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1 Zadani

Ukolem semestralni prace je navrhnout interpret podmnoziny jazyka SQL.

1.1 Jazyk
Jazyk byl zvolen tak, aby obsahoval vSechny hlavni piikazy SQL, jmenovité tedy: CRE-
ATE, INSERT, SELECT, UPDATE, DELETE, DROP. Jejich syntaxe je vSsak maximalné

zjednodusena.
Zvolena mnozina jazyka je dana nésledujici EBNF:

sql_ptikaz ::

CREATE TABLE jméno_tabulky
> (? jméno_sloupce typ_sloupce [’ (’velikost_sloupce’)’]
{, jméno_sloupce typ_sloupce [’(’velikost_sloupce’)’]}’)’;

| INSERT INTO jméno_tabulky
[’ (’ jméno_sloupce {, jméno_sloupce}’)’]
VALUES
> (Pvyraz {, vyraz}’)’;

| UPDATE jméno_tabulky
SET jméno_sloupce = vyraz {, jméno_sloupce = vijraz}
[WHERE podminka];

| DELETE FROM jméno_tabulky
[WHERE podminkal];

| SELECT
* | jméno_sloupce {, jméno_sloupce}
FROM jméno_tabulky
[WHERE podminkal];

DROP TABLE jméno_tabulky;

vyraz ::= Fetézec | aritmetickj_vjraz | NULL

podminka ::= jméno_sloupce (<> | != | = | < | <= | > | >=) vjraz
aritmeticky_vyraz ::= [-] term {(+|-) term}

term ::= faktor {(x|/) faktor}

faktor ::= celé_¢islo | ’(’aritmeticky_vyraz’)’



velikost_sloupce ::= aritmeticky_vyraz
typ_sloupce ::= INTEGER | CHAR
jméno_sloupce, jméno tabulky ::= identifikator

Dopliujici pravidla:

e Jazyk miize obsahovat komentafe. Komentar je posloupnost znakt zacinajici -- a
konéici znakem konce fadky (jedné se tedy o ,jednoradkové“ komentéare).

e Jména klicovych slov (CREATE, SELECT, ...) jsou ,case-insensitive, jména iden-
tifikatoru ,case-sensitive®.

e Porovnavat 1ze jen obsah sloupec s vyrazem shodného typu a vSechny typy sloupct
na rovnost a nerovnost s hodnotou NULL.

e Pii operaci insert musi byt zadany hodnoty vsech sloupchi.

1.2 Interpretace

Nad vyse popsanym jazykem je implementovana syntaktickd a sémanticka analyza, sku-
tecné interpretované jsou vSak pouze prikazy CREATE, INSERT, SELECT a DROP. Pii-
kazy UPDATE a DELETE interpretovany(provadény) nejsou. Je to z toho duvodu, Ze
implementace diskovych operaci nad daty je pomérné naro¢na a jelikoz prekracuje ramec
predmeétu, je zvolena nejmensi mozna mnozina piikazl, na které je mozné ,smysluplné”
ovérit funkci interpretu.

2 Implementace

2.1 Lexikalni analyzator

Lexikalni analyzator je implementovan klasickou formou kone¢ného automatu realizova-
ného tidici strukturou. Lexikalni analyzator rozpoznava tyto lexikalni elementy: identifi-
kator, klicova slova (soucasti LA je i tabulka klicovych slov), fetézec, celé ¢islo, jednotlivé
porovnavaci a aritmetické operatory a specialni znaky (zavorky, ¢arka...). Schéma piislus-
ného kone¢ného automatu je na obrazku 1.

Poznamka: Jak jména jednotlivych identifikatori, tak retézce mohou obsahovat pouze znaky
anglickeé abecedy.
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Obrazek 1: Schéma lexikalniho analyzatoru



2.2 Syntakticky a sémanticky analyzator

Syntakticky analyzator je zkonstruovan formou rekurzivniho sestupu. Pouzitou (LL1) gra-
matiku udava nasledujici odstavec. Tu¢né jsou zvyraznény neterminalni symboly, italikou
vystupni symboly.

C -> CREATE TABLE id (CD); CREATE

C -> SELECT CL FROM id WD; SELECT

C -> INSERT INTO id IC VALUES (VL); INSERT
C -> DELETE FROM id WD; DELETE

C -> UPDATE id SET UD WD; UPDATE

C -> DROP TABLE id; DROP

C > ¢

CD -> id DT DS CD’
CD’ -> ,CD | ¢

DS > (E) | ¢
DT -> CHAR | INTEGER

CL —> x | CN
CN -> id CN’
CN’ -> ,CN | ¢

IC > (CN) | ¢

VL -> V VLI’

VL’ -> VL | ¢

V -> E | Fetézec | NULL

UD -> id = V UD’
UD’ -> ,UD | ¢

WD -> WHERE id CO V | ¢
E->TE
EE->+TE | -TE | ¢
T >FT

™ >«xFT | /FT | ¢
F -> int | (E)

CO —>=|1=|<|<=1>]| >

Gramatika je atributovana. Jednotlivé atributy jsou uvedeny v nésledujici tabulce.



Tabulka atributu:

Symboly Syntetizované atributy | Dédi¢né atributy
CL, CN, CN’, UD, UD’, IC, columns, col_num columns, col_num
UPDATE, SELECT

UD, UD’, VL, VL, V| IN- values values
SERT, UPDATE,

VL, VL'V, UPDATE val_num val_num

DT type

DS size

WD, SELECT, UPDATE, condition

DELETE

E, T, F int_value

E, T int_value operand

int int_value

fetézec string_value

NULL null_value

CO operator

Jak je vidét, atributy slouZi zejména k ziskdni seznamu sloupcti/hodnot pro vystupni
symboly v pravidlech pro neterminal C (Command). Tam kde to lze je v implementaci
neterminali se stejnym sntetizovanym a dédi¢nym parametrem vyuzito moznosti pfedavani
parametra funkci odkazem, kdy postacuje jeden atribut pro oba sméry ,posunu® informaci
derivaénim stromem. Typickym piikladem je pravé ziskavani seznami sloupcti/hodnot.
Smeérem ,doli“ jsou do seznamu pridavany nové prvky a upravovana pozice pro novy
prvek. Smérem ,nahoru“ pak ,putuje” vytvafeny seznam. Pravidla pro praci s atributy
neuvadim, mély by vSak byt zfejmé z implementace.

Kromé vyse uvedenych atributii, je v syntaktickém analyzatoru jesté globélni (a tu-
diz dostupné ve vSech funkcich implementujicich jednotlivé netermindly) pole s definici
sloupcii, jakasi obdoba tabulky symbolt. Oproti tomuto seznamu jsou pak provadény kont-
roly existence sloupcti, datovych typi hodnot a funkce create_table () pomoci néj vytvaii
novou tabulku.

2.3 Databazovy modul

Posledni soucasti interpretu je modul implementujici jednotlivé diskové operace nad ,data-
bazi“. Obsahuje implementaci pro vytvoreni tabulky, ziskani informaci (definic jednotlivych
sloupcii) o tabulce, vlozeni fadky do tabulky, vypis fadku tabulky a smazani tabulky.



3 Instalace a pouziti interpretu

Interpret je napsan v programovacim jazyce C a ke svému béhu potfebuje pouze par za-
kladnich knihoven, které by mély byt dostupné na kazdém POSIX kompatabilnim systému.
Program lze automaticky sestavit pomoci prilozeného Makefile.

Pouziti interpretu je velice jednoduché — je-li programu zadan vstupni parametr, je
interpretovan soubor se jménem parametru. Je li program spustén bez parametru, je vstup
¢ten ze standartniho vstupu.

Funkci programu lze vyskouset na 2 prilozenych souborech. Prvni, test.sql, je kom-
plexni test interpretu, druhy (test2.sql) slouzi pouze k vytvoreni a naplnéni testovaci
tabulky, nad kterou lze posléze v ,interaktivnim®“ mdédu provadét libovolné prikazy.

4 Zavér

Vysledny program uspésné realizuje zvolenou podmnozinu jazyka SQL. Pokud by vSak mél
byt pouzitelny i jinak, nez jako semestralni iloha na 36PJ, bylo by potieba zcela jinak kon-
cipovat zpiisob prace s daty. Jako praktické seznameni s problémy implementace interpretu
programovaciho jazyka a problémil s tim spojenych nicméné implementace funguje velice
dobfe. . .



