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Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Aufgabe

Globales Schema

Schema Mappings % ™ >
I\ l
Exportschema/ Aﬁ :\‘i':l
lokales Schema

o Aufgabe der Anfragebearbeitung

o Gegeben eine Anfrage g gegen das globale Schema

o Gegeben eine Menge von Mappings zwischen globalem und
lokalen Schemata

e Finde alle Antworten auf g

"
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Anfragebearbeitung

@ Schritt 1: Anfrageplanung
o Welche Quellen kénnen / sollen / miissen benutzt werden?
@ Welche Teile der Anfrage sollen an welche Quelle geschickt werden?

ian Panse

Anfragebearbeitung 4



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View ocal as View Global Local as V

Anfragebearbeitung

@ Schritt 1: Anfrageplanung
o Welche Quellen kénnen / sollen / miissen benutzt werden?
@ Welche Teile der Anfrage sollen an welche Quelle geschickt werden?

@ Schritt 2: Anfrageumschreibung
o Ubersetzung aus Faderationsprache in Quellsprachen
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Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Anfragebearbeitung

@ Schritt 1: Anfrageplanung
o Welche Quellen kénnen / sollen / miissen benutzt werden?
@ Welche Teile der Anfrage sollen an welche Quelle geschickt werden?

@ Schritt 2: Anfrageumschreibung
o Ubersetzung aus Faderationsprache in Quellsprachen

@ Schritt 3: Anfrageoptimierung
o Finde geeignete Reihenfolge der Ausfiihrung der Teilanfragen
o Wer fiihrt was aus (Pushen)?
@ Wer kann was ausfiihren (Kompensation)?
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Anfragebearbeitung

@ Schritt 1: Anfrageplanung
o Welche Quellen kénnen / sollen / miissen benutzt werden?
@ Welche Teile der Anfrage sollen an welche Quelle geschickt werden?

@ Schritt 2: Anfrageumschreibung
o Ubersetzung aus Faderationsprache in Quellsprachen

@ Schritt 3: Anfrageoptimierung
o Finde geeignete Reihenfolge der Ausfiihrung der Teilanfragen
o Wer fiihrt was aus (Pushen)?
@ Wer kann was ausfiihren (Kompensation)?

@ Schritt 4: Anfrageausfiihrung
e Monitoring, Puffern/Cachen
@ Dynamische Reoptimierung




Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Anfragebearbeitung

@ Schritt 1: Anfrageplanung
o Welche Quellen kénnen / sollen / miissen benutzt werden?
@ Welche Teile der Anfrage sollen an welche Quelle geschickt werden?

@ Schritt 2: Anfrageumschreibung
o Ubersetzung aus Faderationsprache in Quellsprachen

@ Schritt 3: Anfrageoptimierung
o Finde geeignete Reihenfolge der Ausfiihrung der Teilanfragen
o Wer fiihrt was aus (Pushen)?
@ Wer kann was ausfiihren (Kompensation)?

@ Schritt 4: Anfrageausfiihrung
e Monitoring, Puffern/Cachen
@ Dynamische Reoptimierung

@ Schritt 5: Ergebnisintegration
o Duplikaterkennung und Konfliktauflésung

Anfragebearbeitung 4



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Beispiel aus der Filmwelt

Vereinfachende Annahmen
@ Quellen bestehen nur aus einer (Export-)Relation.
@ Keine Datenmodellheterogenitat
o Nehmen wir jetzt immer an
o Aufgabe des Wrappers
@ Zunichst vereinfachend: Keine strukturelle oder schematische
Heterogenitat
@ Keine semantische Heterogenitat

o Gleiche Namen = gleiche Konzepte
o Nur offensichtliche Schreibvarianten (Sprachunterschiede)

Anfragebearbeitung



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Anfragebearbeitung (Beispiel)

@ Globales Schema
film(titel, regisseur)
schauspieler(schauspieler_name, nationalitaet)
spielt(titel, schauspieler_name, rolle)

o Datenquellen:

Datenquelle & exportierte Relation Beschreibung Globale Relation
imdb.movie (titel, director) Alle Filme der IMDB film
imdb.acts(title, actor_name, role) Zuordnung von Schauspielern |spielt

zu Filmen der IMDB
imdb.actor (actor_ name, nationality) |Alle Schauspieler der IMDB schauspieler
fd.film(titel, regisseur) Alle Filme des Filmdienstes film
fd.spielt (titel, schauspieler_name, |Zuordnung von Schauspielern |spielt
rolle) zu Filmen des Filmdienstes
fd.schauspieler (schauspieler name, Alle Schauspieler des schauspieler
nationalitaet) Filmdienstes




Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View

Global Local as View

Anfragebearbeitung (Beispiel)

@ Globales Schema
film(titel, regisseur)
schauspieler(schauspieler_name, nationalitaet)
spielt(titel, schauspieler_name, rolle)

o Datenquellen:

Globale Relation

Datenquelle & exportiel - -
imdb.movie (titel, I Annahme in diesem Beispiel:

film

imdb.acts(title, ad Jede Quellrelation wird als Iauspielem spielt
eigene Quelle betrachtet

imdb.actor (actor_: r IMDB schauspieler
fd.film(titel, regisseur) Alle Filme des Filmdienstes film
fd.spielt (titel, schauspieler_name, |Zuordnung von Schauspielern |spielt
rolle) zu Filmen des Filmdienstes
fd.schauspieler (schauspieler name, Alle Schauspieler des schauspieler
nationalitaet) Filmdienstes

Anfragebearbeitung



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Schritt 1: Anfrageplanung

@ Globale Anfrage
»Alle Filme, in denen Hans Albers eine Hauptrolle spielt"

SELECT titel, regisseur, rolle

FROM film, spielt

WHERE  spielt.schauspieler_name = 'Hans Albers’
AND spielt.rolle = "Hauptrolle’

AND spielt.titel = film.titel

@ Welche Quellen kommen infrage?
o film: Quellen imdb.movie und fd.film
o spielt: Quellen imdb.acts und fd.spielt

o Ergibt vier Anfrageplane




arbeitung in Integrations Systemen

Schritt 1: Anfragepla

nung

Plan | Anfrage
2 SELECT title, director, role °
FROM imdb.movie, imdb.acts
WHERE imdb.acts.actor_name = ‘Hans Albers’
AND imdb.acts.role = ‘main actor’
AND imdb.acts.title = imdb.movie.title;
P2 SELECT title, director, rolle
FROM imdb.movie, fd.spielt
WHERE fd.spielt.schauspieler_name = ’Hans Albers’
AND fd.spielt.rolle = ’Hauptrolle’ o
AND fd.spielt.titel = imdb.movie.title;
P3 SELECT titel, regisseur, role
FROM fd.film, imdb.acts
WHERE imdb.acts.actor_name = ’Hans Albers’ °
AND imdb.acts.role = ‘main actor’
AND fd.film.titel = imdb.acts.title;
Pa SELECT titel, regisseur, rolle
FROM fd.film, fd.spielt
WHERE fd.spielt.schauspieler_name = ’Hans Albers’
AND fd.spielt.rolle = ’'Hauptrolle’
AND fd.film.titel = fd.spielt.titel;

Jeder Plan besteht aus
zwei Teilplanen

Auch p; und pg

Jeder Teilplan ist
quellspezifisch

Kann von einer Quelle
ausgefiihrt werden

Wer fiihrt die Joins
zwischen den Teilpldnen

aus?

System kann auswihlen

Alle Pline? (teuer,
vollstindig)
Schnellster Plan?
Billigster Plan?

Plan mit dem groBten
Ergebnis?



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Schritt 1: Anfrageplanung

@ Warum sollte man imdb.movie und fd.spielt zusammen in
einem Plan benutzen?
o Weil Quellen Fehler (fehlende Werte) enthalten
o Kombination kann neue (und wichtige!) Tupel produzieren
e Annahme: Gleiche Werte in den Joinattributen
(Hier: Filmnamen, Schauspielernamen)

@ Vorsicht vor impliziten Konsistenzannahmen




Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global a Local as Vi Global Local as Vi

Beispiel

SELECT titel, regisseur, rolle
FROM film, spielt
WHERE spielt.schauspieler name = ‘Hans Albers’

AND spielt.Rolle = ‘Hauptrolle’
AND spielt.titel = film.titel
Imdb.movie Imdb.acts fd.film fd.spielt
Vogel, Hitchcock Vogel, Kelly, Hauptrolle Végel, Hitchcock Vogel, Kelly, Hauptrolle
Miinchhausen, von Baky Miinchhausen, Bendow, Nebenrolle Miinchhausen, Biirger Munchhausen, Albers, Hauptrolle
)< ><} | |
Movie X acts movie M spielt film X acts film >4 spielt

_ Miinchhausen, van Baky, Hauptrolle - Miinchhausen, Burger, Hauptrolle



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Schritt 2: Anfrageumschreibung
Jeder Teilplan kann an genau eine Quelle geschickt werden.
o Ubersetzung der Schemaelementnamen
@ Ubersetzung einer SQL Anfrage in einen Web-Service,
HTTP-Aufruf, XQuery, ...

° Ubersetzung von Konstanten in einer Query
e Was heiBt 'Hauptrolle’ in der imdb?

Anfrageiibersetzung

SELECT titel, rolle
FROM spielt
WHERE schauspieler name=,Hans Albers’

AND rolle=,Hauptrolle’
SELECT title, role SELECT title, role
FROM imdb.acts FROM imdb.acts
WHERE actor name=,Hans Albers* WHERE actor name=,Hans Albers’
AND role=,main role’

Anfragebearbeitung 11
i



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Schritt 3: Anfrageoptimierung

@ Lokale Optimierung: Jeder Plan einzeln

@ Globale Optimierung: Gesamtmenge aller Plane gemeinsam
betrachten
Fragen:
e Optimale Reihenfolge der Ausfiihrung der Teilplane?
o Moglicherweise parallele Ausfiihrung?
o Selektionsbedingungen global oder lokal priifen?

Teilplane
. . TP1:
SELECT titel, director, role SELECT title, director
FROM imdb.movie, imdb.acts FROM imdb.movie;
WHERE imdb.acts.actor_name = 'Hans Albers’
. , . , TP2:
AND /.mdb.acts.rcl)/e = 'mam roIe' ' S e e
AND imdb.acts.title = imdb.movie.title FROM imdb.acts
WHERE actor_name=,Hans Albers*
AND role=,main role‘;

. . UH
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Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Schritt 3: Anfrageoptimierung

Erst TP1, dann TP2, dann Join im Mediator
@ Verlangt nach Download aller Filme der IMDB
@ Vermutlich sehr teuer

Besser: TP1 und TP2 parallel
@ Ergebnis von TP1 ist fiir TP2 unerheblich

@ Immer noch sehr teuer

Teilplane
TP1:

SELECT titel, director, role SELECT title, director

FROM imdb.movie, imdb.acts FROM imdb.movie;
WHERE  imdb.acts.actor_name = "Hans Albers’
. , . , TP2:
AND l.mdb.acts.n.)Ie = 'maln role. ' chfror title, role
AND imdb.acts.title = imdb.movie.title FROM imdb.acts
WHERE actor_name=,Hans Albers’
AND role=,main role‘;

. . UH
Anfragebearbeitung 13



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Schritt 3: Anfrageoptimierung

Erst TP2, dann TP1 umschreiben, Join im Mediator

SELECT
FROM
WHERE
AND
AND

TP2: nur wenige Tupel

Pushen dieser Tupel an TP1 ,WHERE title IN (...)"

Keine Parallelisierung mehr méglich

Viel kleinere Zwischenergebnisse, vermutlich viel schneller

Teilplane
. i TP1:

titel, director, role SELECT
imdb.movie, imdb.acts FROM
imdb.acts.actor_name = 'Hans Albers’
. . . , TP2:
imdb.acts.role = 'main role e
imdb.acts.title = imdb.movie.title FROM

WHERE

AND

Anfragebearbeitung

title, director
imdb.movie;

title, role

imdb.acts
actor_name=,Hans Albers’
role=,main role’;

14
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Schritt 4: Anfrageausfiihrung
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Schritt 4: Anfrageausfiihrung

@ Jeder der vier Plane wurde optimiert und {ibersetzt




Schritt 4: Anfrageausfiihrung

@ Jeder der vier Plane wurde optimiert und {ibersetzt
@ Teilpldne miissen ausgefiihrt werden

"



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View / Global Local as View

Schritt 4: Anfrageausfiihrung

@ Jeder der vier Plane wurde optimiert und {ibersetzt
@ Teilpldne miissen ausgefiihrt werden
e Anfrage abschicken, Ergebnis abwarten, lokal puffern



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View ocal as View Global Local as View

Schritt 4: Anfrageausfiihrung

@ Jeder der vier Plane wurde optimiert und {ibersetzt
@ Teilpldne miissen ausgefiihrt werden

e Anfrage abschicken, Ergebnis abwarten, lokal puffern
o Time-Outs iiberwachen
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Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Schritt 4: Anfrageausfiihrung

@ Jeder der vier Plane wurde optimiert und {ibersetzt
@ Teilpldne miissen ausgefiihrt werden

e Anfrage abschicken, Ergebnis abwarten, lokal puffern
o Time-Outs iiberwachen
e Miissen alle Teilplane ausgefiihrt werden?

o Wenn wir P1-P4 betrachten und keine Joinbedingungen
pushen kdnnen

o Ergibt 8 Teilpléne - aber nur 4 verschiedene Teilplane
e Optimierungspotential

o Entweder global optimieren oder dynamisch durch
Caching erkennen

Anfragebearbeitung




Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Schritt 4: Anfrageausfiihrung

@ Jeder der vier Plane wurde optimiert und {ibersetzt
@ Teilpldne miissen ausgefiihrt werden

e Anfrage abschicken, Ergebnis abwarten, lokal puffern
o Time-Outs iiberwachen
e Miissen alle Teilplane ausgefiihrt werden?

o Wenn wir P1-P4 betrachten und keine Joinbedingungen
pushen kdnnen

o Ergibt 8 Teilpléne - aber nur 4 verschiedene Teilplane
e Optimierungspotential

o Entweder global optimieren oder dynamisch durch
Caching erkennen

@ Fehlende Operationen miissen im Mediator ausgefiihrt werden
o Nicht-pushbare Selektionen
e Joins zwischen Relationen verschiedener Quellen

Anfragebearbeitung



Schritt 5: Ergebnisintegration




Schritt 5: Ergebnisintegration

@ Jeder Plan liefert eine Menge korrekter Ergebnisse




Schritt 5: Ergebnisintegration

Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View

o Jeder Plan liefert eine Menge korrekter Ergebnisse
@ Trotzdem kann es Probleme geben

o Duplikate: Objekte sind in mehreren Quellen vorhanden

e Konflikte: Objekte sind mehrmals mit widerspriichlichen
Angaben vorhanden

Global Local as View

Anfrageiibersetzung

Imdb.movie Imdb.acts

Végel, Hitchcock Végel, Kelly, Hauptrolle
Miinchhausen, von Baky Minchhausen, Bendow, Nebenrolle
fd.film fd.spielt

Végel, Hitchcock Végel, Kelly, Hauptrolle
Minchhausen, Birger b UNION b UNION Muinchhausen, Albers, Hauptrolle

Anfragebearbeitung



Global as View

Global as View
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Agenda

© Global as View
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Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Anfragebearbeitung — Global as View

o Gegeben:

o Anfrage gegen globales Schema

o GaV Mapping: fiir jede globale Relation genau eine Sicht auf
lokale Quellen

@ Gesucht:

o Alle Tupel, die Anfragebedingungen erfiillen
e Aber: Daten sind in lokalen Quellen gespeichert!

Anfragebearbeitung 19



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Anfragebearbeitung — Global as View

o Gegeben:

o Anfrage gegen globales Schema

o GaV Mapping: fiir jede globale Relation genau eine Sicht auf
lokale Quellen

Gesucht:

o Alle Tupel, die Anfragebedingungen erfiillen
e Aber: Daten sind in lokalen Quellen gespeichert!

@ Idee: Ersetze jede Relation der Anfrage durch ihre Sicht
(View Expansion, Query Unfolding)

Resultat: geschachtelte Anfrage gegen Quellschemata

N N UH



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Global as View (Beispiel)

Globales Schema ! S1: IMDB(Titel, Regie, Jahr, Genre)E
Film(Titel, Regie, Jahr, Genre) - S2: RegieDB(Titel, Regie) '
Programm(Kino, Titel, Zeit) - S3: GenreDB(Titel, Jahr, Genre)

R R I IR I

: SELECT Titel, Jahr :

.

: FROM Film Globale Sicht fur Film
:WHERE Jahr = 2003 AL
SELECT Titel, Jahr
l FROM (SELECT * FROM IMDB
) UNION
\ SELECT R.Titel, R.Regie, G.Jahr, G.Genre
/ FROM RegieDB R, GenreDB G

WHERE R.Titel = G.Titel

)
WHERE Jahr = ,2003*

Anfragebearbeitung



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View

Local as View Global Local as View

Global as View (Beispiel)

T S1: IMDB(Titel, Regie. Jahr Genre)

! SELECT F.Titel, P.Kino .

: FROM Film F, Programm P-. , S2: RegieDB(Titel, Regie) '
. WHERE F.Titel = P.Titel : 1 83: GenreDB(Titel, Jahr, Genre) .
: AND P.Zeit > 20:00 ' S7: KinoDB(Titel, Kino, Genre, Zeit) ;

l

)

tesesesesescsts s ss s st

SELECT F.Titel, P.Kino
FROM (SELECT * FROM IMDB
UNION
SELECT R.Titel, R.Regie, G.Jahr, G.Genre
FROM RegieDB R, GenreDB G
WHERE R.Titel = G.Titel
) AS F,
(SELECT *
FROM KinoDB
) AS P
WHERE F.Titel = P.Titel
AND P.Zeit > 20:00

Anfragebearbeitung



beitung in Integ ons Systemen Global as View

Global as View

Geschachtelte Anfragen
o Beliebig tiefe Schachtelung
@ Bearbeitung
o Konzeptionell: Ausfiihrung der Anfragen von innen nach auBen
und Speicherung in tempordren Relationen.
e Tatsdchlich: Optimierungspotential durch Umschreiben der
Anfrage (Entschachtelung)

UH
2 G



Global as View

Anfragebearbeitung in Integ

Global as View (Umschreibung)

o Entschachtelung

SELECT F.Titel, P.Kino
FROM (SELECT * FROM IMDB
UNION
SELECT R.Titel, R.Regie, G.Jahr, G.Genre
FROM RegieDB R, GenreDB G
WHERE R.Titel = G.Titel
) AS F,
(SELECT *
FROM KinoDB
) AS P
WHERE F.Titel = P.Titel
AND P.Zeit > 20:00

SELECT
FROM
WHERE
AND
UNION
SELECT
FROM

WHERE
WHERE

F.Titel, P.Kino
IMDB F, KinoDB P
F.Titel = P.Titel
P.Zeit > 20:00

Fl.Titel, Pl.Kino
RegieDB F1,

GenreDB F2,

KinoDB P1

Fl.Titel = F2.Titel
Fl.Titel = P1l.Titel
Pl.Zeit > 20:00

Anfragebearbeitung
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Global as View

Global as View (Umschreibung)

SELECT F.Titel, P.Kino
FROM (SELECT * FROM IMDB
UNION

FROM RegieDB R, GenreDB G
WHERE R.Titel = G.Titel
) AS F,
(SELECT *
FROM KinoDB
) AS P
WHERE F.Titel = P.Titel
AND P.Zeit > 20:00

SELECT R.Titel, R.Regie, G.Jahr, G.Genre

Anfragebearbeitung
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Op zeit>20:00

N
= =
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Global as View

Global as View (Umschre|bung)

»aTitel
Op zeit>20:00

N
/_ i ;

N N UH




Local as View

Local as View
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Agenda

© Local as View
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Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Anfragebearbeitung — LaV

o Gegeben:

o Anfrage gegen globales Schema

e LaV Mapping: fiir jede lokale Relation genau eine Sicht auf
globales Schema

@ Gesucht:

o Alle Tupel, die die Anfragebedingungen erfiillen
e Aber: Daten sind in lokalen Quellen gespeichert!

Anfragebearbeitung 29



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Anfragebearbeitung Local as View

Query Answering Using Views

Idee:
o Anfrageumschreibung durch Einbeziehung der Sichten

@ Kombiniere geschickt die einzelnen Sichten zu einer Anfrage,
so dass deren Ergebnis einen Teil der Anfrage (oder die ganze
Anfrage) beantworten.

@ Gesamtergebnis ist dann die UNION der Ergebnisse mehrerer
Anfrageumschreibungen

N N UH



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Query Answering Using Views

\\\Kmaterialisieﬂ
- | Ssichts,

o Gegeben: D T e
o Datenbank
o Menge an materialisierten Sichten (materialisiert da teuer)
e Anfrage g gegen Datenbank

@ Gewiinscht:

e Performanzoptimierung durch Nutzung der Sichten
o Anfrage g’ gegen Sichten die dquivalent zu q ist

. . UH
Anfragebearbeitung Bil!



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen

Local as View (Beispiel)

Globales Schema

Lehrt(prof,kurs_id, sem, eval, univ)
Kurs(kurs_id, titel, univ)

ITQuEIIe_lz_AIE D_ate_nbgnlzleﬁrgtemuﬁg& =

ICREATE VIEW DB-kurs AS

ISELECT Ktitel, L.prof, K.kurs_id, K.univ

IFROM Lehrt L, Kurs K

WHERE L.kurs_id = K.kurs_id

IAND  L.univ = K.univ

IAND  K.titel LIKE ,%_Datenbanken*

Lo o o o o o o o o o e e o o e e o

'6u?l|e_2:_/-\IE I-WDI-T/oﬁes_unEen_ ===
ICREATE VIEW HPI-VL AS

ISELECT K titel, L.prof, K.kurs_id, K.univ
IFROM Lehrt L, Kurs K

|WHERE L.kurs_id = K.kurs_id

IAND K.univ = HPI*

AND L.univ= ,HPI"

IaAND  K.titel LIKE SVL_ %"

Global as View Local as View Global Local as View

: Globale Anfrage

SELECT prof

FROM Lehrt L, Kurs K

WHERE L.kurs_id = K.kurs_id
AND K:titel LIKE ,%_Datenbanken*
-= "' AND L.univ = HPI*

%ecceessessecssessecsscssessscssessscssccsccsscsscssne

eoeccsccscns
tecccscssccsscsscnsd

1 Umgeschriebene Anfrage
1 |:> SELECT prof

1 FROM DB-kurs D

1 WHERE D.univ = ,HPI*

I' warum nicht Quelle 2 einbeziehen?
|

|

|

1

1

|

-

Anfragebearbeitung 32
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Anfragebearbeitung in Integrations Systemen

Local as View (Beispiel)

Globales Schema
Lehrt(prof,kurs_id, sem, eval, univ)
Kurs(kurs_id, titel, univ)

IQuelle 1: Alle Datenbankveranstaltungen
ICREATE VIEW DB-kurs AS

|SELECT K.titel, L.prof, K.kurs_id, K.univ
IFR’OM Lehrt L, Kurs K

WHERE L.kurs_id = K.kurs_id

'AND  L.univ = K.univ

IAND K titel LIKE ,%_Datenbanken®

Quelle 2: Alle HPI-Vorlesungen
ICREATE VIEW HPI-VLAS

ISELECT K titel, L.prof, K.kurs_id, K.univ
JFROM Lehrt L, Kurs K

|WHERE L.kurs_id = K.kurs_id

IAND K.univ = HPI*

AND L.univ= ,HPI*

IAND K titel LIKE ,%VL_%"

Global as View Local as View Global Local as View

Globale Anfrage
{SELECT titel, kurs_id
:FROM Kurs K
‘WHERE L.univ = HPI*

Umgeschriebene Anfrage
SELECT titel, kurs_id
FROM DB-kurs D

WHERE D.univ = ,HPI
UNION

SELECT titel, kurs_id

3 FROM HPI-VL
I warum hier doch Quelle 2 einbeziehen?
I
1
1
I
1
1

————

Anfragebearbeitung
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Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Anfrageplan

@ g1 M ... X g, wird als Anfrageplan bezeichnet

Anfrageplan

Gegeben eine globale Anfrage g. Eine Anfrageplan p fiir g ist eine
Anfrage der Form g; X ... X g,, so dass

@ jedes g; von genau einem Wrapper ausgefiihrt werden kann,

@ und jedes von p berechnete Tupel eine semantisch korrekte
Antwort fiir g ist

@ Bemerkungen
e 'Semantisch korrekt’ haben wir noch nicht definiert
o In der Regel gibt es viele Anfrageplane
e Die g; heiBen Teilanfragen oder Teilplane
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Anfrageplanung

o Gegeben: Anfrage g an das globale Schema

o Gesucht: Sequenz von Anfragen g1 ¢...¢qp

@ Jedes g; kann von einem Wrapper ausgefiihrt werden
@ Die geeignete Verkniipfung von g1, ..., g, beantwortet g
e Innerhalb eines Plans durch Joins: ¢ — X
o Verschiedene Plane werden durch UNION zusammengefasst:
o —=U
@ Von q; X ... X g, berechnete Tupel sind korrekte Antworten
auf Anfrage g

Anfragebearbeitung
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Query Containment

Intuitiv wollen wir das Folgende:

e Eine View v liefert (nur) semantisch korrekte Anfragen auf
eine globale Anfrage g, wenn ihre Extension im Ergebnis von
g enthalten ist.

Query Containment

Sei S ein Datenbankschema, / eine Instanz von S und g1, g» Anfragen
gegen /. Sei q(/) das Ergebnis einer Anfrage g angewandt auf /.

Dann ist g; enthalten in g, geschrieben g; C g» genau dann wenn
g1(1) C go(!) fiir alle moglichen /.

@ Bemerkungen

o Der wichtige Teil ist der letzte: ,fiir alle moglichen Instanzen
von S*
e Die kénnen wir natiirlich nicht alle ausprobieren
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Query Containment (Beispiel)

SELECT K.titel, L.prof, K.kurs id, K.univ

FROM
WHERE
AND
AND
AND

Lehrt L, Kurs K
L.kurs_id = K.kurs_id
K.univ = ,Humboldt”
L.univ = ,Humboldt”
K.titel LIKE ,%VL_ %"

C

SELECT K.titel, L.prof, K.kurs_id, K.univ

FROM
WHERE
AND
AND

Lehrt L, Kurs K
L.kurs_id = K.kurs_id
K.univ = ,Humboldt”
L.univ = ,Humboldt”

Anfragebearbeitung
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Query Containment (Beispiel)

Quelle 3:

CREATE VIEW Hum-Kurse AS
SELECT K.titel, K.univ

FROM Lehrt L, Kurs K

WHERE L.kurs_id = K.kurs_ id
AND K.univ = ,Humboldt”
AND L.univ = ,Humboldt”

-

Quelle 5:

CREATE VIEW Kurse2 AS
SELECT K.titel, K.univ
FROM Kurs K

AND K.univ = ,Humboldt”

Anfragebearbeitung
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Query Containment (Beispiel)

Global as View Local as View

Global Local as View

'
qi: go:
SELECT K.titel, K.kurs_id SELECT K.titel, K.univ
FROM Kurs K FROM Kurs K
AND K.univ = ,Humboldt” AND K.univ = , Humboldt”
AND K.titel LIKE ,%VL_%“ AND K.titel LIKE ,%VL_ %"
g3: qs:
SELECT K.titel, K.kurs_id SELECT K.titel
FROM Kurs K FROM Kurs K
AND K.univ = ,Humboldt” AND K.univ = ,Humboldt”

Welche der Anfragen beinhaltet welche Andere?

Anfragebearbeitung
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Query Containment (Beispiel)

——
gi: Q2
SELECT K.titel, K.kurs_id SELECT K.titel, K.univ
FROM Kurs K FROM Kurs K
AND K.univ = ,Humboldt” AND K.univ = , Humboldt”
AND K.titel LIKE ,%VL_%" AND K.titel LIKE ,%VI, %“
g3: qs:
SELECT K.titel, K.kurs_id SELECT K.titel
FROM Kurs K FROM Kurs K
AND K.univ = ,Humboldt” AND K.univ = ,Humboldt”

Welche der Anfragen beinhaltet welche Andere?

° g1 C g3
@ ansonsten kein Containment Verhaltnis prasent

Anfragebearbeitung
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Query Containment

@ Priifung von Containment durch Priifung aller moglichen
Datenbanken?

e Zu komplex!

@ Priifung von Containment durch Existenz eines containment
mapping
e Hangt von betrachteter Anfrageklasse ab
o Verschiedene Algorithmen (siehe [CM77, DHI12])
e Besprechen wir hier nicht
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Semantische Korrektheit

Mit Query Containment kdnnen wir definieren, wann ein Plan
semantisch korrekt ist

Semantische Korrektheit

Sei S ein globales Schema, g eine Anfrage gegen S, und p eine
Verkniipfung von Views vy, ..., v, gegen S, die als linke Seite von LaV
Korrespondenzen definiert sind.

Dann ist p semantisch korrekt fiir g, genau dann wenn p C q.

@ Bemerkungen

e Also ist die Extension von p in der von g enthalten.
e Die Extension von g gibt es natiirlich nicht.

Anfragebearbeitung
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LaV — Anfragebearbeitung

o Gegeben: Anfrage @ und Sichten Vi, V5,..., V,
(tiber dasselbe Schema!)
@ Gesucht: Umgeschriebene Anfrage Q’, die
e bei Optimierung: mit materialized views, d.h. dquivalent ist:
QR=Q
o bei Integration: maximal enthalten ist, d.h. @ O @’ und es
existiert kein Q” mit Q 2 Q" D @', wobei Q" # Q'
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LaV — Anfragebearbeitung

Gegeben: Anfrage Q und Sichten Vi, Vo, ..., V,
(tiber dasselbe Schema!)

Gesucht: Umgeschriebene Anfrage @', die

e bei Optimierung: mit materialized views, d.h. dquivalent ist:

Q=0q
o bei Integration: maximal enthalten ist, d.h. @ O @’ und es
existiert kein @” mit @ D Q" D Q’, wobei Q" # Q'
Problem: Wie definiert und testet man Aquivalenz bzw.
maximal containment von Anfrageergebnissen fiir alle
mdglichen Datenbankinstanzen D, also Q'(D) C Q(D)?

Losung: Query Containment Check [CM77]
(Préadikate abbildbar, Ergebnisvariablen abbildbar,
Selektionspradikate kompatibel)

Anfragebearbeitung
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Anfrageumschreibung

@ Prinzipiell:

e Umgeschriebene Anfrage:
Konjunktive Anfrage (Kombination) aus Sichten

o Priife jede Kombination aus Sichten auf Query Containment

e Unendlich viele Kombinationen, da eine Sicht auch mehrfach
in eine Umschreibung eingehen kann.

@ Verbesserung:

e Satz: Umschreibung besitzt maximal so vielen Sichten wie die
Anfrage Relationen [LRO96]

o Geschickte Vorauswahl der Sichten: Nutzbarkeit
o Bucket Algorithmus

Anfragebearbeitung
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Bucket Algorithmus

@ Problem:

e Man muss exponentiell viele Kombinationen auf containment
priifen

e Schon die Priifung selbst ist ein NP-vollstandiges Problem

o In der Regel sind die Kombinationen jedoch nicht groB (Anzahl
der Relationen)



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Bucket Algorithmus

@ Problem:

e Man muss exponentiell viele Kombinationen auf containment
priifen

e Schon die Priifung selbst ist ein NP-vollstandiges Problem

o In der Regel sind die Kombinationen jedoch nicht groB (Anzahl
der Relationen)

o Idee zur weiteren Verbesserung:

e Reduktion der Anzahl der Kombinationen durch geschickte
Vorauswahl

o Jede Relation der Anfrage erhilt einen bucket (Eimer)

e Schritt 1: Fiige in jeden bucket alle Sichten, die fiir die
Relation nutzbar sind

e Schritt 2: Priife alle Anfrageumschreibungs-Kombinationen, die
aus jedem bucket genau eine Sicht enthalten auf Containment

Anfragebearbeitung
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Bucket Algorithmus (Beispiel)

gebearbeitung in Integrations Systemen Global as View

-
' Quelle 1: ' 1 Quelle 2: '
: CREATE VIEW V1 AS : ! CREATE VIEW V2 AS :
y SELECT E.stud, K.titel, K.sem, K.kurs_id 1 1 SELECT E.stud, L.prof, E.sem, L.kurs_id 1
1 FROM Eingeschrieben E, Kurs K 1 1 FROM Eingeschrieben E, Lehrt L 1
I WHERE E.kurs_id = K.kurs_id 1 I WHERE E.kurs_id = L.kurs_id ]
1 AND K.kurs_id = 500 11 AND E.sem = L.sem - [
' aND E.sem = WS98 L 1
] [ | ]

FPEEsssssssssssssEsss s ..
1 Quelle 3:

! CREATE VIEW V3 AS

' SELECT E.stud, E.kurs_id

) FROM Eingeschrieben E

y WHERE E.sem = WS94

e e e E s R s s s ... ... .-
1 Quelle 4:

! CREATE VIEW V4 AS

: SELECT L.prof, K.kurs_id, K.titel, E.sem
1 FROM Eingeschrieben E, Kurs K, Lehrt L
y WHERE E.kurs_id = K.kurs_id

1 AND E.kurs_id = L.kurs_id

1 AND L.sem
: AND E.sem

E.sem
Ws97

Ao

Vl(stud, titel, sem, kurs_id) :- E(stud,kurs_id,sem), K(kurs_id,titel),
kurs_id = 500, sem = WS98

V2(stud, prof, sem, kurs_id) :- E(stud, kurs_id, sem), L(prof, kurs_id, sem)
V3(stud, kurs_id) :- E(stud, kurs_id, sem), sem = WS94

V4 (prof, kurs_id, titel, sem) :- L(prof, kurs_id, sem), K(kurs_id, titel),
E(stud, kurs_id, sem), sem = WS97
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Bucket Algorithmus (Beispiel)

Anfrage Q (in Datalog)

Q(stud, kurs_id, prof) :- L(prof, kurs_id, sem),
E(stud,kurs_id, sem),
K(kurs_id, titel),
sem = WS95, kurs_id = 300

. Anfrage Q (in SQL)

. SELECT E.stud, K.kurs id, L.prof

. FROM Lehrt L, Eingeschrieben E, Kurs K
. WHERE E.kurs_id = L.kurs_id

. AND E.sem = L.sem

¢ AND K.kurs_id = E.kurs_id

« AND E.sem = WS95 AND kurs_id = 300

Vl(stud, titel, sem, kurs_id) :- E(stud,kurs_id,sem), K(kurs_id,titel),
kurs_id = 500, sem = WS98

V2(stud, prof, sem, kurs_id) :- E(stud, kurs_id, sem), L(prof, kurs_id, sem)
V3(stud, kurs_id) :- E(stud, kurs_id, sem), sem = WS94

V4 (prof, kurs_id, titel, sem) :- L(prof, kurs_id, sem), K(kurs_id, titel),
E(stud, kurs_id, sem), sem = WS97

. . UH
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Bucket Algorithmus (Beispiel)

P I I T I I R A R I IR I A I IR AP A IR A Y

: Anfrage Q (in Datalog) :
: O(stud, kurs_id, prof) :- L(prof, kurs_id, sem), .
. E(stud, kurs_id,sem), .
: K(kurs_id, titel), :
. sem = WS95, kurs_id = 300 @

Bucket 1: Lehrt(prof, kurs_id, sem)

Teilziele (subgoals) von Q

Erzeuge fiir jedeS ~ Bucket 2: Eingeschrieben(stud, k@

Teilziel einen bucket.

Bucket 3: Kurs(kurs_id, titel)

Fulle Sichten in
die buckets.




Bucket Algorithmus (en detail)

Eine Sicht wird einem bucket hinzugefiigt, wenn mindestens ein
Teilziel der Sicht 'geeignet’ ist



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen / Local as View

Bucket Algorithmus (en detail)

Eine Sicht wird einem bucket hinzugefiigt, wenn mindestens ein
Teilziel der Sicht 'geeignet’ ist

Fiir jeden bucket:

Panse
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Bucket Algorithmus (en detail)

Eine Sicht wird einem bucket hinzugefiigt, wenn mindestens ein
Teilziel der Sicht 'geeignet’ ist

Fiir jeden bucket:
Fiir jede Sicht:

N N UH
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Bucket Algorithmus (en detail)

Eine Sicht wird einem bucket hinzugefiigt, wenn mindestens ein
Teilziel der Sicht 'geeignet’ ist

Fiir jeden bucket:
Fiir jede Sicht:
Fiir jedes Teilziel der Sicht:

N N UH
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Bucket Algorithmus (en detail)

Eine Sicht wird einem bucket hinzugefiigt, wenn mindestens ein
Teilziel der Sicht 'geeignet’ ist

Fiir jeden bucket:
Fiir jede Sicht:
Fiir jedes Teilziel der Sicht:
Priifung auf 'Eignung’ [DHI12]:
1. Beide Ziele betreffen dieselbe Relation
2. Kompatibilitat: Pradikate sind passend

3. Alle Kopfvariablen werden exportiert
(d.h. alle Ausgabeattribute der Anfrage miissen
Ausgabeattribute der Sicht sein)
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Bucket Algorithmus (Beispiel)

Anfrage Q (in Datalog)

Q(stud, kurs_id, prof) :- (prof, kurs_id, sem),
(stud, kurs_ 1d sem) ,
(kurs_id, tltel)
em

> WS95, kurs_id 2 300

L
E
K

esesscessescenne
seeessescescces

*Fir jede Sicht: Betrachte deren Teilziele.
Falls mind. ein Teilziel geeignet ist, flige Sicht in bucket ein.

Priifung auf ,Eignung®: Bucket 1: L (prof, kurs_id, sem)

1. Selbe Relation.
2. Kompatibilitat: Pradikate sind passend.
3. Alle Kopfvariablen werden exportiert

V1 (stud, titel, sem, kurs_id) :-

E (stud, kurs_id, sem),
K(kurs id,titel),

kurs_id > 500, sem > WS98 fket 2: E(stud, kurs_id sem]i
|Relation Lehrt nicht vorhanden! | Bucket 3: K(kurs _id, it
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AnfrageQ(mDatalog)
: Q(stud, kurs_id, prof) :- L(prof, kurs_id, sem), .
: E(stud, kurs_id,sem), '
K(kurs_id, titel), :
sem > Ws95, kurs_id = 300

*Fir jede Sicht: Betrachte deren Teilziele.
Falls mind. ein Teilziel geeignet ist, fige Sicht in bucket ein.

Priifung auf ,Eignung": Bucket 1: L (prof, kurs_id, sem)

1. Selbe Relation.
2. Kompatibilitat: Pradikate sind passend.
3. Alle Kopfvariablen werden exportiert

V2(stud, prof, sem, kurs_id) :-
E(stud, kurs_id, sem),

L(prof, kurs_id, sem) Sﬁ}xet 2: E(stud, kurs_id semli
E Bucket 3: K(kurs id, titel) i
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Bucket Algorithmus (Beispiel)

..P:ﬁfFéégé'(iﬁ'b'a'tglb.gof"""."".".".".".""."""""""""""
Q(stud, kurs_id, prof) :- (prof, kurs_id, sem),
(stud, kurs_id, sem),
(kurs_id, titel),

sem 2 WS95, kurs_id 2 300

L
E
K

esesscessescenne
seeessescescces

*Fir jede Sicht: Betrachte deren Teilziele.
Falls mind. ein Teilziel geeignet ist, flige Sicht in bucket ein.

Priifung auf ,Eignung®: Bucket 1: L (prof, kurs_id, sem)

1. Selbe Relation.
2. Kompatibilitat: Pradikate sind passend.
3. Alle Kopfvariablen werden exportiert

V3 (stud, kurs_id) :-
E(stud, kurs_id, sem),
sem £ WS94

f?iﬂget 2: E(stud, kurs_id, sem) i
|Relation Lehrt nicht vorhanden! | I?B“Mk“iﬂ-ﬂﬂi
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Bucket Algorithmus (Beispiel)

'7iﬁfFéé2§E§]ﬁﬁ'EﬁiiﬂEﬁji""""'"'"""""""'"""""""""""'
Q(stud, kurs_id, prof) :- (prof, kurs_id, sem),
(stud, kurs_id, sem),
(kurs_id, titel),

sem 2 WS95, kurs_id 2 300

L
E
K

esesscessescenne
eesscessescessd

*Fir jede Sicht: Betrachte deren Teilziele.
Falls mind. ein Teilziel geeignet ist, flige Sicht in bucket ein.

Priifung auf ,Eignung®: Bucket 1: L (prof, kurs_id, sem)
1. Selbe Relation.
2. Kompatibilitat: Pradikate sind passend.

3. Alle Kopfvariablen werden exportiert

V4 (prof, kurs_id, titel, sem) :-
L(prof, kurs_id, sem),

K(kurs_id, titel), et 2: E(stud, kurs id, sel
E(stud, kurs_id, sem),
sem < WS97
f Bucket 3: K(kurs id, titel) i

N N UH
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Bucket Algorithmus (Beispiel)

,AnfrageQ(lnDatang).
EQ(stud kurs_id, prof) :- L(prof, kurs_id, sem), E
: E (stud, kurs_ 1d sem) , :
: K(kurs_id, titel), :
E em = WS95, kurs_id 2 300 E

*Fir jede Sicht: Betrachte deren Teilziele.

Falls mind. ein Teilziel geeignet ist, flge Sicht in bucket ein./ -
Prifung auf ,Eignung*:

1. Selbe Relation. V2 V4

2. Kompatibilitat: Pradikate sind passend. e
3. Alle Kopfvariablen werden exportiert

) ) Bucket 2: E(stud, kurs_id, sem)
V1(stud, titel, sem, kurs_id) :-

E (stud, kurs_id, sem),
K(kurs_id, titel), Vl

kurs_id 2 500, sem = WS98 v

f Bucket 3: K(kurs id, titel) i

N N UH
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Bucket Algorithmus (Beispiel)

{Anfrage Q (in"Datalog) :
5 Q(stud, kurs_id, prof) :- L(prof, kurs_id, sem), E
: E (stud, kurs_ 1d sem) , :
: K(kurs_id, titel), :
E em = WS95, kurs_id 2 300 E

*Fir jede Sicht: Betrachte deren Teilziele.

Falls mind. ein Teilziel geeignet ist, flge Sicht in bucket ein./ -
Prifung auf ,Eignung*:

1. Selbe Relation. V2 V4

2. Kompatibilitat: Pradikate sind passend. e
3. Alle Kopfvariablen werden exportiert

Bucket 2: E(stud, kurs_id, sem)
V2 (stud, prof, sem, kurs_id) :-

E(stud, kurs id, sem),

L (prof, kurs:id, sem) Vl V2

f Bucket 3: K(kurs id, titel) i




ions Systemen Global as View Local as View Global Local as View

Bucket Algorithmus (Beispiel)

'.P:ﬁfFéégé'(iﬁ'b.a'tHIb.éf""".""'"."."."'"""""""""""""‘
Q(stud, kurs_id, prof) :- (prof, kurs_id, sem),
(stud, kurs_id, sem),
(kurs_id, titel),

sem 2 WS95, kurs_id 2 300

L
E
K

*Fir jede Sicht: Betrachte deren Teilziele.

Falls mind. ein Teilziel geeignet ist, flige Sicht in bucket ein. -
~___ Bucket 1: L (prof, kurs_@

Prifung auf ,Eignung*:

1. Selbe Relation. V2 V4

2. Kompatibilitat: Pradikate sind passend. e
3. Alle Kopfvariablen werden exportiert

V3 (stud, kurs_id) :- w

E(stud, kurs_id, sem),
sem < WS94
V1 V2

sem = WS95 vs. sem <= WS94 f Bucket 3: K(kurs id, fitel) i
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Local as View

Global Local as View

Bucket Algorlthmus (Be|sp|el)

Anfrage Q (in Datalog)

Q(stud, kurs_id, prof) :- L(prof, kurs_id, sem),
E (stud, kurs_id, sem),
K(kurs_id, titel),
sem 2 WS95, kurs_id 2 300

*Fir jede Sicht: Betrachte deren Teilziele.

Falls mind. ein Teilziel geeignet ist, flige Sicht in bucket ein.

&cket 1: L (prof, kurs,

Prifung auf ,Eignung*:
1. Selbe Relation.
2. Kompatibilitat: Pradikate sind passend.

V2

V4

_

3. Alle Kopfvariablen werden exportiert

V4 (prof, kurs id, titel, sem) :-

N Bucket 2: E(stud, kurs_id, sem)
L(prof, kurs_id, sem), p/

K(kurs_id, titel),
E(stud, kurs_id, sem),

sem < WS97 \_/

V1

V2

stud wird nicht exportiert! Sw‘k“i@ﬂﬂi
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Bucket Algorithmus (Beispiel)

{Anfrage Q (in"Datalog) :
5 Q(stud, kurs_id, prof) :- L(prof, kurs_id, sem), E
: E (stud, kurs_ 1d sem) , :
: K(kurs_id, titel), :
E em = WS95, kurs_id 2 300 E

*Fir jede Sicht: Betrachte deren Teilziele.

«Falls mind. ein Teilziel geeignet ist, fige Sicht in bucket ein
geelg g ~ Bucket 1: L (prof, kurs_id, sem)

Prifung auf ,Eignung*:
1. Selbe Relation. V2 V4

2. Kompatibilitat: Pradikate sind passend.

3. Alle Kopfvariablen werden exportiert Bucket 2: E(stud, kurs_i@
V1 (stud, titel, sem, kurs_id) :- \Vl V2 -

E (stud, kurs_id, sem),
K(kurs_id,titel), Bucket 3: K(kurs_id, titel)
kurs_id 2 500, sem = WS98

V1
N

N N UH




Local as View Global Local as View

Bucket Algorlthmus (Be|sp|el)

Anfrage Q (in Datalog)

Q(stud, kurs_id, prof) :- L(prof, kurs_id, sem),
E (stud, kurs_id, sem),
K(kurs_id, titel),
sem 2 WS95, kurs_id 2 300

*Fir jede Sicht: Betrachte deren Teilziele.
+Falls mind. ein Teilziel geeignet ist, fiige Sicht in bucket ein,
geelg g ~ Bucket 1: L (prof, kurs_id, sem)

Prifung auf ,Eignung*:
1. Selbe Relation. V2 V4
2. Kompatibilitat: Pradikate sind passend.
3. Alle Kopfvariablen werden exportiert Bucket 2: E(stud, kurs_id@
V2 (stud, prof, sem, kurs_id) :- Vl V2 _
E(stud, kurs_id, sem),
L(prof, kurs_id, sem) Bucket 3: K(kurs_id, titel)
| Relation Kurs nicht vorhanden! | Vi
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'.P:ﬁfFéégé'(iﬁ'b.a'tHIb.éf""".""'"."."."'"""""""""""""‘
Q(stud, kurs_id, prof) :- (prof, kurs_id, sem),
(stud, kurs_id, sem),
(kurs_id, titel),

sem 2 WS95, kurs_id 2 300

L
E
K

*Fir jede Sicht: Betrachte deren Teilziele.

«Falls mind. ein Teilziel geeignet ist, fige Sicht in bucket ein
geelg g ~ Bucket 1: L (prof, kurs_id, sem)

Prifung auf ,Eignung*:

1. Selbe Relation. V2 V4

2. Kompatibilitat: Pradikate sind passend.

3. Alle Kopfvariablen werden exportiert Bucket 2: E(stud, kurs_id@
V3 (stud, kurs_id) :- Vl V2

) -
E(stud, kurs_id, sem),

sem < WS94 /_\
Bucket 3: K(kurs_id, titel)
Relation Kurs nicht vorhanden

und sem € WS94! V1




earbeitung in Integrations Systeme Global as Local as View Global Local as

Bucket Algorithmus (Beispiel)

{Anfrage Q (in"Datalog) :
5 Q(stud, kurs_id, prof) :- L(prof, kurs_id, sem), E
: E (stud, kurs_ 1d sem) , :
: K(kurs_id, titel), :
E em = WS95, kurs_id 2 300 E

*Fir jede Sicht: Betrachte deren Teilziele.

«Falls mind. ein Teilziel geeignet ist, fige Sicht in bucket ein
geelg g ~ Bucket 1: L (prof, kurs_id, sem)

Prifung auf ,Eignung*:
1. Selbe Relation. V2 V4

2. Kompatibilitat: Pradikate sind passend.

3. Alle Kopfvariablen werden exportiert Bucket 2: E(stud, kurs_i@
V4 (prof, kurs_id, titel, sem) :-
L(prof, kurs id, sem), \Vl V2 e

K(kurs_id, tItel),
E(stud, kurs_id, sem), Bucket 3: K(kurs_id, titel)
sem < WS97

V1 V4
N~




Local as View

@ Eine Sicht kann in verschiedenen Buckets auftauchen
o Verschiedene Rollen

@ Eine Sicht kann mehrmals in einem Bucket auftauchen
o Wenn mehrere Teilziele passen

P R LR LY PR PRy

(stud, kurs_id, prof) :-
L(prof, kurs_id, sem),
E(stud, kurs_id, sem),

Bucket 1: L (prof, kurs_id, sem)

K(kurs_id, titel), V2 V4

sem = WS95,

kurs_id = 300 <____Bucket 2: E(stud, kurs_id, sem) =
V5 V2

V5 (stud, titel, kurs_id, kurs_id2)

E (stud, kurs_id, sem) @
K(kurs_id, titel),

K(kurs id2,titel), ——>\/§

kurs id 2 500, *'VS V4

sem 2 WS98 v




Anfragebearbeitung in Integrations Systemen

Global as Viev Local as View

Global Local as

Bucket Algorithmus (Beispiel)

: O(stud, kurs_id, prof) :- L(prof, kurs_id, sem),
: E(stud, kurs_id, sem), E
K(kurs_id, titel), .
sem 2 WS95, kurs_id 2 300
Bucket 1: Lehrt(prof, kurs_id, sem)>
Kombinationen
V2 V4 V2,V1, V1
- ) )
V4,V1, V4
- N G eprm) ’ 1
Bucket 2: Eingeschrieben(stud, kurs_% V2, V2, V4
V1 V2 V2, V2, V1
__ V2,V1, V4
Bucket 3: Kurs(kurs_id, titel) V4,V1, V1
V4,V2,V4
V1 V4 V4,V2,V1

Frage: Welche
Kombinationen
(Pléane) sind
zulassig?

UH
o G
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Bucket Algorithmus (Kombinationen)

@ Wieviele Kombinationen?
o |By| X |Bi] x ... x|B,| (n=]Q])
e Falls m = Anzahl Sichten:m"
o Wichtig: Jede der exponentiell vielen Kombinationen liefert
potentiell einen Teil des Ergebnisses
o Eine Kombination Q' = V4,..., Vj fiihrt zu einer
Anfrageumschreibung von Q, falls
e Q' CQ
o oder @', {Priadikate} C @
o oder es existiert ein Homomorphismus?® 1), so dass gilt

»(Q’, {Pradikate}) C Q

LEin Homomorphismus bildet die Elemente aus der einen Menge so in die andere
Menge ab, dass sich ihre Bilder dort hinsichtlich der Struktur ebenso verhalten, wie
sich deren Urbilder in der Ausgangsmenge verhalten.

N N UH
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Bucket Algorithmus (Kombinationen)

V1 (stud, titel, sem, kurs_id) :- E(stud,kurs_id,sem), K(kurs_id,titel), kurs_id = 500, sem = WS98

V2 (stud, prof, sem, kurs_id) :- E(stud, kurs_id, sem), L(prof, kurs_id, sem)

V3 (stud, kurs_id) :- E(stud, kurs_id, sem), sem = WS94

V4 (prof, kurs_id, titel, sem) :- L(prof, kurs_id, sem),K(kurs_id, titel),E(stud, kurs_id, sem), sem = WS97

DI I R I R I I I I I I I I IR I I AP S
:Anfrage: Q (stud, kurs_id, prof) :- L(prof, kurs_id, sem), E(stud,kurs_id,sem), K(kurs_id, titel),
. sem = WS95, kurs_id = 300

.
.
R I R I I I R R I I I I I I I I

Kombinationen

xi’ x} le Einzelne Sichten nutzlich (in Bezug auf
A Anfrage), aber zusammen Widerspruch:

V2, V2, V4 sem > WS98 (V1) vs. sem < WS97 (V4)
V2,V2, V1 ——

V2, V1, V4
V4, V1, V1
V4,V2, V4
V4,V2, V1

. . UH
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Bucket Algorithmus (Kombinationen)

V1 (stud, titel, sem, kurs_id) :- E(stud,kurs_id,sem), K(kurs_id,titel), kurs_id = 500, sem = WS98

V2 (stud, prof, sem, kurs_id) :- E(stud, kurs_id, sem), L(prof, kurs_id, sem)

V3 (stud, kurs_id) :- E(stud, kurs_id, sem), sem = WS94

V4 (prof, kurs_id, titel, sem) :- L(prof, kurs_id, sem),K(kurs_id, titel),E(stud, kurs_id, sem), sem = WS9"

DRI P I I P P N I I I I R R A AR IR AR AR IR SR AR Y
: Anfrage: Q (stud, kurs_id, prof) :- L(prof, kurs_id, sem), E(stud, kurs_id,sem), K(kurs_id, titel),
. sem = WS95, kurs_id = 300

R I I I I I R T I T T R R I IR I NI AP AR

ceee

Kombinationen

V2, V1, V1 Q‘(stud, kurs_id, prof):-
M4 \ V2 (stud’, prof, sem, kurs id),
V2,V2, V4 V1 (stud, titel’, sem, kurs_id),
V2. V2. V1 V1l (stud’, titel, sem’, kurs_id)
V244
I’ : I ’ : I
V4, V2, V4
2

x‘ markiert nicht gebrauchte Attribute.
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@ Prife:

Q 2 Q' (stud, kurs_id, prof):-
V2(stud’, prof, sem, kurs_id),
V1l (stud, titel’, sem, kurs_id),

T T T

@ Wie kann man das priifen wenn Q globale Relationen
verwendet und Q' auf Sichten basiert

Anfragebearbeitung

66



Anfragebearbeitung in Integrations Systemen Global as View Local as View

Global Local as View

Bucket Algorithmus (Kombinationen)

@ Prife:

Q 2 Q' (stud, kurs_id, prof):-
V2(stud’, prof, sem, kurs_id),
V1l (stud, titel’, sem, kurs_id),

T T T

@ Wie kann man das priifen wenn Q globale Relationen
verwendet und Q' auf Sichten basiert

@ Query Unfolding:

Q’ = Q'’(stud, kurs_id, prof):-
E(stud’, kurs_id, sem), L(prof, kurs_id, sem),
E(stud,kurs_id,sem), K(kurs_id,titel’), kurs_id = 500, sem = WS98

@ Finden eines containment mappings

. . UH
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Bucket Algorithmus (Kombinationen)

e Endgiiltiges Ergebnis: Kombination aller Kombinationen durch
UNION:

o Vi,\LbUuW, V,

Umgeschriebene Anfrage Q*:

SELECT V1.stud, Vl1.kurs_id, V2.prof
FROM V1, V2

WHERE Vl.sem = V2.sem

AND Vl.kurs_id = v2.kurs_id

UNION

SELECT V2.stud, V2.kurs_id, V2.prof
FROM V2, V4

WHERE V2.sem = V4.sem

AND V2.kurs_id = v4.kurs_id

AND V2.prof = V4.prof

Anfragebearbeitung
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Bucket Algorithmus (Analyse)

o Vollstindigkeit: Der BA findet eine Anfrageumschreibung falls
eine Umschreibung existiert

@ BA verwirft nur Kombinationen, die unzuldssig sind.

e BA garantiert nach [LMSS95] maximal enthaltene
Umschreibungen, wenn die betreffende Anfrage keine
arithmetischen Vergleiche mit >, <, >, < oder # beinhaltet

Weitere Verfahren:
@ MiniCon Algorithmus
@ Inverse Rules Algorithmus

@ Improved Bucket Algorithmus

Anfragebearbeitung

Local as View Global Local as View



Global Local as View

Global Local as View

N N UH



Agenda

@ Global Local as View

N N UH
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Anfragebearbeitung — GLaV

o Gegeben:

o Anfrage gegen globales Schema
e GLaV Mapping: jede lokale Relation ist Teil genau einer Sicht
auf globales Schema

@ Gesucht:

o Alle Tupel, die die Anfragebedingungen erfiillen
e Aber: Daten sind in lokalen Quellen gespeichert!
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Anfragebearbeitung Global Local as View

Eine GLaV-Regel kann als Komposition einer LaV-Regel und einer
GaV-Regel betrachtet werden

Beispiel: —

X
Kino(kid,k), Genre(kid,g) C Film(t,r,j,g), Prog(k,t,z) |
X

GLav

AN

wobei gilt: Iﬁ E'

Qs = Kino(kid k), Genre(kid,g)
Q¢ = Film(t,r,j,g), Prog(k,t,z)
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Anfragebearbeitung Global Local as View

Eine GLaV-Regel kann als Komposition einer LaV-Regel und einer
GaV-Regel betrachtet werden

Beispiel (= =]
P X

Kino(kid,k), Genre(kid,g) C Film(t,r,j,g), Prog(k,t,z)

wobei gilt:
Qs = Kino(kid k), Genre(kid,g)
Q¢ = Film(t,r,j,g), Prog(k,t,z)

Daher Komposition in:

DIQ LaVv
LaV-Regel: Qs C Film(t,r,j,g), Prog(k,t,z) Qs I#I
GaV-Regel: Kino(kid,k), Genre(kid,g) C Qs X Gav
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Anfragebearbeitung Global Local as View

Vorgehensweise:

@ Schritt 1: Betrachte die linke Seite der GLaV-Regeln als
einzelne logische Relation Qs
(= GLaV-Regeln werden auf LaV-Regeln reduziert)

@ Schritt 2: Verwende einen LaV-Algorithmus um einen
logischen Anfrageplan zu erstellen

@ Schritt 3: Benutze Query Unfolding um die logischen
Relationen Qs,, ..., Qs, durch die tatsdchlichen
Sichtendefinitionen zu ersetzen

Anfragebearbeitung
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