grafu datovych tokt, coz se ukazalo jako netrivi-
alni.

Tento postup, ale kromé analyzy fungovani Manty umoznil urychleni vyvoje
tim, Ze nebylo po kazdé implementacni zméné nutné spoustét kompletni néstroj
Manta nad kompletni databazi. Pro odzkouseni specifické tupravy bylo mozno
spustit pouze jeden testovaci scénar pokryvajici feSeny problém a béhem oka-
mziku vidét vysledek tpravy ve vystupnim souboru.

Pro potteby vyvoje vznikl adresat ,scripts/develop”, ve kterém byl pri-
marné jeden test ,testl.sql®, jehoz obsah se ménil podle aktudlné vyvijené
funkcionality Expressins modulu. Tento test neslouzil k ovéreni zda vystup odpo-
vida oc¢ekavani a soubor s ocekavanym vysledkem tedy v tomto ptripadé pouziti
testl nebyl podstatny. O to podstatnéjsi vsak byly jednotlivé vystupni soubory,
které pomahaly s analyzou pro dalsi reseni.

Diky tomu, ze jeden skript muze obsahovat vice SQL prikazi, bylo mozno
v jednu chvili testovat i vice variant SQL konstruktu.

Tyto testovaci scénate slouzily primarné k vyvoji a nebyly pfimo verzovany
v SVN; ale slouzily jako podklady pro vznik sady testovacich scénart ulozenych
v ,scripts/mix“ pro automatické testovani popsané v nésledujicich dvou kapi-
tolach.

9.2.2 Uprava stavajici funkcionality

Upravy zdrojového kédu Expressions modulu v rdmei vivoje je mozné rozdélit
do dvou kategorii. Lokélni, které maji vliv pouze na aktudlné vyvijenou funkci-
onalitu a globalni tpravy které je nutné provést ve spolecné c¢asti kodu a maji
dopad i na jiz vyvinutou a otestovanou funkcionalitu.

Lokalni zmény byly z pohledu testii jiz pokryty testy pro vyvoj nové funkci-
onality (viz kapitola ¢islo . Nyni je tedy potfeba se zamérit na testy pod-
porujici globalni tpravy ve zdrojovém koédu. Globédlnimi jsou mysleny tpravy
majici plosny vliv na cely Expressins modul nebo vétsi ¢ast jeho fungovani, ale
ne na celou Mantu.

P1i globalnich upravach je podstatné zachovat funkéni jiz vyvinuté a otes-
tované bloky. Proto pro kazdy jiz hotovy SQL konstrukt a blok funkénosti byla
pripravena sadu testl v adresari ,,scripts/mix*, kontrolujici jeho korektni funkec-
nost pri riznych variantach vstupu. Tyto testy je poté mozné pravidelné a rychle
spustit vzdy po provedeni globalni tipravy a velmi rychle je ovéreno, ze jiz hotova
funkcénost nebyla aktualni ipravou porusena. Pokud by ovSem k poruseni doslo,
je rychle detekovano v jakém pripadé a je mozno Tesit pouze tento pripad, misto
kompletni kontroly veskerého jiz hotového zdrojového kédu.

Globalni tprava miuze mit za nasledek i pozadovanou zménu vystupu. Ta
se projevi na vétsiné testovacich scénari, u kterych je nasledné nutné opravit
pozadované vystupy. Prikladem muze byt zména generovani jmen docasnych pro-
ménnych, které nékteré ve vysledném popisu pretrvavaji a je to pozadovany stav.
Takovato oprava vétsiho poctu testovacich scénarti je ovsem casové narocna. Vy-
stupem testu je proto i soubor TEST_expected.txt (viz kapitola ¢islo , kte-
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rym lze vstupni ocekdvané soubory opravit. Je pouze nutné zkontrolovat, ze nové
vygenerované vstupy jsou korektni a splnuji nase pozadavky.

9.2.3 Automatické regresni testy

Jedna se o stejnou sadu testli jako v pripadé testi pro upravu stavajici funkci-
onality (viz kapitola ¢islo[0.2.2)). Lis{ se pouze zptisobem spousténi a jejich tlohou.

Ulohou téchto testl je zajistit korektnost Expressins modulu v kontextu celé
Manty nejen v ramci jeho vyvoje, ale i do budoucna. Z tohoto diavodu jsou testy
spoustény na integracnim serveru v ramci pravidelnych builda celé Manty jako
soucést ,,Continuous Integration“ (pouzivé se Jenkins server, viz Literatura [10])
pro zajisténi, ze nova zména kdekoliv v Manté nerozbila nékterou z funkcionalit
Expressions modulu.

9.2.4 Priprava podkladi pro text prace

Poslednim vyuzitim testovacich scénarii byla priprava podklada pro text této
prace, predevsim pro prvni fazi zpracovani (viz kapitola ¢islo [7)).

Testovaci scénare byly psany jako minimalistické SQL skripty (z divodu rych-
1ého ristu poctu vrcholi grafu datovych toki) v adresari ,scripts/text®, obsa-
hujici v textu popisovany SQL konstrukt. V pripadé tvorby podkladi byly pod-
statné vystupy testu a predevsim generované obrazky grafu datovych toku (viz
kapitola ¢fslo [0.3)). Naopak nebylo nutné kontrolovat ocekdvany vystup, ktery
proto neni soucasti scénar.

9.3 Vystupy

Kazdy testovaci scénar pri svém béhu generuje sadu vystupnich soubort, slou-
zicich k analyze a vyvoji Expressins modulu. Jednotlivé soubory jsou pojmeno-
vany podle jména souboru testovaciho scénare s priponou podle obsahu:

TEST__expected.txt Soubor obsahuje generované popisy transformaci pro jed-
notlivé atributy ze vstupniho SQL skriptu. Jeho obsah je porovnavan se
vstupnim oc¢ekavanym vysledkem.

TEST__expressions.txt Vypis finalnich vystupt jako u TEST_expected.txt,
rozsiten o vSechny podpopisy vzniklé v prvni fazi zpracovani. Jednotlivé
popisy i podpopisy jsou oznaceny vrcholem grafu, ke kterému néalezi pro
usnadnéni orientace pri vyvoji.

TEST_flow.txt Textovy zapis grafu datovych toki, tak jak jej generuje Manta.

TEST__graph.png Obrazek grafu datovych tokt jak je generovan knihovnou
dot.

TEST_ _graph.png.dot Vstupni soubor pro generovani obrazku knihovnou dot,
tak jak jej generuje Manta.

TEST__tree.txt Textovy zapis AST, tak jak jej generuje Manta.
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Z.aver

Cilem této prace bylo nalezeni zptisobu prezentace transformace jednotlivych
atributii obsazenych ve vstupnich Oracle SQL skriptech a implementace proto-
typu do néstroje Manta.

Navrzeny vysledny format pouzity pro popis jednotlivych transformaci splnuje
oc¢ekavani a pozadavky které pro néj byly definovany. Toto bylo prokazano po-
moci prototypové implementace v nastroji Manta, kde se zvoleny format shledal
s kladnym prijetim.

V pribéhu prace bylo nutno fesit vybér vhodnych vstupnich dat pro béh
analyzy predchézejici tvorbé vysledného popisu. Pouziti ¢isté textové reprezentace
vstupniho SQL skriptu neni vhodné, protoze by bylo nutné provadét analyzu
textu, kterd je jiz feSena jinymi béZznymi nastroji tohoto typu. Finalné se ukazaly
jako vhodné vstupni datové struktury AST a graf datovych tokt odpovidajici
vstupnimu SQL skriptu. Z téchto struktur je mozné ziskat vSechny potiebné
informace, bez nutnosti provadét duplicitné logiku pouzitou pfi jejich tvorbé.

Na podobu vysledného popisu transformaci ma zasadni vliv krok inliningu.
Diky volbé skladani popisu z co mozné nejmensich ¢asti a naslednému inliningu,
bylo mozné dosdhnout dobte strukturovaného a c¢itelného popisu pro uzivatele.

Celkové je mozné vysledky této prace vyuzit pro tvorbu prehledného a uzi-
vatelsky dobfe ¢itelného popisu transformace jednotlivych atributi obsazenych
ve vstupnich Oracle SQL skriptech. A poskytnutou prototypovou implementaci
je (po tpravach specifickych pro nastroj Manta) mozné po dodani vlastnich na-
stroju pro tvorbu AST a grafu datovych tokt, vyuzit jako zaklad pro implemen-
taci do vlastniho systému.

Moznosti dalsiho rozvoje

Ackoliv navrh Teseni i jeho prototypova implementace splnily oc¢ekavani této
prace, naskytaji se dalsi moznosti jejich rozsireni.

Mezi hlavni témata patti rozsiteni podle specifik dalsich dialektt jazyka SQL
kromé Oracle. Protoze jednotlivé dialekty maji rtizné odlisnosti (predevsim ve své
AST reprezentaci), je pro né potiebné upravit prvni fazi zpracovani.

Dalsim moznym rozsifenim by mohly byt parametrizovatelné ipravy formatu
vysledného popisu podle pozadavki jednotlivych uzivatel. Tyto nebyly zahrnuty
do vysledki této prace, protoze mohou byt velmi specifické a neda se dopredu
urcit jejich povahu.
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