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Informdcio integracio
(Szemantikus Web megkozelités a
masik iranybol)

5. El6adas

Meéréstechnika és Informdcios Rendszerek Tanszék

https://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimiaco4




Forras leiras

Mediator

Forras
fazionalas/
Lekérdezés
tervezés

-

Veégrehajtas
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Valasz
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SzeN@brok
(sorogg@datok)



Forras fefras™ .
* Felhasznal6i lekérdezések Ontologiak, = ﬁ -
megfogalmazasa a Forras és | lekérdezésekN;
medidlt séman. & szolgaltatas leirasok v .:,-' i >
«  Adatok tarolva lokdlis X i B
sémaban. - :
4 . y 7 J )
e A tarolt informacio ( \ i SzeNibrok
(tartalom) ismerete Forras fuzionalas b
. ; ; ; TSR
alapje,m m,egfog,aln,nazhato Lekérdezés S :
a leképezés a sémak tervezés RN
kozott. Szamos cél egyiittese, ' :
./ Szolgaltatasok
* A mediator alkalmazza a N
lekepezest a felhasznaloi ¢ \\ Forras mindség, atfedés
kérdés leforditasara a : @,Qﬂ’ v j
forras lekérdezésekre. & X N S\ e
(o N oue
\Y SRS =
| S =
ol & fae B NS
Informacio A\ S\ S
& fosen SN Shaahe
o Végrehajtas 2\ 2
Q‘{ Kezel: forras és halozati 5 O (fé
A kapcsolatokat, #
vValasz futtatasi
= bizonytalansagokat, \ :
Gjratervezést Monitor

\ J




W
Ontologiak, = .
Forras és
szolgaltatas leirasok

lekerdezesek

.

Forras fuzionalas
Lekérdezés
tervezeés

Szamos cél egyiittese,
Szolgaltatasok
kompozicidja,

2\ Forras mindség, atfedés

© )

A R P & o)
S AR =
X AT =

w

ey : =
& SR e
& Végrehajtas | A . %\ &
Q‘{ Kezel: forras és halozatif s ST
kapcsolatokat, . 3
Valasz | futtatasi
~J bizonytalansagokat,
| ujratervezeést




Forras leirasok

* Minden meta-adat informaciot
tartalmaz a forrasokkal kapcsolatban:

e Forras tartalom logikai leirasa
(konyvek, 4j autok).

e Forras képességek
(pl. SQL lekérdezés feltehetd)

e Forras teljesség & Forras fuzionalas 2

(pl. minden konyvet tartalmaz). % fkdgyu
e Fizikai jellemzdk (forras, halézat). \\ .
o Statisztikdk az adatokrdl o X

Informacio

e Tukor forrasok

Végrehajtas S
Kezel: forras és halozati] &
kapcsolatokat,
futtatasi
bizonytalansagokat,
Ujratervezést

e Frissitési frekvencia.




Forras eléresek

* Hogyan kapunk n-eseket

e Szamos forras strukturalatlan adatokat tartalmaz

 Bizonyos forrasok inherensen strukturaltalanok,
masok természetes nyelvi kontosben vannak

* Vissza kell csomagolni az adatokat
e Wrapper épités/informacio kinyerés



Forrds fuzid/ lekérdezés tervezés

* Feldolgozza a felhaszndloi lekérdezést és
el6allitja a végrehajtasi tervet:
o Koltség és hatékonysag kozti
optimalizacio

e Forras elérési korlatok kezelése

e Informacio a forrasmindségrol

Forrés fuzionalas
Lekérdezés
tervezés
Szamos cél egyiittese,
Szolgaltatasok
kompozicioja,

Végrehajtas

Kezel: forras és halozati) a"




onitoring/Végrehajtés

* Lekérdezési terv alapjan elvégzi az adatok
begytjtését a forrasokbol:

* Meéretezes, tervezes:

Forras késleltetések kezelése

Halézati, tranziens kimaradasok

Forras elérési korlatok

Sziikséges lehet yjratervezések elvégzése

Hany forrast kell elérni?
Mennyire autonémok ezek?
Van ismeretiink a forrasokrol?
Strukturdltak az adatok?

Csak lekérdezés lehetséges vagy modositas is?

Kovetelmények: pontossag, teljesség,
teljesitmény, inkonzisztencidk kezelése

Zart vagy nyilt vilag feltételezés?

Source Fusion/
Query Planning

ervice composition,

Executor N
Needs to handle | &




orras szam m

Forras fazionalas
Lekérdezés

e Altaldban ad-hoc programozas:
specialis eset megvalositdsa
minden esetre, sok konzultacio.

* Adattarhazak: minden adat

jratervezést

periodikus feltoltése az TR e S
adattarhazba. lekérdezések  p datkockak/ Adatbanydszat

e 6-18 honap bevezetési id6 :

° Operéciés es Relécios adatbazis (tarhaz)
dontéstamogatasi RDBMS S s
elvalasztas. (nem csak A;fgﬁzﬁv \ Wt Sl
adatintegraciora megoldas).

e Teljesitmény jo, Adat- Adat- Adat-

X forras forras forras

e adat lehet, hogy nem friss;.

e Rendszeres adattisztitas
sziikséges.

10



* Adatok a forrdasokban maradnak
* Lekérdezés végrehajtasakor:

e Relevans forrasok
meghatdrozasa

o [ekérdezés szétvalasztasa
forrasokra vonatkozo
lekérdezésekre.

e Valaszok begytijtése a
forrasokbdl, és megfelel6
kombinalasa a valasz
eléallitasahoz.

* Friss adatok
* A megoldas skalazhaté

/

uuuuuu

elhasznaldi lekérdezeEy
V\

Mediator:

v
] \

Adat
forras

Forditdé motor

Optimalizalo

Végrehajto gép

Medialt (globalis)
séma

Adatforras

Adat
forras

katalogus

Adat
forras




irtualis integrator architektura

elhasznaloi lekérdezey
V\

: Medialt (globélis)/
Medlator: Forditd motor e séma
Optimalizalo
¢ AR . Adatforras
/Wvgrehetjto gep\ katalogus
wrapper wrapper wrapper
| | |
Adat Adat Adat
forras forras forras

Forrasok: relacids adatbazisok, weblapok, szovegek.

13



ras-mediatorr
szembeni elvarasok

Kifejez6 erd: hasonld
adattartalommal rendelkez6
forrasok megkiilonboztetése,
irrelevans forrasok felismerése.

Egyszerl bévithetdség: tegytlik
konnytivé forrasok hozzaadasat.

Forditas/atalakitas: felhasznaloi
lekérdezés leforditasa
forrasokon értelmezett
lekérdezésekre hatékonyan és
eredményesen.

Vesztességmentesség: minden
lehetséges adatelérés biztositasa

e Adott:

— Egy Q lekérdezés a medidtor sémara
vonatkozdan

— Adat forrasok leirasa

» Létrehozando:
— Egy Q’ lekérdezés az adat forrasokra
vonatkozoan, amely:
* Q’ csak helyes valaszokat ad a Q lekérdezéshez és

* Q’ minden lehetséges valaszt megtalal Q-hoz az
elérhetd forrasokbol.

14



Forditasi/atfogalmazasi probléma

Mediator: | Fordité motor séma

Optimalizald
' AdOtt : - | Adatforras

Végrehajto gép katalogus

e Egy Q lekérdezés a mediator e
sémara vonatkozodan . = e

forras forras forras
e Adat forrasok leirasa

e Létrehozando:

e Egy Q' lekérdezés az adat
forrasokra vonatkozoan, amely:

» Q' csak helyes vdlaszokat ad a Q
lekérdezéshez és

» Q' minden lehetséges valaszt megtalal
Q-hoz az elérhet6 forrasokbol.

15



Forras és felhasznaloi sémak relacio
leirasanak megkozelitései

“Nezet” frissites

e Globalis medialt sémak CREATE VIEW Seattle-view AS
(GlOba.l—aS—VieW, GAV) . SELECT buyer, seller, product, store
a medialt séma kifejezése a i son, R o AND
forrasokra vonatkozo nézetek Person.name = Purchase.buye

relacidjaként

e [okalis medialt sémak
(Local-as-view, LAV):
forras relaciok kifejezése a
medialt sémakon értelmezett
relaciokkal.

* Médszerek kombinacidja...?




Mintapélda

» Hasonlitsuk 0ssze a virtualis mediator
megkozelitéseket film/mozi targyteriileten

* Minta: Mediator struktura egy film adatbazishoz

e Informaciok szolgaltatasa filmekrdl, illetve mozi
programrol néhany forras adatbazis és két medialt nézet
felhasznalasaval

17



‘/fﬂe ' e. L= ‘2/
- GAV (Global-As-View)

Filmek(cim, rendezé, év, tipus),

Mtisor(mozi, cim, id3).

Create View Filmek AS
select * from S1 [S1(cim, rendezé, év, tipus)]
union
select * from S2 [S2(cim, rendezd, év, tipus)]
union [S3(cim,rendezé), S4(cim,év,tipus)]
select S3.cim, S3.rendezo, S4.év, S4.tipus
from S3, S4

where S3.cim=S4.cim

18



| GAV

Medialt/felhasznald1 séma:
Filmek(cim, rendezd, ¢v, tipus),
Musor(mozi, cim, 1d0).

Create View Filmek AS
select * from S1 [S1(cim, rendezd, év, tipus)]
union
select * from S2 [S2(cim, rendezd, év, tipus)]
union [S3(cim,rendezd), S4(cim,év,tipus)]
select S3.cim, S3.rendez0, S4.¢v, S4.tipus
from S3, S4




!GAV: 0élda 2.

Medialt/felhasznaloi séma:
Filmek(cim, rendezd, év, tipus),

Miisor(mozi, cim, id3).

Create View Filmek AS
select * from S1 [S1(cim,rendezd,év)]
select cim, rendezd, év, NULL —
from S1
union [S2(cim, rendezd,tipus)]

select cim, rendez6, NULL, tipus

from S2

20



GAV: példa 2.

Medialt/felhasznaloi séma:
Filmek(cim, rendezé, év, tipus),

Miisor(mozi, cim, idg).

Forras S4: S4(mozi, tipus)

Create View Filmek AS
select NULL, NULL, NULL, tipus
from S4 A2
Create View Miisor AS , %65
select mozi, NULL, NULL ‘.‘,qeﬁ(’}e
from S4.

De mit lehetne tenni, ha minket a vigjdtékokat jatszo
mozik érdekelnének?

21



AV: példa 1

Medialt/telhasznaldi séma:
Filmek(cim, rendezd, év, tipus),

Misor(mozi, cim, idg).

Create Source S1 AS ) o )
; S1(cim, rendez0, €v, tipus)
select * from Filmek

Create Source S3 AS
select cim, rendezo from Filmek

Create Source S5 AS

S3(cim, rendez0)

select cim, rendezd, év S5(cim, rendez0, év), év >1960
from Filmek

where ¢v > 1960 AND tipus="vigjatek”

_zz




AV: példa 1

Medialt/felhasznaloi séma:

Filmek(cim, rendezd, év,
tipus),

Mtisor(mozi, cim, id6).
Create Source S4 AS
select mozi, tipus
from Filmek m, Musor s

where m.cim=s.cim

Van remeény a vigjatékokat jdtszo mozik
felderitesere!




GAV vs. LAV

Medidlt séma: Forras S4: S4(mozi, tipus)
Filmek(cim, rendezg, év,
tipus),

Misor(mozi, cim, idg).

Create View Filmek AS Create Source S4 AS
select NULL, NULL, NULL, tipus .,
select mozi, tipus
from S4
Create View Miisor AS from Filmek m, Muisor s
select mozi, NULL, NULL where m.cim=s.cim
from S4.

De mit lehetne tenni, ha minket a vigjatékokat jatszo
mozik érdekelnének?

Veszteséges medidcio

24



1\

* Nem modularis

e Forrasok hozzaadasa
modositja a meglévo medialt
séma definicidjat

* Nehézkes lehet veszteségmentes
mediatort késziteni.
* Lekérdezés atalakitas egyszerti

e Nézetek kibontdsadt jelenti
(polinomidlis)

e Hierarchikus mediator sémak
létrehozasa lehetséges

e Hatékony, ha

e Kis szamu, ritkan valtozoé
adatforras van

e Feladat teljesen ismert a
mediator tervezésekor (pl.
vallalati adatintegracid)

 Garlic, TSIMMIS, HERMES

VS. LAV

/

Modularis—uj forrds hozzdadasa
egyszeru

Igen rugalmas - a lekérdezé nyelv
kozvetleniil alkalmazhaté a
forrasok leirasara

Lekérdezés atalakitas bonyolult

e Valaszokat a nézeteken
keresztil kell el6allitani (nem
mindig megoldhato)

Hatékony, ha
e Sok, kevessé korrelalt forras

e Forrasok dinamikus
hozzaaddasa és torlése

o Information Manifold,
InfoMaster, Emerac,
Havasu

25



Lokalis medialt nézetek atalakitasa

* Adott nézetek egy halmaza Vj,...,Vn, és egy Q lekérdezés.

Megvalaszolhato-e a Q lekérdezés a Vi,...,Vn nézetek
felhasznalasaval?

e A lekérdezéseket materializalt nézeteken (forrasokon) futtatjuk
végul!

* Megkozelitések
e Veder algoritmus (Bucket algorithm [Levy; 96])
 Inverz szabdlyok algoritmusa [Duschka, 99]
e Hibrid algoritmusok
« SV-Bucket [2001], MiniCon [2001]

26



Veder algoritmus

.
S11 S21
S12 22
S00 00
Vi V2

* Veder algoritmus
e Vedrek kombinacidjabol eléallitott terv
e Utana tartalmazasi ellenérzés

Inverz szabalyok

Q() - V10 & V2()

V1() :- S11()
V1() :- S12()
V1() :- S00()
V2() :- S21()
V2() :- S22()
V2() :- S00()

* Inverz szabalyok

e Rész lekérdezések tervezés

28



P

Kitérd: Datalog

Deduktiv adatbdzisok

* Alap gondolat: relaciok egy része az
adatbdazisban tarolt (extensional), mas része a
logikaban (intensional).

* Relacidkat predikatumokkal irjuk le.

* N-esek kozti relacidkat datalog szabalyokkal
irjuk le
e (Horn klozok, fliggvényszimbolumok nélkiil)
e Lekérdezések megfelelnek egy datalog programnak

30
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Datalog

 Csak egy masik lekérdezo nyelv

e Tiszta elméeleti alapok

e Kozelebb a logikai megkozelitéshez
e Konnyen elemezhet6

e Reldcios algebraban nem tamogatott
elemek (rekurzid).

- Nincs group by, order, bags, aggregate.



Datalog

* A Datalog egy nem proceduralis, logika alapu lekérdezé nyelv

— Deduktiv

Adatbazis | + [KOvetkeztetés .
adatbazis

* Nem pontos illeszkedések kezelése adatbazisokban.
* Kényelmesebb, olvashatobb elemzés

o Kifejezd er6: rekurziv lekérdezések.

* Negacio bevezetése

* (Rekurzio és negacio nélkul a kifejez6er6 megegyezik a
relacios adatbazisokéval.)



e e

Datalog fogalmak

* Atomok

» Datalog szabalyok, datalog programok

* Konjunktiv lekerdezések

* Rekurzio

* Beépitett predikatumok

* Negacio

» Szemantika: legkisebb azonossag (fix pont).



P e

Datalog fogalmak

» EDB (extenzionalis adatbazis) predikatumok

e olyan relacidk, amelyek minden eleme adatbazisban
tarolt, csak a szabalyok torzsében fordulhatnak el6

e Példa: Sziill6DB(SzNév, GyNév)
* IDB (intenzionalis adatbazis) predikatumok -

e Reldcio tartalmaz nem adatbdzis elem valtozdkat, pl. nézet
definiciok, lekérdezések kovetkeztetett elemei; szabalyok
torzsében és fejében is el6fordulhat

o Példa:
OsszesSziil6(SzNév, GyNév) :- Sziil6DB(SzNév,Sz1),
OsszesSziil6(Sz1,Gynév)
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Predikatumok és atomok

* Relaciok reprezentalasa predikatumokkal

* N-esek reprezentalasa atomokkal:
Vasarlas( “Péter”, “Alle- Nike bolt”, “Nike Air”, 2/2/16)
* Aritmetika:
X =100 XEY 572
* Negacio:
NOT Termék( “Nike Air”, 100, “Microsoft”)



atalog szabalyok értelmezése

Az EDB tényeibol kiindulva az IDB tényeinek iterativ levezetése.

Algoritmus
Ismeteljiik az alabbi Iepéseket addig, mindaddig ujabb
tények levezethetek:

- Vegyiik a szabadlyok torzseben szereplo valtozok osszes lehetseges
illesztesét (hozzarendelését) az adatbdzisban felelheto elemekkel,

- Ha minden atom a szabaly torzseben igazza teheto egy
hozzarendeléssel

akkor

Adjuk hozza a megfelelo n-est a szabdly fejében szereplo reldciohoz

P¢lda a Termék(név, gyartd, ar) tabla alapjan:
DragaTermek(X,Y) :- Termek(X,Y,P) , P> 100



P e R

Biztonsagos szabalyok, lekérdezések

Veéges lepésszammal kielégitheto szabalyok, lekerdezések

feltetele a datalog-ban (véges meéretii adatbazisokra):

Minden a fej részben talalhato valtozonak meg kell jelenni egy nem
negalt relacioban a szabdly torzsében.

QX,Y,72) ;- RIX)Y)& X<Z nem biztonsagos

QX,Y,72) .- RI(X,)Y) & NOT R2(X,Y,Z) nem biztonsagos



P

- Tranzitiv lezaras

Reprezentaljunk egy grafot ¢leivel: Edge(X,Y):

Edge(a,b), Edge (a,c), Edge(b,d), Edge(c,d), Edge(d,e)
b
a . \d =y
\ C /

[rjunk lekérdezést:
Keressiik az a-bol elerheto csucsokat.
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Datalog megoldas

Rekurziv lekérdezés:

Path(X,Y) :- Edge(X,Y)
Path(X,Y) :- Path(X,Z), Path(Z,Y).



-—.._—-/
eKelese

\

" Rekurziv lekérdezés

Path(X Y) - Edge(X Y)
Path(X,Y) :- Path(X, Z), Path(Z, Y).

Szemantika: kiértekelni a szabalyokat egy fix pontig.
Iteration #0: Edge: {(a,b), (a,c), (b,d), (c,d), (d,e)}

Path: {}
Iteration #1: Path: {(a,b), (a,c), (b,d), (c,d), (d,e)}

Iteration #2: Path gets the new tuples:

(a,d), (b,e), (c,e)
Iteration #3: Path gets the new tuple:

(a,e)
Iteration #4: Nothing changes -> We stop.
[terdciok szama fiigg az adatoktol!




Maximalis tartalmazas

* Lekérdezési tervnek helyesnek és teljesnek kell lennie

e Helyes akkor, ha az 4j tervet tartalmazza az eredeti lekérdezés
(Példdaul minden n-es valasz az eredeti lekérdezésben is
megtaldlhato

o Teljesség?
e Eredeti adatbazis megkozelités teljességre torekszik
o [tt a megkozelités: maximalis tartalmazas!

P tartalmazza Q-t if P |= Q
(exponencialis futasi idejli algoritmusok,
még konjunktiv lekérdezésekre is.)

41



Tartalmazas (lekérdezések)

s Legyen Q1() -~ Bl() Qz() -~ Bz()

* Q,cQ, (“tartalmaz”) haa Q, . kapott valasz részhalmaza a Q,-re
kapott valasznak tetszéleges adatbazisra,

e Igaz, ha B,(x) |= B,(x)

* Haadott egy Q lekérdezés, és egy Q, atirt lekérdezési terv, akkor:
e Q, helyes lekérdezési terv ha Q, -t tartalmazza Q
e Q, teljes lekérdezési terv, ha Q-t tartalmazza Q,

e (Q, egy maximalisan tartalmazo lekérdezési terv, ha nem létezik
olyan Q, amelyik helyes és Q -t tartalmazza Q,

42



Tartalmazas ellenorzese

Tekintstink két lekérdezést: Q,(.) :- B,(.) Q,(.) :- B,(.)

Q, < Q, (ytartalmazo”), ha Q, lekérdezésre kapott minden valasz (n-es)
részhalmaza Q , -nek

A tartalmazas all, ha B,(x) |= B,(x)
 (avonzat relacio helyessége altalanossagban nem eldontheté...)

Konjunktiv lekérdezések (select/project/join lekérdezések, kényszerek
nélkil) ellenérzését az egyes kifejezesek kozotti leképezések
megadhatdsagaval ellendrizziik (exponencialis id6igényt algoritmus)

m legyen egy (tartalmazasi) leképezés Vars(Q,) valtozokrol Vars(Q,)
valtozokra, ha

* m leképezi Q, torzsében (feltétel részében) talalhaté minden részcéljat
egy Q, torzsében talalhato részcélra

m leképezi Q, fej részét (kovetkezmény részét) Q, fej részére

Eg: Qi(x,y) - R(x), S(y), T(x;y) Qz2(u,v) :- R(u), S(v)
Kapcsolodo leképezés: [u/x ; v/y]
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szabalyok moédszere — p

Medialt (sajat) nézetek:
Onlab(hallgato, tanszék), Targyfelvétel(hallgatd, kurzus).

S1 tavoli adatforras, amelyet nézetként definialunk a mi medialt nézeteink
felett:

Si(tanszék, kurzus) :- Onlab(hallgaté,tanszék), Targyfelvétel(hallgaté, kurzus)

Létrehozzunk egy inverz szabdlyt a nézet minden egyes konjunktjara:

Onlab( fi(T, kurzus) , tanszék) :- Si(tanszék, K)
Targyfelvétel( fi(tanszék, K) , kurzus) :- S1( T, kurzus)

(Minden egyes ) Z ismeretlenhez, amely tobb kifejezésben is szerepel, hozzunk
létre egy funkcionalis kifejezést: pl. fi(tanszék, hallgato)
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szabalyok mddszere — p

Medialt (sajat) nézetek:
Onlab(hallgato, tanszék), Targyfelvétel(hallgatd, kurzus).

S1 tavoli adatforras, amelyet nézetként definialunk a mi medialt nézeteink
felett:

Si(tanszék, kurzus) :- Onlab(hallgaté,tanszék), Targyfelvétel(hallgaté, kurzus)
Létrehozzunk egy inverz szabdlyt a nézet minden egyes konjunktjara:

Onlab( fi(T, kurzus) ,tanszék) :- Si(tanszék, K)
Targyfelvétel( fi(tanszék, K) , kurzus) :- S1( T, kurzus)

Lekérdezés: q(tanszék) :- Onlab(H,tanszék), Targyfelvétel(H, ,Adatbazisok”)
S1 tartalmazza a kovetkezo ketteseket:

< (TMIT, ,Adatbazsiok"), (MIT, ,Adatbazisok”), (MIT, ,Mesterséges
intelligencia")
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szabalyok mddszere — p
Onlab( fi(T, kurzus) ,tanszék) :- Si(tanszék, K)

Targyfelvétel( fi(tanszék, K) , kurzus) :- Si( T, kurzus)

Lekérdezés: q(tanszék) :- Onlab(H,tanszék), Targyfelvétel(H, ,Adatbazisok”)
S1 tartalmazza a kovetkezo ketteseket:

< (TMIT, ,Adatbazsiok"), (MIT, ,Adatbazisok”), (MIT, ,Mesterséges
intelligencia")

Eredmény:

Onlab : < (fi(TMIT, Adatbazisok"), ,,Adatbazisok"),
(fi(MIT,”Adatbazisok"), "Adatbazisok"),

(fi(MIT,Mesterséges intelligencia"),’Mesterséges intelligencia") >

Targyfelvétel: < (fi(TMIT, "Adatbazisok"), TMIT),
(fi(MIT,Adatbazisok"), MIT),

(fi(MIT,”"Mesterséges intelligencia"), MIT) >
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Forras eléres korlatok

e A forrasok nem feltétlentil relacids adatbazisok
 Jogosultsagi korlatok

e Korlatos elérési mintak
» (Pl telefonkonyv lekérdezése)

e Korlatos kiszolgal6 eréforras

o (Csak attributumokon értelmezett sztirésen keresztil
érhetdek el adatok.)

* Elérési korlatozasok modellezhet6k:
- b: kotelez6en megadando keresési attributum

o - f: szabadon elérhet6 attributum
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!!erési korlatok — rekurziv algoritmusok

Create Source S1 as
SELECT *
from Hivatkozasok
adott cikkhez
Create Source S2 as
SELECT cikk
from ASU-Cikkek
Create Source S3 as
SELECT cikk
from DijazottCikkek
adott cikkhez

Query: SELECT * from
DijazottCikkek

S1%(p1,p2) :- Hivatkozasok(p1,p2)
S2(p) :- Asu-C(p)
S3°(p) :- DijC(p)

Q(p) :- DijC(p)

Dijc(p) :- OsszC(p), S3°(p)

Asu-C(p) :- S2(p)

Hivatkozasok(p1,p2) :- OsszC(p1), S1°i(p1,p2)

OsszC(p) - S2(p)
OsszC(p) :- OsszC(pl), S1(pl,p)
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P

Veder algoritmus

* A Q lekérdezés minden részcéljat lefedjiik relevans
nézetekkel

» Készitiink egy listat (veder) azokbdl a nézetekbol, amelyek
adhatnak eredményt az adott részcélhoz

* Megvizsgaljuk a vedrekben listazott nézetek kombinaciodjat
* Nem feltétlenill minden kombinacié megfelel

* Megtartjuk a megfelel6 nézetek kombinacioit és
minimalizaljuk a megoldast

* Elhagyjuk a redundans részcélokat
* A megoldas a megmarado lekérdezések unidja



er algoritmus p

Medialt (sajat) nézetek:
reg(Std,Crs,Qtr), course(Crs,Title), teaches(Prof,Crs,Qtr)

S1, S2, S3, S4 tavoli adatforrasok, amelyeket nézetként definialunk a mi
medialt nézeteink felett:

S1(Std,Crs,Qtr, Title) :- reg(Std,Crs,Qtr), course(Crs,Title),

Crs = 500, Qtr = Autg8
S2(Std,Prof,Crs,Qtr) :- reg(Std,Crs,Qtr), teaches(Prof,Crs,Qtr)
S3(Std,Crs) :- reg(Std,Crs,Qtr), Qtr < Autg4
S4(Prof,Crs, Title,Qtr) :- reg(Std,Crs,Qtr), course(Crs, Title),

teaches(Prof,Crs,Qtr), Qtr < Autgy

q(S,C,P) :- teaches(P,C,Q), reg(S,C,Q), course(C,T),
C =300, Q = Autgs
1. épés: Minden részcélhoz 0sszegytjtjiik a relevans nézeteket



er algoritmus pé

S1(Std,Crs,Qtr, Title) :- reg(Std,Crs,Qtr), course(Crs,Title),

Crs = 500, Qtr = Autg8
S2(Std,Prof,Crs,Qtr) :- reg(Std,Crs,Qtr), teaches(Prof,Crs,Qtr)
S3(Std,Crs) :- reg(Std,Crs,Qtr), Qtr < Autg4
S4(Prof,Crs, Title,Qtr) :- reg(Std,Crs,Qtr), course(Crs, Title),

teaches(Prof,Crs,Qtr), Qtr < Autg7

q(S,C,P) :- teaches(P,C,0Q), reg(S,C,Q), course(C,T),
C =300, Q = Autogs

Buckets
teaches reg course
P=>»Prof, C=>»Crs, Q= Otr S2
S4

Megjegyzés: Itt az aritmetikai predikdtumok nem okoznak problémat



S1(Std,Crs,Qtr, Title) :- reg(Std,Crs,Qtr), course(Crs, Title),

Crs = 500, Qtr = Autg8
S2(Std,Prof,Crs,Qtr) :- reg(Std,Crs,Qtr), teaches(Prof,Crs,Qtr)
S3(Std,Crs) :- reg(Std,Crs,Qtr), Qtr < Autg4
S4(Prof,Crs,Title,Qtr) :- reg(Std,Crs,Otr), course(Crs,Title),

teaches(Prof,Crs,Qtr), Qtr < Autgy

q(S,C,P) :- teaches(P,C,Q), reg(S,C,0Q), course(C,T),

C =300, Q = Autogs Buckets
teaches reg course
S>Std, CCrs, QQtr 22 =2

Megjegyzés: S3 nem ad megoldast, az aritmetikai predikatumok nem
kielégithet6ek

S4 nem ad megoldast: S nem szerepel a S4 kimenetében



S1(Std,Crs,Qtr, Title) :- reg(Std,Crs,Qtr), course(Crs, Title),

Crs = 500, Qtr = Autg8
S2(Std,Prof,Crs,Qtr) :- reg(Std,Crs,Qtr), teaches(Prof,Crs,Qtr)
S3(Std,Crs) :- reg(Std,Crs,Qtr), Qtr < Autg4
S4(Prof,Crs, Title,Qtr) :- reg(Std,Crs,Qtr), course(Crs, Title),

teaches(Prof,Crs,Qtr), Qtr < Autgy

q(S,C,P) :- teaches(P,C,Q), reg(S,C,Q), course(C,T),
C =300, Q = Autos

Buckets
teaches reg course
C=>Crs, T=Title S2 S1 S1

S4 S2 S4




PWeder algori

2. lépés:
minden vederbdl egy elemet véve
o Aritmetikai predikatumok ellenorzése a kombinaciora
— Példaul két nézet lehet atfed6 vagy inkonzisztens
e Eredmény atirds= a megmaradok uniodja

teaches reg course

Lekérdezés atirasi: S2 S1 S1
S4 S2 S4

ql(s,C,P) :- S2(5,PC,Q), 51(5,C,Q,T'), S1(5%C,Q'T)

— Nincs probléma az aritmetikai predikatumokkal(nincs a
S2-ben)

— Minimalis-e a megoldas




Aeder algoritm

Atiras kibontasa 1:

qll(SICIP) :- r(SIICIQ)I t(PICIQ)I r(SICIQ)I C(CIT’)I r(S”ICIQ’)I
e C 500 6 - Autos ¢ S 500 O - Altos

» Fekete r-ek leképezhetdoek a zold r-ekre:
S'=S, S"2S, Q'=2Q

» Fekete c leképezheto a z6ld c-re:
leképezés kibovithetdo: T=T’

Minimalis kibontasa az atirasnak1l:

qlm’(S,C,P) :- t(P,C,Q), r(S,C,Q), c(C,T"), C = 500, Q = Aut98
Minimalis atiras 1:

gqlm(S,C,P) :- S2(S',P,C,Q), S1(S,C,Q,T")



er algoritmu

teaches reg course
Lekérdezés atiras 2: S2 S1 S1
S4 S2 S4

gZ 526 Py SOES P EER eSS EGh a4 (P & 256
g2:(5 E PS5G0y P E G pS G G
r(S,C,Q), c(C,T"), C = 500, Q = Aut9S,
r(s”,C,Q", c(C,T), t(P,C,Q"), Q' < Aut97
A kombinacido nem kielégithetdo: Nézzilk meg S1 és S4

IeW A e 4

teaches reg course
Lekérdezés atiras 3: S2 S1 S1
S4 S2 S4

q3(SICIP) . SZ(SIIPICIQ)I SZ(SIP,ICIQ)I S4(P",C,T,Q’)




\

| Weder algoritmus petaa™

Lekérdezés atiras kibontasa 3:
G3S;C P =S E O HPE O (5,6 0) tR € OF S GO,
GG R R E O 0 =S
o A zold részcélok lefedhetoek a feketéekkel a kdvetkezo
megfeleltetésekkel: S'2S, S"=>S, P'2P, P"=2P, Q'>Q

Minimalis atiras3:
q3m(SICIP) . SZ(SIPICIQ)I S4(PICITIQ)

Tehat két atiras maradt.

Maximalis tartalmazo atiras:
qd’' =9glm u g3m
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Lekérdezeés:
q(X) :- cites(X,Y), cites(Y,X), sameTopic(X,Y)

Nézetek (adatforrasok):

S4(A) :- cites(A,B), cites(B,A)

S5(C,D) :- sameTopic(C,D)

S6(F,H) :- cites(F,G), cites(G,H), sameTopic(F,G)

Buckets
cites cites sameTopic
S4 S4 S5
S6 S6 S6

Megjegyzés: S4-et kétszer szerepeltetni a vedrekben?



