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Viotivacion

= Transferencia de datoes entre aplicaciones
Independientes

= Crecienterdemanda debido a Internet

= ViUltiples esquemas (BiDi relacionales, DD, XVIL)




Data Exchange Problem

= Configuracion:
v (S, T, st - Zt)
v Vx(9(x) —K(x))

- Problema:

v' Dado | sobre S

v Materializar J tal que:
Satisface =t
| y J satisfacen Zst




Data Exchange Problem

= Conjunto de soluciones Sol(l)

= Algoritmo para verificar si existe solucion y encontrarla
(Tiempo Polinomial).

= Solucion Universal.




QUERY ARSWENRNG

= Para cuales queries se pueden obtener las respuestas
certeras utilizandoe soelo la selucion J

= Analisis de complejidad.

v. Dada una configuracion: (S, T, Xst , %t)

v/ |: instancia fuente, J: selucion.

v/ Seaiq, query sobre J.

v Encontrar |as respuestas; certeras del gl conlrespecto de |




DatarExchange

= Unesquema: R={R1, ..., Rk}

v Simbolo de relacion

v Cada relacion de aridad m, tiene m atributes (las columnas)
v | sobre R, se asocia para cada simbolo en R. [(Ri)

v' Seat, una tupla que ocurre en R, entonces esta tupla es un
hecho.




Data Exchange

= Configuracion:

v 8§={81,..., Sn}

v T={T1,..., Tm}

v. [Dos esquemas disjuntos
v | sobre S, source instance
v- Jisobre T, target instance

V- X5t soulrce to target depenadencies
v/ X\ target dependencies
v (I, J) sobre SUT

K(S1) = 1(Si) and KTy )= JTy )




DatarExchange

= Pefinicion 2.1 (The data exchange problem)

= Dada la configuracion (fija):
(S, T, Dst ; Zt)

= Encontrar (I, J) tal'que :
(I, Jy cumple con s

Jicumple con 2k

= Jles selucion parail. J & Sol(l)




Data Exchange

= PDependencias ( = ):

Vx(g(x) = IyYp(x,y)),

=[Dependencias ( 2):

VX(Pp(x) = Ivhp(x,y)  VX(Pp(X) = (x] = x2)).




Data Exchange

= Fjemplo:

St Pla,b,c) »3Y3IZ T, Y, 2), I= {P(an bh, ch),
Q(a, b,c) — 3XAU T(X, b, U), Olay, bo, cp),
R(a,b,c) - IVAW T(V, W, ¢), R{u"” Er'”_[ ).

m Solucion:
= {T(ag, by, Z1), T(V1, Wi, o)

={T(ag., Yo, Zo), T(Xq, by, Up), T (Vo, Wy, c)}

¢ Cual es |larmejor selucion?




Data Exchange

- Solucion Universal:
IVETER IS
= Const (datoes)
= Var M Const = ¢

= Sea K una Instancia sobre un esquema /3,
\ans(K)l conjunto: de nulls querocurren en:las
relaciones: eninx




Data Exchange

= Pefinicion 2.3:
v K1y K2 instancias sobre R
v, R'tiene valores en (Const U Vars) = CV
V. h:K1—K2, mapeo de CK(K7) a CV(K2)

V=sdlfi(c) = ¢, paral toda constante.
ER(t) de K1 — R(h(t)) de K2, para cada hecho t de K

v. K1 = K2 (‘homomioricamente”), Si existe v homonismo, en
ampoes sentidoes. Es decir, h:Ki—K2 y h:K2—K{




Data Exchange

m Solucion Universal @efinicion 2.2:

[Dada una configuracion para ell problema de data exchange:

(S, T, 2st , )

| 'esilas fuente, entones: J es solucion; universall sii parai todo J°

gue pertenece a; Sol(l), existe un hememorismoe h: J-—=J°

= \/elviendoral ejemple anterior

Ji =1{T(ag, by, co) 2 = {T (ap, by, Z1), T (V1, W1, co)}

J ={T(ap, Yo, Zo), T (X, by, Up), T(Vo, Wy, co)}




Data Exchange

= Propiedades.

rztSea | una fuente, J y J' soluciones universales parai .
Entonces J y. J° son homorficamente equivalentes.

El, I” dos fuentes. J es solucion para [, J” es selucion para I.
Entonces;,
Sol(l) & Sol(lF) <= F'h: J’—J.

Esidecir Sel(1) = Sol(l*) si'dy'J" sen homomoericamente
equivalentes:




Encontrando |a selucion: Universal

Existe una solucion universal?

" Como encontraria?

5 V/eremos dos, formas de abordar este problema.




Encontrando |a selucion: Universal

= Generacion canonica de la selucion universal.
" Si termina encuentra la solucion.
= S| falla, ne exister solucion.
= Caza finite) puede noiexistir parala contiguracion




Encontrando |a selucion: Universal

® Se introduce la clase de:

weakly acyclic tgds (tuple generating dependencies 2st)

= Garantiza el termine del algoritmo) en tiempo) polinomial

= [Es decir, puede verificarla existencia de una soelucion
entiempo) poelinemial. Y- ademas;, encontrar dicha
selUcIion en el mismol tIempo.




Generacion canonica de la
Solucion universal.
Punto de partida (I, ¢)

“Cazar” (I, 9 , aplicandoi las dependencias enialgun
erdenraritraro:

Aplicar’las dependenciasimientras sea posible.(lLoop)




Generacion canonica de la
Solucion universal.

= Chase step (def. 3.1): Sea K una instancia.

(t90):
Sea d una tgd

P(x) = Ivp(x,y)

Sea h:¢p(x) —K un homomorfismo , tal que no existe una
extension de ha h’: ¢(x) A Y(x,y) — K,. Entonces d puede
ser aplicado a K con homomorfismo h.




Generacion canonica de la
Solucion universal.

= Chase step def. 3.1): Sea K una instancia.

(ega):
Sea d una egd:

¢(X) = (X1=x2)

Sea h:¢p(x) —K un homomorfismo , tal que h(x1) = h(x2)
1. Sih(x1), h(x2) € Const, Fracaso

2. Si uno es constante, se reemplaza la constante en los
nulls etiquetados. Si ambos son nulls, se reemplaza
uno por el otro en todos lados.




Generacion canonica de la
Solucion universal.

= Chase (def. 5.2):

Sea 2 un conjunto de tdgs y egds, y K una instancia

1. A chase sequence ol K with 2! €S Una Secuencia de
Pases (chase step), finita o Infinita.

2., Unaifiniterchase or K with 2 es, Ulia Sectuencia finita
de pasos (chase steps) .

) Km =1

a. Pergue fallopara algun pase m (fallo
5. INe iay dependencia i hemoemoeriisme que que
SE pueda aplicarquerse pueda aplicar(exite)




Generacion canonica de la
Solucion universal.

" Teormea 3.3

Asumiendo que Xst consiste de tgds V. X:consiste de
igds V' egds.

1. Si J es resultado de un caso finito, J es solucion; universal.

2. Si existe un caso de fallo, entonces no existe selucion

Lema 3.4:

Sl FREEEE distinto de fallo” . Sea A" Una instancia que
satisface d y existe un homoemorfisme Entonces, existe un
homomoriismo hz de Kz a K.




Generacion canonica de la
Solucion universal.

Emp(e, d) — dMIN Dept(d, M, N) }.

IE{DeptEmp( CS, Mary, EOCOS )}




Generacion canonica de la
Solucion universal.

= Enla primeraiiteracion, se genera:

J1 = {Dept(CS, M, Mary), Emp(E003, CS)},

= VI es etiguetada como null, codifica el mrg_1d
desconecido.

5 Quedan dependencias; 2t Por e tantoe) la busguedai nosse
detiene.

X = | Dept(d,m,n) — AD Emp(m, D),
Emp(e,d) — AMAN Dept(d, M, N) }




Generacion canonica de la
Solucion universal.

a primera dependencia de 2
Dept(d, m,n) — 3D Emp(m, D)

ieguiere gque Miaparezea en ENP
Porlorgue genera EMP(IVI;D)

Ahora se aplicalla segunda dependencia.
Emp(e,d) — dMAN Dept(d, M, N)

Esta general Dept(D;VIENY). Asi sucesivamente por o
gue claramente cae en un leop INNItoe;

J ={Dept(CS, M, Mary), Emp(E003, CS), Emp(M, D),
Dept(D, M N, ... 3




Generacion canonica de la
Solucion universal.

Por lo tanto, no existe unicaza finito

Parai satisiacer todas las dependencias, se requeriria
una instancia J infinita.

Algoritmoe ne esicapaz de encontrar unaiselucion

Sin embargo, si existen soluciones finitas:
J = {Dept(CS, E003, Mary), Emp(£003, CS)},
J" = {Dept(CS, M, Mary), Emp(E003, CS), Emp(M, CS)}

Cuallesi el preblema derestas seluciones?

INe son Seluciones universales: (Nordefinen elfespacio
dersoluciones:)




Caza en tiempo: polinemial

Weakly acyclic tgds (gef 3.7). .

Construir el graforde dependencias.
=  Por cada para (R, A), crear un nodo
=  Paracada tgd EEIEEENTS] v para cadai x que Ocurre en 1
= Porcada ocurrencia de x en ¢ en la posicion (R; A)=ENR:

Ssa'Por cada ocurrencia de x en v enila posicion (S, B))=NS,
agregar un arco de. N a NS.

SiaPor cada variable existencial cuantificada y: por cada
ocurrencia de Y en wienila posicion (1, Ck)=INIF agregar
vnrareo (©) der N ariNTe

Entonces X es aciclico si el graficorgenerador NG POseEe
cicles que tengan arces; especiales (%)




Caza en tiempo: polinemial

X = | Dept(d,m,n) — 1D Emp(m, D),
Emp(e,d) — AMAN Dept(d, M, N) }




Caza en tiempo: polinemial

" Teorema 3.9

Sea X |a union de un;conjunto de tgds debilmente

aciclicas con un conjunto de egds. Entences, existe un
polinemio en el tamanoe de la instancia K que acota el
largo de todas las secuenciaside caza (chase
SEqUENCE).

Corolario

L& existencial de: una solucion puede ser verificada
en tiempoe polinemial. Sit existe, puede ser tamhbien

producida enitiemporpolinemial.




QUER ARSWENRNG

= Se adopta la nocion de “certain answers” para:la
semantica de “query answering".

= Definicion 4.1
Dado (S, I, st , %t)

= Sea g una query k-aria con k = 0, sobre el'esquema T y la fuente
I. Certain(q,/) es ellconjunte de tedas las tuplas de constantes
de /[, tal que para cada selucion J & Sol(l), t & qg(J).

En particular sea g una consulta de ardad k=0. Entonces, irue
denota ell conjunterconi unai 0-aria tupla, y. false es un conjunto
Vacio. Entences; certain(q,l)=true, significarque: g(J) es true para
cada J & Sol(l), vy certain(q,/)=ialse significa que existe una
selucion|J & Sol(l) tal'que g(J) es ialse.




QUER ARSWENRNG

= Certain answers, implica computar sobre todo el
universo de soluciones, que puede ser Infinito.

= Por |o gue es necesario identificar situaciones en las
cuales: las certain answers de una consulta puedan ser
computadas; evaluande g enruna selucion fijar(una
Instancia en el espacio de selUCIoNES).




QUER ARSWENRNG

Proposicion 4.2: Dado,
(S, T, Xst , 2t)

Sea gl un disyuncion de consultas conjuntivas

q(x)=q1(Xx) v-q2(x)v- q3(X)' v......qr(X)

['la fuente y J la solucion universal, entonces certain(q,l)=q(J)
SE cumple en amboes sentidos.

Corelarie:
Para cada fuente |, el conjunte de certain answers, puede ser
computada enltiempe: polinemial.




QUER ARSWENNG

= Misma configuracion anterior, pero ahora:las
consultas conjuntivas tienen desigualdades.

= Ninguna solucion universali puede ser usadaipar
obtener las certain answers de g coni respecto a
I, certain(a,l)-

= Sin embargo, se puede reescribir g- con
desigualdades;, tal que las cen‘a/n(q,l) pueden
ser obtenidas evaluande g en la solucion
UnRIversal canenica:




QUER ARSWENRNG

Proposicion 4.4:
Sea S el simbolo de una relacion binaria en la fuente y I
en el ebjetive

Sea
Sx,v) = dz(T(x,2) AT(z,v))

Una dependenma gUE PEENECE a Xt
Seal la consulia = EENERINEEI)

Entences:
= S tal qgue cen‘a/n(q,l) ralser, pere q(J)=true v J & Sol(l)

IyIz(T(x, 2 AINXEERY) , S/ J ES |a solucion universal.
ael, entonces cen‘am(q,l) q*(J)




Complejidad Query ARswering

= [Definicion; 5.1:
Dado (S, T, st , %t)

/-<@i) Sea g una consulta k-ariaisobre T. Dada /'sobre S y una k-tupla t
de constantes de /. t & certain(q,l)?

=@ Sea g, la consulta booleana sobre: I Dadal [ sobre S ,certain(a,/)
= lrue?

=t@liSea C unaiclase de complejidad y @' una clase de consultas
sobre I-.

osalliComputar las certain answers de querys en Qlestaien Csi V. gl &
@, compuitar g & C.

SE@d Computar |as certain answers de querys en @ es C-complete si
esta enl @, vy hay almenes vna g € @ lal'que las; Ceraln, answers

de g es un propbleniar C-completo




Complejidad Query ARswering

= [Dados los estudios y resultades en sistemas de
iIntegracion de datoes LAV, con vistas: ‘sound:y definido
PO consultas confuntivas.
= Podemos ver LAV comoe un caso particularde (S, 1, st ,
29
= [Doende Xst= g
= (Cada dependencia (source to target) es de la forma; NsIiEdEy

donderSiies unarelacion dellesguema fuenters; y rseniuna
conjuncion de formulas;atomicas sebre el esquemal objetivor 7.

[Esta configuracion en adelante la llamaremos LAV




Complejidad Query ARswering

Computar certain answers en LAV de consultas . con
desigualdades es coNP-.

Yt , 2t conjuntor aciclico derdependencias.

g, s la union de consultas conjuntivas: con
desigualdades.

ERtences; (leoremial o:2), compultarias: GCerain answers:
de g es colNP:




Complejidad Query ARswering

En el caso gue >: no tiene variables existenciales
cuantificables, es facil de probar utilizando “small mode]
property”. Es decir, encontrar un testigo.

En el casoimas general, que contengai variables
existenciales cuantificadas. Se utiliza disjunctive chase.

RParai decidir si ' & certain(q,/), sustituimes; t'en g.

ASifehIENEMOS Una quenRy g beoleana, porle que el
proklemas se reduce alver si certain(q,l)=tre




Complejidad Query ARswering

g=glv g2
g1 es la disyuncion de un conjunto C de consultas conjuntivas sin
desigualdad.

g2 es la disyuncion de uni conjuntor C* de consultas conjuntivas; con
allmenoes una desigualdad.

Cada elemento de C”* es de la forma

3‘{(.',"1{1} A (A{t 1-1 }))

Entonces esi facil ver que la negacion de g2 es equivalente aila
conjuncion de un conjunto; de fiermulas E deila iomma.

(.u{‘{} (\/“ = })) (disjunctive egds)




Complejidad Query ARswering

Lema 5.3: Las siguientes expresiones son equivalentes

Certain(q,l)=ralse

Existe una solucion J para I'tal' que  J- satisface E
no.; satisface ningunal de /as: consultas conjuntivas de C

(NF)




Complejidad Query ARswering

" Definicion 5.4 (disjunctive chase step)
= Sea K una instancia y e una dega.

GE) = ((x] =x) V-V () =x7))

Denotamaes; ey, €. Que seranilos egds
480CIadosS 2 € Fymugs

Entences decimos que e puede ser aplicadora A con
U NEmMOMeNHISIo) /i




Complejidad Query ARswering

= Utilizames la 3.1 para cada e i=1........ .

= Fnionces para cada eise distinguen: los mismoes; dos
Casos.

Kison 1 , entences el caso es un “failure, y'lo
denetamos, comeo

= En otre caso, sean Ki, Kip elementos de {Ks, Kif que ne
senl 1. Entences el resultadoe de aplicar e a K con /1 es el

conjunte {Ki,




Complejidad Query ARswering

= Definicion 5.5: Disjunctive Chase

= Sea 2 un conjunto de tgds'y egds. Y sea E con conjunto
de deqgas, y sea K una instancia.

= Un arbol de caza de K con 2 U E, es tal que:

= K es laraliz
= Por cada nede KJ, { K|, K} son; sus; hijos, por lo que debe
existird € 2 U E y.un hememeriismo) h tal que:

Finite: disjunctive chase es un arbel caza linite. Este quiere

decirque:
a. Km=L
. Ne existerd & % U E y un'homoemoeriisme fi tal gue @

pueda ser aplicade’ arkmrcon .




Complejidad Query ARswering

Al igual que con chase, puede no existir un finite
chase.

Sin embargo, al igual gue para eliteorema 3.9, se
puede exigir que las tgds sea aciclicas.

58]0 esta condicion se puede probar larsiguiente
PropoesIcion.




Complejidad Query ARswering

= Propsicion 5.6
= Sea ¥ la union de tgds; aciclices con;egds.
= Seal E un conjunto de degds.

s Sea K una instancia.

= Cada arboel'de caza de K con 2 U E es finito. Mas
aun, la prefundidad del anbel esta acotado por un
polinemIc en elftamane de: K.




Complejidad Query ARsSwering

Proposicion; 5.7

Asumiendo lar configuracion anterior Yy un: conjunto C
de consultas conjuntivas booleanas.

Sea [ [a instancia fuente.

|_as siguientes afimmaciones son equivalentes.

¥l Existe una solucion J* para / tal que J* satisface E, y' no
satistace ninguna de las consultas: beoleanas.

Dl Existe una solucion universallJ para |, existe una “finite
disjunctive chase ‘de J con 2 U E, y existe una heja J =1 de i
tal que J* no satisface ninguna de las;consultas en C




Complejidad Query ARsSwering

Lema 5.8:
NN Un disjunctive chase step nofallido:

Sea K* una instancia tal que existe un hemomoeriismo: de
KaK”,

Entonces d jE {1, ,Iptal gue gr Ki—= K'es un
HEMOMOHISING:




Complejidad Query ARsSwering

= En una configuracion LAV, computar respuestas
certeras de consultas conjuntivas booleanas
coni seis 0 mas desigualdades es coNP-
COmp|etO.(Teorema 5.9)

En unal configuracion LAV, computar respuestas
celteras de consultas conjuntivas beoleanas con
2 desigualdades es colNP-completo, sin Importar

donde esten ubicadas; estas desigualaades.
(eeremarsxi)




QUER ARSWENRNG

Dada una configuracion LAV

>, es la union de tgds aciclicos Vy egds.

Sea g la union de consultas conjuntivas con a lormas
Una desigualdad.

Entonces, existe Unialgoeritme que de tiempo: pelinemial
gue computallas respuestas; cerieras de @ respecioid |




QUER ARSWENRNG

5 Teromea 5.14

= [Dade una coenfiguracion; LAV
= Una consulta beoleanaicon una desigualdad para:la cual

no existe q° de primer orden tal gue:

= Para cada Instancia [, existe una seltcion universal tal' que
certain(aq,l)=q:(J)-




