
Необходимо создание и внедрение в редактор модели данных модуля проверки качества
данных с использованием языковой модели нейронной сети для обработки текстовых
сообщений от пользователя.

Языковая модель для обработки текстовых сообщений от пользователя. Языковая модель
обрабатывает 2 вида запросов (и приводит к ним иные): задачи редактирования и задачи
поиска. Превращает запрос от пользователя в SQL-код, который используется для создания
демонстрационной таблицы или окна с ответом. Демонстрационная таблица хранится
временно до тех пор, пока пользователь не подтвердит её использование, не отменит выбор
или не выйдет из модели данных.

Модуль
интеллектуального
управления и проверки
качества данных (ML)

Концепт:



Языковая модель принимает текстовый запрос и исходный SQL-код. Возвращает измененный
SQL-код или текстовое сообщение. Решает задачи редактирования строк столбцов, столбцов
таблицы, таблиц модели, а также задачи поиска.

Ошибка: неправильно указано правило для решения поставленной задачи. Текст ошибки:
"Неверно указано правило для обработки. Пожалуйста, измените запрос"

Функциональные требования:

При удачном срабатывании модели при решении задач редактирования должен
отправляться только SQL-запрос. При решении задач поиска или при неудачном
срабатывании модели должны отправляться текстовые сообщения с результатом
поиска или ошибкой.
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1. Обработка строк:

1.1. Ограничение выборки – уменьшение числа строк в столбце по одному из
следующих принципов:

1.1.1. Прямое удаление.
Пример: "Удали все строки, где Расходы пустые".
ALTER TABLE Таблица DELETE WHERE Расходы is not null

1.1.2. Удаление дубликатов.
Пример: "Оставь только неповторяющиеся значения в столбце Доходы". 
SELECT DISTINCT ... FROM Таблица ИЛИ
OPTIMIZE TABLE Таблица DEDUPLICATE

1.1.3. Количественные ограничения на число значений с начала / конца .
Пример: "Оставь только первые 100 строк в таблице".
SELECT ... FROM Таблица LIMIT / OFFSET Значение

1.1.4. Задание условий - ограничение выборки одним из следующих способов:

1.1.4.1. Условные функции.
Пример: "Если в столбце нет числовых значений, то оставь его без
изменений. Иначе умножь все числовые значения на 100". 
SELECT IF (Условие, Результат, Иначе)

1.1.4.2. Принадлежность – проверка на наличие значения в массиве /
множестве / диапазоне. Использует операторы IN, EXIST, BETWEEN.
Пример: "Оставь только даты в диапазоне от января 2023 до апреля 2024".

1.1.4.3. Сравнение. Использует операторы для сравнения как с
фиксированными значениями, так и для сравнения столбцов между собой.
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Пример: "Оставь только положительные значения в столбце Прибыль";
"Оставь только строки, в которых Доход больше Расхода"

1.1.4.4. Условия по шаблонам – поиск по значениям строк в соответствии с
заданным шаблоном.
Пример: "Оставь строки, где в названии проекта содержатся кавычки"

1.2. Сортировка по столбцу.
Пример: "Отсортируй столбец Количество по убыванию, пустые строки в конце".
ORDER BY Количество desc
Пример 2: "Отсортируй: задачи с большим отклонением факта от плана в начале".
ORDER BY Fact - Plan desc

1.3. Добавление / изменение строк – расширение или заполнение таблицы одним из
следующих способов:

1.3.1. Генерация строк по условию – добавление новых строк с использованием
генератора значений. Неуказанные столбцы должны заполняться пустыми
значениями. 
Пример: "Добавь в таблицу 50 строк, где Название компании – ООО "Домик",
Доходы варьируются от 20000 до 30000 с равномерными шагами между
значениями".
Должен формироваться массив строк, которые после будут добавлены с помощью
INSERT INTO.
ВАЖНО! Задача нуждается в оценке затрат времени: если генерация строк
моделью с последующей вставкой в БД выполняется быстрее, чем в КХ, то
выполнять таким образом. Иначе модель должна отдавать код SQL для генерации
строк в КХ.

1.3.2. Чёткое заполнение строк – пользователь сам вводит все нужные ему
значения:

1.3.2.1. Создание строк для всей таблицы. Не указанные поля заполняются
пустыми значениями (NULL):
Пример: "Добавь две строки: Вася, апельсины, 5000, Краснодар. Миша,
бананы, 10000, Сочи".
INSERT INTO TABLE Таблица VALUES (Значение столбца 1, Значение столбца
2, ..., Значение столбца n)
Пример 2: "Вставь новые значения: Пользователь Вася, Товар Апельсины,
Количество 5000, Город Краснодар"
INSERT INTO TABLE Таблица (Пользователь, Товар, Количество, Город)
VALUES ('Вася', 'Апельсины', 5000, 'Краснодар')
Ошибка: в таблице нет столбцов для некоторых из указанных значений.
Текст ошибки: "В таблице нет столбцов для некоторых из указанных
значений. Пожалуйста, проверьте список доступных столбцов и измените
запрос"
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Ошибка: попытка подставить данные неподходящего типа. Текст ошибки:
"Для данных {данные} выбран столбец с неподходящим типом. Пожалуйста,
измените запрос"

1.3.2.2. Создание строк в одном столбце и назначение их имеющимся
значениям. Аналогично предыдущему пункту, но заполняется только одно
поле для заполненной строки.
Пример запроса: "Добавь название города Краснодар ко всем строкам, где
цена больше 5000". Пример до выполнения: "Москва, 3000, яблоки", "NULL,
6000, бананы", "Ростов, 7000, апельсины". Пример после выполнения:
"Москва, 3000, яблоки", "Краснодар, 6000, бананы", "Ростов, 7000,
апельсины". 
Альтернативный запрос: "Замени название города на Краснодар во всех
строках, где цена больше 5000". Пример до выполнения: "Москва, 3000,
яблоки", "NULL, 6000, бананы", "Ростов, 7000, апельсины". Пример после
выполнения: "Москва, 3000, яблоки", "Краснодар, 6000, бананы", "Краснодар,
7000, апельсины". 
Ошибки аналогичны предыдущему пункту.

2. Обработка столбцов:

2.1. Добавление новых столбцов (ADD COLUMN). Модель должна не только создавать
столбец, но и самостоятельно определять его тип данных (при отсутствии запроса от
пользователя) и выполнять проверку на существование столбца с указанным
названием:

2.1.1. Создание пустого столбца. 
Пример: "Добавь в таблицу Фрукты столбец Количество"
ALTER TABLE Таблица ADD COLUMN Столбец

2.1.2 Создание столбца на основании других – модель должна считать
метаданные со столбца-основания, создать новый столбец, заполнить согласно
запросу (подробно в п.2.2.). Использует MATERIALIZED – Материализованное
вычисляемое выражение. Такое значение не передаётся при вставке, а
вычисляется и сохраняется как физический столбец.

https://book.winsolutions.ru/uploads/images/gallery/2024-10/PRqimage.png
https://clickhouse.com/docs/ru/sql-reference/statements/alter/column#alter_modify-column


Пример: "Создай столбец Стоимость, в котором будет считаться произведение
столбцов Цена и Количество"
ALTER TABLE Таблица ADD COLUMN Стоимость MATERIALIZED Цена * Количество
Альтернативный вариант – использовать ALIAS (В отличие от MATERIALIZE,
результат вычисления не сохраняется как физический столбец, а вычисляется на
лету при выборках из данного поля.):
ALTER TABLE Таблица ADD COLUMN Стоимость ALIAS Цена * Количество

2.2. Изменение столбцов:

2.2.1. Обработка типов данных (MODIFY COLUMN):

2.2.1.1. Смена на другой тип данных – модель должна выполнять проверку
на возможность изменения типа данных столбца на указанный.  
Пример: "Измени тип данных для столбца Количество с текстового на
числовой"
Ошибка: пользователь предлагает неподходящий тип данных. Текст
ошибки: "Невозможно изменить тип данных столбца на указанный.
Пожалуйста, выберите подходящий тип данных"
ALTER TABLE Таблица MODIFY COLUMN Столбец Тип данных

2.2.1.2. Изменение разрядности – модель должна проверять наличие
свойства «разрядность» в типе данных столбца таблицы.
Пример: "Добавь два знака после запятой в столбце Расходы"
Ошибка: у типа данных выбранного столбца нет разрядности. Текст ошибки:
"Изменить разрядность указанного столбца невозможно – это свойство
отсутствует"



2.2.1.3. (???) Изменение формата данных – сложная функция, которая
преобразует представление исходных данных в формат, удобный
пользователю. Модель должна определять положение исходных данных по
столбцам, точки разбиения, функцию разбиения и сборки нужного формата.
При этом результат сложного запроса всегда будет строкой.
Пример: "Измени записи названий региона с Регион №n на n-й регион, где n –
число после номера № в названии"
select id, concat (arr[2], '-й регион') as name from (select *, 
regexp_split_to_array(name, '№')
as arr from region r) f*
*запрос составлен на PostgreSQL и является тестовым
Запрос в ClickHouse:
ALTER TABLE Таблица UPDATE Регион = concat(regexp_substr(Регион, '\d+'), '-й
регион')
Пример неудачной обработки запроса языковой моделью (установлен 1-й
регион во всех названиях):

2.2.2. Переименование столбца (RENAME COLUMN). Используется и для изменения
регистра в названии.
Пример: "Измени название столбца Фрукты на Овощи".
ALTER TABLE Таблица RENAME COLUMN Столбец TO Новое название

2.2.3. Преобразования данных:

2.2.3.1. Арифметические вычисления. Вычисление суммы, разности,
произведения данных и т.д.
Пример: "Добавь ко всем числам, меньшим 5000, в столбце Доходы число
500"
Ошибка: над указанным типом данных невозможно проводить
арифметические вычисления. Текст ошибки: "Над указанным типом данных
невозможно проводить арифметические вычисления. Пожалуйста, измените
запрос"

2.2.3.2. Строковые функции. Соединение и разъединение строк, поиск
символов, определение длины и т.д.
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Пример: "Соедини значения в столбце Название региона с его порядковым
номером в столбце Id"
Ошибка: для указанного типа данных неприменимы строковые функции.
Текст ошибки: "Для указанного типа данных неприменимы строковые
функции. Пожалуйста, измените запрос"

2.2.3.3. Математические функции. Вычисление экспонент, логарифмов,
поиск корней и т.д. 
Пример: "Замени данные в столбце Наклон на синус от имеющихся значений
в этом столбце"
Ошибка: для указанного типа данных неприменимы математические
функции. Текст ошибки: "Для указанного типа данных неприменимы
математические функции. Пожалуйста, измените запрос"

2.2.3.4. Функции округления.
Пример: "Округли значения в столбце Прибыль до 2 знаков после запятой"
Ошибка: для указанного типа данных неприменимы функции округления.
Текст ошибки: "Для указанного типа данных неприменимы функции
округления. Пожалуйста, измените запрос"

2.2.3.5. Установка значений по умолчанию. 
Пример: "Установи в качестве базового значения в столбце Город значение
Краснодар".

2.3. Удаление столбцов (DROP COLUMN). 
Пример: "Удали столбец Фрукты"
Ошибка: столбца с указанным именем не существует. Текст ошибки: "Столбца с
указанным именем не существует"
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3. Обработка таблиц:

3.1. Изменение таблиц – любой запрос, содержащий задание на изменение таблицы,
работает либо с её столбцами (п.2.), либо с её строками (п.1.)

3.2. Добавление таблиц (CREATE TABLE):

3.2.1. С описанием структуры – модель должна создавать пустую таблицу, в
которой должны быть описаны столбцы, могут быть описаны первичный ключ и
движок. Если движок не описан, то создаётся такой же, как и в редакторе
скрипта по умолчанию (MergeTree).
Пример: "Создай таблицу Регионы с полями ID (ключевое) и Название".
Ошибка: не указано ни одно поле в новой таблице. Текст ошибки: "При создании
новой таблицы необходимо указать хотя бы один столбец для создания"

3.2.2. Со структурой, аналогичной другой таблице:
Пример: "Создай таблицу Доходы на основании таблицы Расходы".
Ошибка: таблицы-основания не существует. Текст ошибки: "Вы указали
несуществующую таблицу в качестве основания для создания новой. Пожалуйста,
выберите существующую таблицу или проверьте корректность указанного
названия таблицы"

3.2.3. С автозаполнением по запросу – модель должна формировать названия
столбцов и их тип данных исходя из запроса на создание выборки:
Пример: "Создай таблицу Адресы, заполнив её названиями городов из таблицы
Города и названиями улиц из таблицы Улицы".
Ошибка: таблицы-основания или столбцов из таблицы-основания не существует.
Текст ошибки: "Вы указали несуществующую таблицу / несуществующие столбцы
в качестве основания для создания новой. Пожалуйста, выберите существующую
таблицу / существующие столбцы или проверьте корректность указанного
названия таблицы / столбцов"

3.3. Удаление таблиц (DROP TABLE).
Пример: "Удали таблицу Прибыль".
Ошибка: таблицы для удаления не существует. Текст ошибки: "Вы указали
несуществующую таблицу для удаления. Пожалуйста, выберите существующую
таблицу или проверьте корректность указанного названия таблицы"

4. Поисковые функции. На выходе модель возвращает текстовое описание элемента модели
данных по запросу от пользователя (без SQL-кода):

4.1. Сколько раз встречается значение, указанное пользователем, в столбце / таблице.

4.2. Наиболее часто / редко встречающееся значение, указанное пользователем, в
столбце / таблице.
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4.3. Наибольшее / наименьшее значение (самая длинная / короткая строка), указанное
пользователем, в столбце.

4.4. Порядковый номер в столбце значения, указанного пользователем.

4.5. Количество значений указанного формата в столбце / таблице, или значений
указанного типа в таблице.
Пример: "Сколько раз встречается слово Краснодар в столбце Город?".
Пример: "Сколько раз встречаются столбцы со строковым типом данных в таблице
Продажи?".
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