Stefanie Rinderle-Ma?!, Martin Jurisch?!, Manfred Reichert?
linstitute DBIS, Ulm University, Germany
2|S Group, University of Twente, The Netherlands

ulm university universitat

Uulm




Motivation

» (interne) Log-Informationen schon immer auf3erst wichtig
e zunehmende Bedeutung externer Verarbeitung von Log-

Information
a) DWH: efficient update b) Correctness Checks in Adaptive PMS
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Motivation

Entscheidend fur eine effiziente Verarbeitung ist die
Gute der Anderungsinformation

« Haufiges Problem:
=) Anderungslogs enthalten viel unnétige Information

e z.B. DWH:
DELETE/INSERT-Paare Iin “differential snapshots” [LGM 96]

INSERT(M, 8)
DELETE(X) &
INSERT(Z,3)
DELETE(Y)
INSERT(X,5) &
UPDATE(V,1,5)
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Motivation

* Unnotige Informationen in DWH “nur” performanzkritisch,
Im PMS-Umfeld inkorrekte Ergebnisse!

Process Template S Process Template S

X C C ' Change log for S: |
4 7 / e ! INSERT(X, (A,B)) E
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« Unnotige Informationen verursachen...

m) Performanzprobleme
m) Datenqualitatsprobleme

m) Vergleichbarkeits-/Korrektheitsprobleme
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Ziel

« Berechnung eines minimalen Deltas aus beliebigen
Anderungslogs —> Delta-Schicht (Delta-Layer)

Process Template S: |—= -~ —— — = — — |
Change Log for S:

Instance I
A\B}\% E I_Change Log for 12: I

I UPDATE((A, (B,D)),!

F _ (@®  ! UPDATE((A, (D.E))
W, L5

I
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Herausforderungen

« Berechnung eines minimalen Deltas aus beliebigen
Anderungslogs erfordert:

=) |dentifikation problematischer Anderungskombinationen

=) Formale Definition eines Minimalitatskriteriums

=) Algorithmus zur Berechnung eines minimalen Deltas
(The DeltaLayer-Algorithm)

mit folgenden Eigenschaften:
- effizient
- In der Praxis leicht umsetzbar
- Minimalitat der Ausgabe beweisbar
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Problematische Anderungskombinationen

Key Attributes

=) INSERT(T)/DELETE(T)

INSERT(2, ,HELLO")

Key Attributes
2 , Hello*

r———==—=== == ======n
|
|

Change log:
| INSERT(2, , Hello*)

DELETE(2)

Key Attributes

I Change log: :
|
| INSERT(2, , Hello*) !
|
|

m) kein Effekt
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Problematische Anderungskombinationen

INSERT(T)/DELETE(T)

UPDATE(T)/DELETE(T)

DELETE(T)/INSERT(T)

UPDATE(T)/UPDATE(T)

=) |INSERT(T)/UPDATE(T)

Key Attributes

INSERT(2, , Hello*, 100),
/*\INSERT(B Hi“, 50)

Key Attributes
2 » Hello® 100
Hi“

I Change log:

.INSERT(Z Hello*, 100)
' INSERT(3, , Hi" ' 50)

MPDATE(Z Bye*, )

UPDATE(3 HiHi*, 200)

~_ A

Key Attributes

2 ,Bye* 100
3, HiHi“ 200

' Change log:

.INSERT(Z ,Hello*, 100)
' INSERT(3, , Hi*, 50)

i UPDATE(2, , Bye*, )

! UPDATE(3, , HiHi“, 200)

mm) Vereinigung fir 2 in INSERT(2, ,, Bye*, 100),
INSERT(3, , HiHI*, 200) fur 3
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Minimalitatskriterium

< Anderungen < &
Delta ?
 Delta/Anderungslog D ist genau dann minimal wenn gilt:

- D.deletedTuples =
veL:={t|reS\S': At € S witht'.Key = t.Key}

- D.insertedTuples =
AcL:={t|te S \S: At € Switht' .Key =t.Key}

- D.updatedTuples =
scL:={t|teS\S'VreS \S: 3t €5 witht' . Key = t.Key}
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—) beliebiges Anderungslog als Eingabe

MR

INSERT (X)
UPDATE (Y, , Hello*)
DELETE (X)

Delta-Layer
Algorithm

—> Netto-Effekt (“Delta-Schicht”) als Ausgabe
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Delta-Layer Algorithmus

* Beispiel:

Anderungslog:

< op; = INSERT(Z,
op, = INSERT(3,
op, = DELETE(2),
op, = INSERT(4, “
op. = UPDATE(4,
op, = UPDATE(4,
op, = DELETE(5),
op; = INSERT(5,
op, = INSERT(6,

“Hello™),
“Bye”),

ByeBye™),

“Hell0™),
“Bye”),

“CIA0™),
“Hi™),

op,, = INSERT(7, “HiHi™) >
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Delta-Layer Algorithmus

op; NEW UPDATE | DELETE
2, (,Hello")
op, NEW UPDATE | DELETE
2, (,Hello")
3, (,Bye")
op NEW UPDATE | DELETE
3 ~ / 11 11 [TAY
Z, (L 1ICTU )
3, (,Bye*)
op NEW UPDATE | DELETE
4
3, (,Bye")
4, (,ByeBye")
op NEW UPDATE | DELETE
5 [
3, (,Bye")
A [ DyiaDysat)
T, WD yCoyTT)
4, (,Hello")
op NEW UPDATE | DELETE
6 13
3, (,Bye")
4-HeHey
4, (,Bye")
op, NEW UPDATE | DELETE
31 (nBye“) 51 (,,Hi“)
4, (,Bye")
0pg NEW UPDATE | DELETE
3, (,Bye") 5, (,Ciao") F56H)
4, (,Bye")

op9 + op 10 simple insert, no purge
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Eingabe-Anderungslog:
< op, = INSERT(2, “Hello”), (==

op, = INSERT(3, “Bye”), «mm
op; = DELETE(2), an
op, = INSERT(4, “ByeBye”™) . (mm
ops = UPDATE(4, “Hello”), ¢
opg = UPDATE(4, “Bye”), <=
op, = DELETE(5), a=
opg = INSERT(5, “CIAQ”), 4=
opy = INSERT(6, “Hi™), (T

opy, = INSERT(7, “HiHi™) >4mm

4

Ausgabe
NEW UPDATE |DELETE
3,(,Bye") |5, (,Ciao")
4, (,Bye")
6, (,Hi*)
7. (HiHi*)
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Einsatz in existierenden Systemen

« |IBM Data Propagator [IBM95]: “Condensed Consistent

Change Data Table”

* Oracle Data Warehousing Component [Dat03]: “Merge-

Statement”
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Tupel Action
(2, , Hello“) e DELETE(2, ,Hello")
% Tupel Action
; DH

(2, , Hello®)




Zusammenfassung und Ausblick

e Delta-Layer-Algorithmus...

- ... ermoglicht die Berechnung der reinen Netto-
Anderungen

- ... Ist effizient

- ... leicht in existierende Systeme zu integrieren

- Minimalitat des Outputs ist bewiesen

=) schafft die Grundlage fur effiziente und korrekte
Verarbeitung von Anderungsinformation
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