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e Anfrageplanung
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Beschrankte Quellen

e Quellen, die nicht alle mdglichen (relationalen) Anfragen
beantworten konnen oder nicht wollen

— Webquellen hinter Formularen
— Quellen mit festen APIs: Web Services, CORBA, RPC, ...

e |n der VL schon behandelt: Bestimmte Pradikate nicht

ausfuhrbar
— Joins, Selektionen, Projektionen

e Annahme bisher stets: Quelle kann Obermenge liefern
— Erlaubt Kompensation im Mediator

e Jetzt: Quellen, die bestimmte Pradikate verlangen
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Bindungen

e Beispiel
Erweiterte Suche Blicher
B SELECT ” FROM BOOK :ii?t:ﬁgnenbeenna;zrjinn;ireej:f:nd;;:::':zr:Zti?}lz;;reinen oder mel
geht nicht , klicken Sie a::t":?;;:mlmhen".
— SELECT * FROM BOOK H et |
WHERE AUTHOR like .. geht —
— SELECT * FROM BOOK verlag: |
Macaina Sia thia Suche iodons oi bboti

WHERE TITLE like .. geht

e Ein Attribut heif3t ...
— frei (f), wenn es in einer Anfrage nicht belegt sein muss (aber kann)
— gebunden (b), wenn es in einer Anfrage belegt sein muss
— unbindbar (n), wenn es in einer Anfrage nicht belegt sein darf

- Belegt“ heilt: Selektion der Art ,V=c* oder ,V in [c,,...C,]"
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Auswirkungen

e Viele Anfrageplane sind nicht ausfuhrbar

e Plane sind nicht mehr in jeder Reihenfolge ausfuhrbar
— Beispiel: order(0l,Title), info(0l,Schauspieler,aGe,rOlle)
- order kann nach Ol oder Titel oder nichts durchsucht werden
- info kann nach Ol oder Schauspieler durchsucht werden
— Anfrage: q(Ol):-order(0l,T),info(01,S,G,0),G=90
— Gute Reihenfolge: info(01,S,90,0),order(01,T)
e Eigentlich gut wegen hoher Selektivitat der Bedingung
e Aber nicht ausfiihrbar: OI/S fehlt, G kann nicht gepushed werden
— Mdgliche Reihenfolge: order(0l,T),info(01,S,G,0),G=90
e Mit einem teuren SELECT * FROM order
e Dann Bindungen von Ol zu info pushen
e Bedingung G=90 erst im Mediator auswerten
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frei (f)

Binding Pattern gebunden (b)
unbindbar (n)

e Einschrankungen auf den Bindungen von Attributen einer
Anfrage nennt man Binding Pattern (BP)
— Beispielschema: order(01,T), info(01,S,G,0)
= order kann nach Ol oder Titel oder nichts durchsucht werden
- info kann nach Ol oder Schauspieler durchsucht werden

— Ergibt Binding Pattern: order(0If,T"), info(OIf,Sf,G",0M)

e |[st das richtig? Hangt vom ,,oder* ab
— Korrekt, wenn ,eines oder beides” gemeint ist
— Inkorrekt, wenn ,entweder oder” gemeint ist
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Spezifikation von Binding Pattern

e Binding Pattern werden mit Korrespondenzen angegeben

e Es kann notwendig werden, eine Korrespondenz mehrmals
(mit unterschiedlichen BP) anzugeben

— Beispiel: info kann entweder nach Ol oder Schauspieler
durchsucht werden, aber einer der Werte muss gegeben sein:

GaV Korrespondenzen
global _info(OIb,S",G",0") :- infol(.), ..
I A global_info(0I",SP,G",0M) :- info2(.), .
ﬁ%fé e
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Anfrageplanung mit BP [RSU95]

e BP zunachst wahrend der Planung ignorieren
e Sel p ein korrekter Anfrageplan flr eine Anfrage g

e FUr jede Ausfuhrungsreihenfolge von p testen, ob sie
ausfuhrbar ist

— Kostenbasierte Optimierung wahlt unter allen ausfihrbaren
Reihenfolgen denn die beste

e Nehmen wir einen Mediator an, der immer pushen will
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Algorithmus

e Gegeben: Anfrageplan p flr Anfrage q
— p besteht aus mit BP annotierte Korrespondenzen
e [nitialisierung
— Vektor k, mit einer Position fur jedes Attribut in p (k[i] € {b,f,n})
— Initialisiere k, mit ,,f“ an jeder Position
— Wenn q eine Variable v bindet (Selektion), setze k,[v]=,b*
° Beispiel: g(0l1,S):-order(01,T),info(01,S,G,0),T=,Marnie*;
— FOnf Variable: o1,71,s,G,0
— Nur T wird gebunden, alle anderen sind frei
— Ergibt k, := [f,b,f,f,f]
e Wir schreiben kurzer: fbfff
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Iteration

e Sel ein korrekter Plan fur q: <q,,...9,,>
— (; sind rechte Seiten von Anfragekorrespondenzen
— Jedes g; hat ein Binding Pattern b,
— Wir setzen b[j]=,_“, wenn Variable j in g; nicht auftaucht

e Wir iterieren Uber die ¢; und berechnen jewells ki, ,
— Wir sind in Schritt i und haben k_; und b,

— lteriere Uber alle Variablen |

 Wenn k;,[J]=,b" und bi[j]=,,n“, dann ist der Plan nicht ausfuhrbar (*)
— Weil die Bindung nicht weitergegeben werden kann

 Wenn ki, [J]=.f* und b[j]=,b", dann ist der Plan nicht ausftuhrbar
— Weil eine notwendige Bindung nicht vorhanden ist

e Wenn die Variable j in g, exportiert wird, dann ki[j]=,,b"
— Weil die Bindungen weitergeflhrt werden mussen

* Sonst ki[j]=ki.1[i]
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Beispiel

e Folgende Quellen

b, 6", o");

movie.infol (0I", S
s, c", o™ ;

movie.order (0TI, T%); b
] ] movie.infoZ (0I%,

— Quellen exportieren alle Variable

e Benutzeranfrage
- gq(01,S):- order(OIl,T), 1nfo(01,S,G,0), T=,Marnie“;

e Ergibt zwei semantisch korrekte Plane

movie.order (0I", T?), movie.infol (0I", s?, G", o");

movie.order (01", T"), movie.info2(01”, 8", G", o");
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movie.order (0I", T?), movie.infol (0I", s?, G", o");

AUSfUhrbarkelt movie.order (01", T%), movie.info2(01°, 8", G", o");

o k,=fbfff (fir Variablen OI, T, S, G, N)
e Vier mogliche Reihenfolgen

— order, infol

e fOFFf 0 nb___ — bbfff

e pbfff ¢ n_bnn — Problem wegen b,n und wegen f,b
— 1nfol, order

e Tbfff ¢ n_bnn — Problem wegen f,b
— order, i1nfo2

- fOFFf 0 nb___ — bbfff

e pbbfff ¢ b _nnn — bbbbb (Einzig mdgliche Reihenfolge)
— 1nfo2, order

e Tbfff ¢ b_nnn — Problem wegen f,b
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movie.order (017, b)F movie.infol (OI", Eb, a", oM ;
®), movie.info2(01’, s", G", o");

movie.order (01",

(*) Post-Processing

e Betrachten wir noch mal
— order, infol: fbfffonb_ —>bbfff, bbffFfon_bnn: Problem b,n

— Ist das wirklich ein Problem?
e Bei ,,n" kann man auch wie folgt vorgehen

— Fuhre eine Teilanfrage ohne Bindung aus
— Falls im Plan vorher schon eine Bindung entstanden ist, teste diese

wahrend eines Post-Processings
e Auswirkung: ,n“ kann wie ,,f* behandelt werden

Es entstehen Plane ohne Pushen von Selektionen

Hier: Plan trotzdem nicht ausfihrbar

— Wir haben keine Bindung fur S in infol
— Aber ein info3(N_FFF) ware dann maoglich
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Mehr Binding Pattern

 Anhange (adornments = Verzierungen)
— T (free): Kann in Anfrage spezifiziert werden, muss aber nicht
— n (unspecifiable): Kann nicht spezifiziert werden
— b (bound): Muss spezifiziert werden

— c¢[s] (constant): Auswahl aus einer Menge s von Konstanten
e Implizit bound: muss spezifiziert werden
e Beispiel: Drop-Down Liste in Web-Formular ohne , keine Wahl*

— 0[s] (optional): Auswahl aus einer Menge s von Konstanten
e Implizit free: Muss nicht spezifiziert werden
e Beispiel: Drop-Down Liste in Web-Formular mit ,,keine Wahl|*

e Behandlung
— Im Prinzip: ,,c“ wie ,,b* und ,,0“ wie ,f*
— Ggf. weitere Einschrankungen durch Wertemengen bei ,c“ / ,s*
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Geschachtelte Mediatoren [vLcuog] -

AA A=A

e Annahme: GaV ﬁ%';é }é;__K,

— Globale Relationen sind Sichten auf
Quellen oder Mediatoren mit BP

— VerknUpfungen: Union und Join

e Kann man die Binding Pattern V;g;_uiggnggig
. . vZ(7)-—-U AU ’
der globalen_ Relationen (Sichten) V(7 - —uL(bbTymg3(nbb).
aus den BP ithrer Komponenten
(Source Queries) berechnen? /h#)
u - .
— Wenn ein Mediator beschrankte q3(nbb) U2CFFDY -
Quellen integriert, welchen —
Beschrankungen unterliegt er dann /\
selber? q1C.),. | [92C.),.
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Beispiel

e Beispiel: 3 Sichten und insgesamt 5 Binding Pattern

— u,(X,Y,2): bff, ffb

— u,(X,Y,Z2): fbf
— us(X,Y,2): ffc[s;], c[s,]ff

e Welche BP ergeben sich flr Views uUber diesen Views?

- bFfufbf = bbf oder
ffbufbf = fbb

= bbc[s,] oder

= fbc[s,] oder ...

— v(?):-u,uu,

— v(?) -(uuu,)uus: bbfuffc[s,]
fbbuffc|s,]

17
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Verknupfungen mit Union

f o[ s3] b clsy n

f f 53] b c[s4] n
0[31] 0[31] 0[31 M 33] c[sl] C[31 M 34] n
b b c[ss] b c[s4] -
C[SQ] C[Sg] C[Sg M 33] C[Sg] C[Sg M 34] -
N n n - - n

/ Quelle: [YLGU99]

Nicht ausfihrbar
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VerknUpfung mit Join

e Unterschied zu UNION

— Nicht jedes Attribut der integrierten Sicht ist auch Attribut jeder
beteiligten Quelle

— Nur die Joinattribute haben zwei Adornments
e Berechnung des Binding Patterns der Sicht

— Adornments der nicht-Join-Attribute werden kopiert

— Adornments der Join-Attribute werden gemal? der UNION Tabelle
vereint
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Passing Bindings

e Beispiel
— ul(X,Y,z2) : fbf
— ud4(Z,V) - bf

— u=ulmud4 : fbbf
e Anfrage 1: <u,Y=foo,z=bar> ISt beantwortbar
e Anfrage 2: <u,Y=foo> zunachst nicht beantwortbar

e Passing Bindings (siehe auch ,,BP ohne pushen®)

— Ergebnisse einer Sicht werden vom Mediator in die gebundene
Variable der nachsten Sicht eingetragen

— Damit wird die Anfrage beantwortbar
— Binding Pattern mit Passing Binding: u=ul~u4 : fbff

— Funktioniert fur Union (sehr eingeschranktes Ergebnis) und Join
— Reihenfolge der Ausflihrung steht damit fest

UIf Leser: Informationsintegration 20




Redundante Binding Pattern [vLcusg]

e Quellen bendtigen oft mehrere BP fur eine Relation
— Beispiel: amazon(autor, titel,schlagwort, isbn,verlag)
o bffff_, fbfff_, ffbff , fffbf , ffffb_

— Beispiel: verlage(verlag,ort)
- __bfi___fb St

— Sicht: v=amazon » verlage s

— Templates fir v aus jeder Kombination veog |

» Dbfffff, foffff, ffofff, fffbff, ffffbf (Uber passing binding)

e bffffb, fbfffb, ffbffb, fffbfb, ffffbb
o fffffb (ffffb_p< fb mit passing binding von verlage nach ort)

e Anzahl berechneter Binding Pattern multipliziert sich
e Viele dieser Pattern sind redundant
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Subsumptionsbeziehungen

» \Weniger restriktiv

Weniger restriktiv
.............................. » falls Auswabhllisten

Teilmengen

voneinander sind
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Fallbeispiel

e Amazon

— Formular 1: Mindestens eine Bindung in author, title, subject,
format (format aus Auswabhlliste)

— Formular 2: ISBN spezifizieren
— Formular 3: Mindestens eine Bindung in keyword, publisher, date
— Antwortrelation: author, title, ISBN, publisher, date, format, price,
shipping info
e Barnes & Noble

— Formular 1: Mindestens eine Bindung in author, title, keywords;
optionale Bindung in format subject, price, age (alles aus
Auswahllisten)

— Formular 2: ISBN gebunden

UIf Leser: Informationsintegration
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Mogliche BP des Mediators (n ist hier u)

author | title | format | subject | KW | ISBN | pub | date | price | ship

b f 0 f’ u’ u u u u u
f b o f’ u’ u u u u
f f c £ u’ u u u u u
Amazon f f ) b’ u’ u u u u u
u u u u’ u’ b u u u u
u u u u’ f’ u b f u u
u u u u’ b’ u f f u u
u u u u’ f’ u f b u u
author | title | format | subject | KW | ISBN | pub [ date | price | ship | age
i b o o’ f’ u u u s | u o
b f o o’ f’ u u u o u o’
BarneS & NOble f f ) o’ b’ u u u o u o’
u u u u’ u’ b u u u u u’

author | title | format | subject | KW | ISBN | pub | date | price | ship | age

f f f v’ u’ b f f f f u’
f f f w’ b’ f f f f f u’
b f f 0’ u’ f f f f f u’
f b f o’ u’ f f f f f u’
Z usammen b f f u’ £ f b f f f u’
f b f u’ f’ f b f f f u’
f b f w’ f’ f f b f f uw’
b f f u’ f f f b f f u’
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Redundanzfreie Binding Pattern

author | title | format | subject | KW | ISBN | pub | date | price | ship | age

f f f u’ u’ b f f f f u’

f f f w’ b’ f f f f f u’

b f f o’ u’ f f f f f u’

f b f o’ u’ f f f f f u’

Zusam men b f f u’ £ f b f f f u’
f b f u’ f f b f f f u’

f b f u’ f’ f f b f f u’

f u’ f’ f f b f f u’

;

/

/Vier Formulare im Mediator:

 Spezifikation der ISBN (template 1)

 Spezifikation des keyword (template 2)

» Mindestens author oder title spezifizieren (templates 3 und 4)

» Mindestens author oder title und mindestens publisher oder date
Qpezifizieren (templates 5-8) /
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Planlange [Lcoo;

e Binding Pattern machen weitere subtile Probleme bei der
Anfrageplanung

e Beispiel
Sources View Schemas Must Bind
1 vl(Song, CD) Song
2 v2(CD, Artist, Price) CD
3 v3(CD, Artist, Price) Artist

e Wir suchen die Preise von CDs mit dem Song ,,Friends"

e Zwel Anfrageplane
— vixv2: OK
— v1mv3: Nicht OK, keine Bindung fur Artist in v3
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Planung

e Nehmen wir folgenden Inhalt an

v3| CD Artist | Price
vl S.ong .CD v2| CD Artist | Price Story | Lucy 13
Fr?ends Life Love | Lucy 15 Life | Snoopy | 10
Friends | Love Story | Snoopy | 14 Live |Charly |8

e Wir finden: vixv2: <friends, love, lucy, 15>

e Aber: ,Friends” ist auch auf der CD ,Life* von ,.Snoopy*
e Der Plan v1mxv3 ist aber nicht ausfthrbar

e Konnen wir das Tupel trotzdem finden?
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Besser ware

vl | Song CcD v2| CD | Artist | Price

Friends | Life LO Lucy, 115
Sngopy | 14

Friends | Lo

C Arfist J| Price
Story | LUCy 13
Life | Snoopy | 10
Live |[Charly |8

(((vixv2)xv3)xv2)xv3)xvl produziert
korrekte Tupel
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Unvollstandigkelt

« Uber langere Plane kann man sich Bindungen fur Attribute
kreieren, die zu korrekten Tupeln fihren, die durch kurze
Plane nicht generiert werden konnen

e Damit gilt die Langenbeschrankung fur Anfrageplane nicht
mehr

e Unsere Anfrageplanung ist unvollstandig, wenn
Korrespondenzen Binding Pattern haben

e Vollstandige Anfrageplanung nur mit rekursiven Planen
moglich
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