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Erklaren fehlender Daten

S

a

b

a‘

b

Ci

Erklare, warum bestimmte Daten nicht im Ergenbis einer Anfrage Q sind.
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Erklaren fehlender Daten

Erklare, warum bestimmte Daten nicht im Ergenbis einer Anfrage Q sind.
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Welche Operatoren sind

far das “Verschwinden”

der Daten verantwortlich
[Chapman09].

Daten-basierte Erkldrungen
Wie misste man die Quelldaten anpassen,
um gewlinschtes Ergebnis zubekommen?
[Huang08,Herschel09].
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Erklaren fehlender Daten
Anfrage-basierte Erklarungen [Chapman09]
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Unpicked data items ~ WHY NOTT (@’,c)?
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Erklaren fehlender Daten
Anfrage-basierte Erklarungen [Chapman09]
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Anfrage-basierte Erklarungen [Chapman09]

Provenance von (a’, ¢) ma’ c

Unpicked data items ~ WHY NOTT (@’,c)?

Frontier Picky
Manipulations T AC

T




Erklaren fehlender Daten
Daten-basierte Erklarung [HuangO8]

Eingabe
¢ Eine Select-Project-Join (SPJ) Anfrage Q
¢ Eine Quelldatenbank D
e Ein Tuple t, t ¢ Q(D)

¢ Eine Menge von Tabellen bzw. Attributen, die unveranderbar sind

(Anderungen dieser Tabellen kénnen nicht in Erklarungen vorkommen).

Ausgabe

¢ Eine Menge von Erklarungen, wobei eine Erklarung eine Kombination
existierender, neuer, und gednderter Tupel ist.

= Notige insert und update Operationen, damit t in Q(D) erscheint.

Erklaren fehlender Daten
Daten-basierte Erklarung [Huang08]

SELECT A, C SELECT A, C

(Q = | From S, T FROM S, T
WHERE S.B = T.B | WHERE S.B = T.B
S T

Algorithmus: Formulierung der Erklarungsanfrage

t — g I w l 1. Erweiterung von Q mit Pradikaten, die t beschreiben.

2. Erweiterung der SELECT Klausel um Attribute aller in der
FROM Klausel referenzierter Tabellen.

unveranderbare Tabellen = { S } 3. Passe WHERE Klausel den verdnderbaren Tabellen an.

unveranderbare Attribute = { C}

4. Erweitere veranderbare Tabellen mit einem proxy tuple.




Erklaren fehlender Daten
Daten-basierte Erklarung [HuangO8]

| SELECT A, C
(Q=| FROM s, T
WHERE S.B = T.B
S T N
LA B
D = a b b ] c
a“ | b b' | c
t = a’ | o} '

unveranderbare Tabellen = { S } 3.
unveranderbare Attribute = { C }

SELECT A, C
FROM S, T
WHERE S.B = T.B

Algorithmus: Formulierung der Erklarungsanfrage

1. Erweiterung von Q mit Pradikaten, die t beschreiben.

2. Erweiterung der SELECT Klausel um Attribute aller in der
FROM Klausel referenzierter Tabellen.

Passe WHERE Klausel den veranderbaren Tabellen an.

4. Erweitere veranderbare Tabellen mit einem proxy tuple.

Erklaren fehlender Daten
Daten-basierte Erklarung [Huang08]

SELECT
(Q = | From
WHERE
oo
D = a b
a' b
t = a’

unveranderbare Tabellen = { S }
unveranderbare Attribute = { C}

SELECT ... AS S A,... AS S B,

...ASTB, ... ASTC
FROM S, T
WHERE S.B = T.B

Algorithmus: Formulierung der Erklarungsanfrage

1. Erweiterung von Q mit Pradikaten, die t beschreiben.

2. Erweiterung der SELECT Klausel um Attribute aller in der
FROM Klausel referenzierter Tabellen.

3. Passe WHERE Klausel den veranderbaren Tabellen an.

4. Erweitere veranderbare Tabellen mit einem proxy tuple.




Erklaren fehlender Daten
Daten-basierte Erklarung [HuangO8]
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unveranderbare Tabellen = { S } 3.
unveranderbare Attribute = { C }

SELECT A, C
FROM S, T
WHERE S.B = T.B
S T
oo on
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SELECT ... AS S A,... AS S_B,
... ASTB, ... ASTC

FROM S, T

WHERE

OR T.C IS NULL

Algorithmus: Formulierung der Erklarungsanfrage

1. Erweiterung von Q mit Pradikaten, die t beschreiben.

2. Erweiterung der SELECT Klausel um Attribute aller in der
FROM Klausel referenzierter Tabellen.

Passe WHERE Klausel den veranderbaren Tabellen an.

4. Erweitere veranderbare Tabellen mit einem proxy tuple.

Erklaren fehlender Daten
Daten-basierte Erklarung [Huang08]
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unveranderbare Tabellen = { S }
unveranderbare Attribute = { C}

SELECT A, C
FROM S, T
WHERE S.B = T.
S T
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SELECT ... AS S A,... AS S B,

... ASTB, ... ASTC
FROM S,

(SELECT * FROM T UNION

SELECT NULL, NULL FROM dual) T
WHERE

OR T.C IS NULL

Algorithmus: Formulierung der Erklarungsanfrage

1. Erweiterung von Q mit Pradikaten, die t beschreiben.

2. Erweiterung der SELECT Klausel um Attribute aller in der
FROM Klausel referenzierter Tabellen.

3. Passe WHERE Klausel den veranderbaren Tabellen an.

4. Erweitere veranderbare Tabellen mit einem proxy tuple.




Erklaren fehlender Daten
Daten-basierte Erklarung [HuangO8]

SELECT A, C SELECT S.A AS S A, S.B AS S_B,
Q — | FROM S, T T.B ||->||S.B AS T B,
WHERE S.B = T.B T.C || => || ¢’ As T C
FROM S,
= - (SELECT * FROM T UNION
S T

SELECT NULL, NULL FROM dual) T
LA LB} WHERE
C

OR T.C IS NULL

Algorithmus: Formulierung der Erklarungsanfrage

t — o I & l 1. Erweiterung von Q mit Pradikaten, die t beschreiben.

2. Erweiterung der SELECT Klausel um Attribute aller in der
FROM Klausel referenzierter Tabellen.

unveranderbare Tabellen = { S } 3. Passe WHERE Klausel den verédnderbaren Tabellen an.

. . 4. Erweitere veranderbare Tabellen mit einem proxy tuple.
unveranderbare Attribute = { C}

Erklaren fehlender Daten
Daten-basierte Erklarung [Huang08]

SELECT A, C SELECT S.A AS S A, S.B AS S B,
(Q=| FROM s, T T.B ||->||S.B AS T_B,
WHERE S.B = T.B T.C || => || ¢’ As T C
FROM S,
_S (SELECT * FROM T UNION

T SELECT NULL, NULL FROM dual) T
LA LB} WHERE
C

OR T.C IS NULL

t = i SA SB TB TG
a’ b b’->b | ¢’->c’
unveranderbare Tabellen = { S} a null->b | null->¢’

unveranderbare Attribute = { C}




Der Artemis Algorithmus
Uberblick
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Der Artemis Algorithmus
Uberblick

Menge Erklarungen X

(5) Filtern & Sortieren von Erklarungen \

|L./

(4) Berechne Erklarungen

(3) Berechne c-tables fur Q

(2) Erstelle Conditional Tables
(c-tables) fur D

(1) Berechne Generic Witness )

1) Quelldatenbank D

2) Menge an SPJU Anfragen Q
3) Menge der fehlenden Tupel E

Q: V(va, Vo) := R(va, Vb), S(Vp, V()
E=1{(a’, c")}




Der Artemis Algorithmus
Uberblick

Menge Erklarungen X

T
(9 Fiten & Sorteren von Erkanungen |
| (@BorscmeErkanngen |

(5) Filtern & Sortieren von Erklarungen \

(4) Berechne Erklarungen

(3) Berechne c-tables fir Q

(2) Erstelle Conditional Tables
(c-tables) fur D

(1) Berechne Generic Witness )

1) Quelldatenbank D

2) Menge an SPJU Anfragen Q
3) Menge der fehlenden Tupel E

Q V@, ) = R@, v), Sve, &) Generic Witness:

E={(a', ) R(@’, $x), S($x, c’)
Der Artemis Algorithmus
Uberblick
Menge Erklarungen X
(5) Filtern & Sortieren von Erklarungen \
(4) Berechne Erklarungen
(8) Berechne c-tables fir Q
(2) Erstelle Conditional Tables S T°
(c-tables) fur D A B con B (o] con
(1) Berechne Generic Witness ) a 5 TRUE 0 S TRUE '
a | b | TRUE b | ¢ | TRUE |
-j a ) $x1 | $x1=b] 2 ) ¢ Jsxezb|

1) Quelldatenbank D
2) Menge an SPJU Anfragen Q
3) Menge der fehlenden Tupel E

Q V@, ) = R@, vo), Sve, ) Generic Witness:
E={(a’, ¢} R(@’, $x), S($x, ¢’




Der Artemis Algorithmus

Uberblick
A C con
a c TRUE
. a' o] TRUE
Menge Erklarungen X
a © $x2 =b A $x2 2 b’
j a‘ Gh $x2 =b A $x2 2 b’
(5) Filtern & Sortieren von Erklarungen \ 3 S Sxi=baxizb
a‘ ¢t | Sx1=$x2A$x22b A Bx1 2D
(4) Berechne Erklarungen 0
(3) Berechne c-tables fiir Q (S T) (@
(2) Erstelle Conditional Tables S¢ TYN
(c-tables) fur D . B con B C con
(1) Berechne Generic Witness ) a o TRUE ' o S TRUE '
a | b | TRUE | b | c | TRUE |
j a o1 | $x1=b) 2 | ¢ Jsxezb )

1) Quelldatenbank D
2) Menge an SPJU Anfragen Q
3) Menge der fehlenden Tupel E

Q: V@@, )= R@, ve), Stve, ) Generic Witness:
E={(a’, )} R(@’, $x), S($x, c’)

Der Artemis Algorithmus
Uberblick

Menge Erklarungen X

T

(5) Filtern & Sortieren von Erklarungen \

(4) Berechne Erklarungen

(3) Berechne c-tables fur Q

(2) Erstelle Conditional Tables
(c-tables) fur D

(1) Berechne Generic Witness )

A C con
j a [¢] TRUE

1) Quelldatenbank D

2) Menge an SPJU Anfragen Q ) a < TRUE
3) Menge der fehlenden Tupel E Seiteneffekti@p a | ¢ $x2 =b A $x2 % b’
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Der Artemis Algorithmus
Uberblick

Menge Erklarungen X

T

(5) Filtern & Sortieren von Erklarungen \

(4) Berechne Erklarungen

(3) Berechne c-tables fir Q

(2) Erstelle Conditional Tables
(c-tables) fur D

(1) Berechne Generic Witness
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1) Quelldatenbank D

2) Menge an SPJU Anfragen Q
3) Menge der fehlenden Tupel E

Constraint Satisfaction Problem CSP1
tuple (@’,c’) existiert
AND

minimale Anzahl Seiteneffekte

@,c’)

A C con
TRUE
a‘ o] TRUE
Seiteneffektigp a | ¢ $x2=b A $x2 % b’
B 2l s X2 =b A $x2 % b
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Der Artemis Algorithmus
Uberblick

Menge Erklarungen X
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(5) Filtern & Sortieren von Erklarungen \

‘ (4) Berechne Erklarungen

(3) Berechne c-tables fur Q

(2) Erstelle Conditional Tables
(c-tables) fur D

(1) Berechne Generic Witness
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1) Quelldatenbank D

2) Menge an SPJU Anfragen Q
3) Menge der fehlenden Tupel E

Matches zu .l

Constraint Satisfaction Problem CSP1
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Der Artemis Algorithmus
Uberblick

Mence ErkArunden X Output constraint solver fur CSP1
J j ’ $x2 = b, 1 side-effect
(5) Filtern & Sortieren von Erklarungen \ Weitere Ergebﬂisse

CSP2: $x1 = b’, 0 side-effects
CSP3: $x1 = $x2, $x1 = b, $x2 = b’,

0 side-effects

‘ (4) Berechne Erklarungen

(3) Berechne c-tables fir Q

(2) Erstelle Conditional Tables
(c-tables) fur D

(1) Berechne Generic Witness ‘

A C con
j a c TRUE
1) Quelldatenbank D " . TRUE

2) Menge an SPJU Anfragen Q )
3) Menge der fehlenden Tupel E Seiteneffekt _) alll e $x2 =Db A $x2 # b’

$x2 =b A $x2 = b*
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Der Artemis Algorithmus
Uberblick

Erklédrung 1
t.

Insert (a‘, b‘) into S's.
l ' I l it joins W|th eX|st|ng

tuple (b*, c)in T
Menge Erklarungen X
j Erkldrung 2

Insert (a’ $x1) into S and
($x2, ¢’) into T s.t.

(5) Filtern & Sortieren von Erklarungen \ I$X1 ' $X2| ' $x1 = $x2 and new
tupels no duplicates

‘ (4) Berechne Erklarungen

(3) Berechne c-tables fur Q

(2) Erstelle Conditional Tables
(c-tables) fur D

Output constraint solver fur CSP1
$x2 = b, 1 side-effect

(1) Berechne Generic Witness )

1) Quelldatenbank D Weitere Ergebnisse
2)M SPJU Anf Q ) ; :
3))M:nn§ee dor fehlendgnrgl'%?)r;l E CSP2: $x1 = b’, 0 side-effects
CSP3: $x1 = $x2, $x1 = b, $x2 = b’,
0 side-effects




Der Artemis Algorithmus
Uberblick

Menge Erklarungen X

T

(5) Filtern & Sortieren von Erklarungen \

(4) Berechne Erklarungen

(3) Berechne c-tables fir Q

(2) Erstelle Conditional Tables
(c-tables) fur D

(1) Berechne Generic Witness ‘

1) Quelldatenbank D

2) Menge an SPJU Anfragen Q
3) Menge der fehlenden Tupel E

Erklérung 1

S T &
i , | Insert (@', b’) into S s.t.
a' l b* l b I c ' it joins with existing

tuple (b*, c)in T

Erklérung 2
Insert (a’,$x1) into S and
($x2, ') into T s.t.

S T
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tupels no duplicates
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Der Artemis Algorithmus
Uberblick

Menge Erklarungen X

T

(5) Filtern & Sortieren von Erklarungen \

(4) Berechne Erklarungen

(3) Berechne c-tables fur Q

(2) Erstelle Conditional Tables
(c-tables) fur D

(1) Berechne Generic Witness )

1) Quelldatenbank D

2) Menge an SPJU Anfragen Q
3) Menge der fehlenden Tupel E

Erklédrung 1

S T 5
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Der Artemis Algorithmus
Implementierung [Herschel09]

¢ Implementierung als Eclipse Plugin.
e Data Tools Platform (DTP) Erweiterung fiir DB Anbindung.

¢ Eigene Perspective, Views, Launcher, ...

e Minion als Constraint [ Artemis - EXPLANATION.EXP_34_TUPLE1 - Eclipse Platform
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Explanation 28
Explanation 29
Explanation 30
Explanation 31
Explanation 32
Explanation 33
Explanation 34
¥ FRIEND: ( 1,3)

=08
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4 UsER: (1, john@univ.edu, Johr
4 USER: (3, peter @home.de, Pet
A PICTURE: (4, 3, winetasting.jng

i PICTURETAG: (7, 4, 1))
4 USERINTEREST: (1, 1)
Explanation 35

Explanation 36

Explanation 37

Explanation 38

Explanation 39

_Explanation 40

Zusammenfassung

¢ Why-Not Algorithmus (anfragebasierte Erklarungen)

¢ Missing-Answers Algorithmus (instanzbasierte Erklarungen durch

Anfrageumschreibung)

¢ Artemis-Algorithmus (instanzbasierte Erklarungen durch conditional tables und

constraint solver)
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