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���Fz6�E����v(�����dw�����w � wd��wd���p�Hz�y��P|}�}y���������|}wd�J²)��vP�Ez6y*�Oz�~ �
{��}�P�������}wd�����Fz6����wd~Oz���yI�:�Yw8z���ÄA����w ����w=� ��v"�¡��v*vP��w8vMy�w
v � ����w"zG�Pz���|¥z�{�|}w%w¡vM�}y#�Hz������G²#u-v���wd|}�Z��y°�����}� ����v*�dwd���G�
��w ����v6������w ����wd��wd±�z�~8��|}w��¡z6���Mwd��������|}wd������v*�����dwd�A{*�
� íRð�Ö3Ò6ÛdéäéäÚ`f]Ö3ç6×Få2×�ÛdÕ2ðiç-âäå*Ø6ÔdÝ6×�Ô=Ý6éäÚSÔ=Ý6ð�×*ï}ÔdÕ*ÛdéäédÓPÔ=Ö2×�ÝJÖ3âäÛdé�ð�ÛdÝ6Ø6â gØ6ÛdÖ3×�åMÛdÝ6Ø/Ö3ç6×HÕ3×�å3Ò6éäÖ2åMÔ¡ïPÖ3ç6×Hå3×�ÛdÕ3ðiç-Õ2×�Ò6å2×�Ø-Ô�ã=×�ÕPØ6â h*×�Õ3×�ÝGÖPÓMÔdÖ2×�ÝJÖ3âäÛdéð�Û=Ý6Ø6âäØ6ÛdÖ2×�å�ý¥ ôRÔdÖ3×�Ö3ç6ÛdÖpÖ3ç6âäå�iE×�Ûdå2Ò6Õ3×Ãð�ÛdÝ�ÙM×D×�ã�Û=éäÒ6ÛdÖ2×�Ø Ò6å2âäÝ6ñ ð�Ô*i�iEÔdÝiE×�Ö3Û�g¥Ø6ÛdÖ3Û:å2Ò6ðiç�ÛdåFÖ2ç6×:ÝGÒ�i�ÙP×�Õ*Ô¡ï*Ø6âäå2Ö3âäÝ6ð�Ö*ã¡ÛdéäÒ6×�å�Ô¡ïPÛdÝEÛdÖ3Ö3Õ2âäÙ6Ò6Ö3×dý
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D

Target
Source

UNION
  SELECT null, f2(S2.A)
  FROM S2

  SELECT f1(S1.A),f2(S2,A)
  FROM S1, S2
  WHERE S1.K = S2.FK

CREATE VIEW T(C,D) AS

Group Value
Correspondences

Rank all
Covers

Generate
QueryCandidate

Sets

Input Value Correspondences Output Query

A coverPotential
Sets

Select
Candidate Sets

�I���M����w��l�SÎ"z������}y���}´|��MvP��������~
wJz����°v � ����wOz�|���wd��yFz6���}�Mw �Hz6�����J²f�iy#����wOz6{���wdy��=wOv �Y� vP�i�
wd�}�Py·ÄPwd�Z�Hz������G�E�Yw��dvM��|}�µwd~8��|�v6�A�Fz6��z�~8�}y��}y��"��wd�¡�*�
y��}¶*��wd����v"��wd��wd��~_�}y�wD� � ����w=��w8�}�Dz�yeª3z6������v6±*�}~Oz6��wJ« � vP�i�
wd�}�Py ÄMwd����wd|¥z6���}vPy������}�D{Fwd�i��wdwdy8����wp��wd|¥z6����vMy��-�}y ¶(��wd������vMy
� |Yw=|��T�*�kj Îf©p³2�T����vP�_�Hw=��~8�}� ����w"����wd����v#�����P�Mwd����z6�*�
����vP����� z���wHw¡vM�}yD�Hz������G²4� � y�vDz6�d�=wd����z�{�|}w#w¡vM�}yD�Hz���� �Jz�y {Hw� vM��y��R�G����wE�HvM��wdy*���¥z�|(�Gz6y����}�Hz���w���wd�Ü���I��wd~_v6�Pwd� � ��vM~ � ���i�
����wd�D�=vPy�������wd��z����}vPyR²Û}py*���FvP��wdy*���¥z6|Ü�Jz6y������Fz6��w ��wd�����Hz��
�������*�}�Pwd�´�����}��������y���y�� ���pz_�¡�P¤�¿M¢¥¿P�TÕ2���d��Õ2²
uE��w ��wd����|}��v � �����}����wd�=vPy��°���Hz6��w8�}�Dz���wd�cl e b�v �

�Jz�y����}�Hz6��w���w=���J²C��z6|}��wÃ�dvP����wd���HvMy���wdy��dwd� �}y"z �Jz�y����}�Hz6��w
��w=�Sw=������wd�I~Oz6�Ãz6�������}{�����wd� � ��vP~µvMy�|}�pvPy�w/��vM�����dw���w=| z����}vPyI�
vP�Ã~�z6��z��������}{�����w=� � ��vM~�~ ��|}������|�w´��vM�����dw_��wd|¥z����}vPy���z�y��
z)w¡vM��y �Fz6���"z�~8vPy�������vM��w���wd|¥z6����vMy������EÄ*y�v6�EyI²
�iy�����w �����}�������Hz6��w�v � ����wDz6|}�MvP���}����~��M�Yw�z�����w=~8���E��v

¯Hy���z�����{���wd�nmv � ����w"�Jz�y����}�Hz���w"��wd���Aªom e l/«&���Hz��
�dv6�Mwd���8z�|�|��Pz6|}��w �=vP����wd���FvPy���wdy��dw=�O�}yp;xª ���Hz��D�}�G�-wd�Pwd���
�Pz6|}��w��dvP����wd���HvMy���wdy��=we�}y$;xz����FwJz6����z6��|}wJz6����vPy��dw��}y
mR«=²-¸Awp�Fwd��~_�}�Y�dvM����wd���FvPy���wdy��dwd� ��v �Hz������}�d�}�Hz���wÃ�}y8~ ��|T�
���}��|}w��Jz�y����}�Hz6��wd� �E�}�����}yµz��dv6�Pwd�G�E{���� ��w���vAy�vM� �dvPy*�
���}��w=� z_��wd��v � �Jz6y������Fz6��w=�qm°� � ��wD�Gz6y���wd~_v6�PwDz&�Jz6y����Q�
�Hz���w8��wd� z6y��A�����}|}|Y�HzG�Mw8z��dv6�Mwd�J²«��vM���}y����¡z6y��dwM�-��y�Î`±P�
z6~_��|}wï��² ���kl æ ë�ëuä  Â ä ²4î>Â ë�ä ²�Â ä º î�Â ëuä  î�Â ëuä ²4î>Â ë�ä º îNî*²
ðIvP�����}{�|}wµ�dv6�Mwd���µ�}y��=|�����wrm� æ ë�ëuä %î>Â ë�ä ² Â ä º�î�î z�y��m:² æ;ëNë�ä  Â ä ²4î�Â ëuä ²�Â ä º î�îO����y��dw"z6|}|Y��w¡¯Hy�wd�·�Pz6|}��w8�=vP�i���w=���FvPy���w=y��dwd�Dz����FwJz6�pz��E|�wGz6���EvMy��dwP²
� � ����wd��w��}�E~8vP��wp���Hz6y�vPy�w��=v6�Pwd�G�HÏ�|}�}v���z�y�Ä*�E����wd~ �}y

��w=�Pwd����w"vM����wd��v � ����w8y*��~ {Fwd��v � �Jz6y����}�Hz6��w8��w=��� �}yA����w
�dv6�Mwd�J²Z³*�}y��dw�����wOy*��~ {Fwd��v � �Jz�y����}�Hz���wd� �}yez��dv6�Mwd� �}�
����w�y*��~ {Hw=�Ev � �Jz6y����}�Hz6��w ³lzI{�¶*��wd���}wd�´y�wdwd��wd����v �dvP~&�
������wÃ����wÃ~Oz������}y��F�6�YwÃ����w � wd�E��~Oz�|�|}wd�Ü�dv6�Pwd���E�E���}�¡�8�E�}|}|
����v(�����dw"����~_��|}wd��~�z6�����}y��M�J²�¸µ��wdyZ�i��v�vM�D~_vP��w �=v6�P�
wd���E�HzG�Pw´����wÃ��z�~8wEy*��~ {Fwd�/v � �Jz6y������Fz6��wÃ��wd���G����wp����w � wd�
����vP��w ���Hz��E����wÃ����w�|¥z6���Mwd���Ey*��~ {Fwd��v � ��z����Mwd�pz6�������}{�����wd�
�}y�z6|}|-�Jz�y����}�Hz6��wD��wd����z6y��R� ���*���J�I~8�}y��}~ �"udwÃ����w y*��~ {Fwd�
v � Ï�y*��|}|�Ð8�Pz6|}��w=�p�}y�����w���z6���Pwd�G²�uE��w �¡z6y�ÄMwd���dv6�Pwd���Dz6��w
����wd��wdy*��wd�"z6�Yz�|���wd��yFz6���}�MwE~Oz6�����}y��P� � vP�/����wp����wd����v�w=�Pz6|T�
�Hz���wP²
uE��w ¯HyHz�|S����wd�A�}�Ã��v�{�����|}�"����w�¶(��wd���s9 � ��vP~À����wD��w¡�

|}wd�d��wd�"�dv6�Mwd�J²3��vP�EwJz��¡�O�Gz6y����}�Hz���wÃ��w=�t0 Z ��y�����wÃ��wd|}wd�d��wd�
�dv6�Mwd�J�F��wD�d��wJz6��wìz&�Jz6y����}�Hz6��wD³2zC{°¶(��wd���������������Fz6��z�|}|
�dvM����w=���FvPy���w=y��dw � ��y��d���}vMy��À� å ~_wdy*���}vPy�wd�D�}yF0 Z z6���HwJz��/�}y����wvu ®w?®�xMy �d|¥z6����wP�Rz�|}|S��vP�����dw ��w=| z����}vPy�� z���w�~8wdy*����vMy�wd��}y�����w{zM|<}�~��d|¥z6����wP�Sz�y��#z6|}|-����wd���}�Jz6��wd�ié å z����FwJz6�Dz���z�dvMyGw¡��y��=���}vPy_��y_����w��� ® | ® �d|¥z6����wP²4}´y(�(wúvP�}y8�Hz����_��wd��w=�i�~8�}y�w=�D�}y8����wp��wd�dvMy�������w=� � vP�/�����}�Y�Jz�y����}�Hz���wp��wd�E�E�}|}|�{Hw
����wd����v���wd��w=��~8�}y�w´����w�z�������vM�����¥z���wp��vP�����dwÃ��wd|¥z����}vPy�� � vM�
����w�zM|<}�~��d|¥z6����wP²-uE��w4w¡vP�}y�����w=���}�Jz6��wd�pz6��w�z6|}��vDz6����wd�8��v
����wk�S� ® | ® �d|¥z6����wP²3��vP�-wJz����_�Jz6y����}�Hz6��wE��wd�����Hz��-��y��d|}����wd�z6�M�P��wd�(z���w � ��y��=���}vPy���ª¥�}yZwd�}����wd� ����w��dvM����wd���FvPy���wdy��dwAvM�

����w-¯H|}��wd�¡«d�6��w/��wd|}wd�d�-�P��vP�����}y��Ãz6�������}{�����wd�G²H}´|�|*z6�������}{�����wd�
ª¥vM� � ��y��d���}vMy��RvMy z��������}{�����wd��«I�}yÃ����w/��wd|}wd�d�-�d|¥z6����w����Hz��Sz6��w
y�vM�p�E�}�����}y�����wDz6�M�P��w=�(z6��wDz6��wD��wd|}wd�d��wd� z��p����wD�M��vM�����}y��
z6��������{�����wd�G²�� � ����w8z6�M�P��w=�(z6��w �}���}yA����w_�dvP����wd���HvMy���wdy��=w
� ��y��d���}vPyI�J����wEz6�P�M��wd�*z6��wY�}�R��| z��dwd���}y�����w���w=|�w=�d�/�d|¥z6����wP²~� �
����wpz6�P�M��wd�*z6��wE���Ü��y ����w�¯H|}��w=�J�M����wÃz6�P�M��wd�*z6��wE���-��|¥z��dwd� �}y
����w@���S�1�����D�=| z�����wM²pª¥¸AwÃ����v6�*����w z�y8wd±�z�~8��|}wp�����}y��8z6���
�P��wd�(z����}vPy��}y8³*wd�d���}vPy��H²ä«C}´|}|��Jz6y����}�Hz6��wp³2zC{�¶*��wd���}wd�Ez6��w
����wdy8�dvM~ {��}y�wd� �}y*��v�vMy�wp|¥z����PwE¶*��w=���8�����}y�������wp~ ��|}������wd�
� ����}��r� ww ²
}p�E�}y�¶*��wd���8vP�����}~8��uJz����}vPyR������w���wJz6���¡�"���Hz��dw���wÃ�dvPy*�

���}��w=�S�}y������}�Sz�|��MvP��������~����Iwd±*�HvMy�wdy*���¥z�|]²~�pw=�Pwd������wd|}wd���J�*��w
z6��w z�{�|}wY��vÃ����v6�*�}��w���wd�����������}�d�/���Hz6�-�Jz�yD�M���}��w�����wE��wJz6�����
��v6�Ez6�����-|}��ÄMwd|}���dv6�Mwd���Yz�y��R�6���*���J�*zÃ�dvM����w=�d�Y���¡��wd~Oz´~�z6�*�
���}y��F²
¹L¹A¹ ôAÃ�� ¾ È4ß«·Gá4¶�ä�Ä�ß�À�½ ¾ ·Gá4à��+ÈJÊB½�¶?à¨¶5È~·GÃlÄ
� � ��w=yR������wd���Ã�E�}|}|:����v6�*�}��w´�Pz6|}��wÃ�dvP����wd���HvMy���wdy��dwd���}y��d��w¡�
~8w=y(�¡z6|}|}�Dz6y��O�E�}���8��v ��wdw��Hz������ z�|:��wd����|}���E{Fw � vM��wDz������}y��
z6�����}���}vPyHz�|-�dvP����wd���HvMy���wdy��=wd�J²�¸Aw ����wd��w � vM��w8����v6�*�}��wìz�y
�}y��d��wd~8wdy*�¡z6|��Pwd�����}vPy°v � ����wÁz�{Hv6�Mw8z6|}�PvM���}����~�²�uE��w�z6|T�
�PvM���}����~���z�ÄPwd�pz��E��y������pz��dv6�Mwd��m å z�y��Oz����}y��P|}wÃ�¡�Hz6y��Mw� ;Z��v8����w���wd�Ãv � �}y������E�Pz6|}��wÃ�dvM����w=���FvPy���w=y��dwd�{;E²´uE��w
�¡�Hz6y��Pw � ;��Jz�yA{Hw ����w8z6���������}vPyZª¥��wdy�vP��w=��� ä « vP�Ã����w��wd|}wd���}vPy�ª¥��wdy�vP��w=��� ä «-v � z����}y��M|�w��Pz6|}��wÜ�dvP����wd���HvMy���wdy��=w
ä ²)}´�pvM���������J�F����w ����wd�´�}�p����wd��wdy*��wd�A�E�}���"z���z�y�ÄPwd����wd�v � �FvP�����}{�|}w y�wd±*�D�=v6�Pwd���D���Hz6�Dz���w ����v*�����dwd�°{*������w8z6�*�
��|}�}�Jz6���}vPy8v ��� ;Z��v�m å ²YuE��w��dv6�Pw=�p��w=|�w=�d��wd��{*������w�����wd�{Fwd�dvP~_wd�E����w�y�wd±*�E�dv6�Mwd��m å � 6²uE��wZ�}y��d��wd~8wdy*�¡z6|8z6|}�MvP���}����~ �}�A���}�*����wd�¨�}y*��v������wdw
���Hz���wd�_ª¥��w=w��R�}�M����w��(«=²�uE��w�¯H�����Ã���Hz���w ��v*wd� ����w��YvM��Ä
v � ����w ¯H�����Dz6y��"��wd�=vPy��A���Fz6��w=��v � ����w {Hz6�����Az6|}�MvP���}����~
����wd��wdy*��wd�"�}y8����wÃ����wd�*�}vP���E��wd�d���}vPyR²3�Ã�}�MwdyOzc� ä ������w�z6|T��PvM���}����~x�����}wd�Ã��v �}y���wd��� ä ��y*��v8z6|}|R�Jz�y����}�Hz���w���wd���Ãv � m å ²
� � ����w�z6���������}vPy v � ä ���Fz6y��Mwd�E����wÃ��wd�Ev � ��vP�����dwÃ��w=| z����}vPy��v � z��Jz6y����}�Hz6��w���wd�J�Fz�y�wd�¨w¡vP�}y_�dvPy��������}vPy8�}�E��vP���M�(��ª ���i�
�}y��8����w��d������wdy*�$w¡vM��y��dvPy��������}vPyR�F� � z6y*�(�:z�����wdwd� � vM�p�����}�
��wGz6���¡�H«=²#uE��w8��z�~8w ��w=�����}�����}�d� ���}���d������w=�µ�}yA����w�����wd�*�Q�
vP������wd�d����vMyA��v�vP{���z6�}y�z_�Mwd�������Gz6|/�dvM~8�FvP�������}vPy�z���w�����wd�
��wd��wP²&� � y�v �Jz�y����}�Hz6��w���w=���}y"����w��dv6�Mwd�p�Gz6yAz6�d�dw=��� ä �:zy�wd�[�Jz�y����}�Hz���w���wd���}���=��wJz���wd�R²���vP��z_��w=|�w=���}vPyp� ä �I����wz6|}�MvP���}����~x��wd~8v6�Mwd� ä � ��vP~�z�|}|S�Gz6y����}�Hz���w���wd�����E��wd��w �}�z6���HwJz����G²�ÏEz6y����}�Hz6��w ��wd��� ���Hz���{Hw=�dvP~_w wd~8���i�*�-z6��w ��w¡�
~8v6�Mwd� � ��vP~�����wY�dv6�Mwd�J²IuE��w/��wd����|��-v � �����}�:¯H�����-���Hz���w��}�Rz
��w=�/v � �¡�Hz�y��Pw=� � m ���Hz6�-�Jz�yD{Fw z�����|}�}wd����vp����wE�Jz�y����}�Hz6��w
��w=���p�}y�����w��=������wdy*�p�dv6�Mwd�tm å ²uE��w°��wd�dvMy��[���Hz���wZv � ����wZz6|}�PvM���}����~ z�����|}�}wd�"wJz����
�¡�Hz6y��Pw��}y � m���vFm å �H����v*�����d�}y���z���wd�Ãv � ��wdy*��z����}�Pw��=v6�P�wd���Fm å �  ²A³*�}y��=wO����w ¯F����� ���Hz6��wO|}�}~8�}��������w8y*��~ {Fwd��v �
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Add/Delete
a value
correspondence

SQL
QueryΓi+1

Update
Candidate
Sets

Update
Cover

Generate
Query

Γi

∆ν ∆Γ

�I���M����wC���4�iy��d��w=~8wdy*��z�|SÎ"z������}y���}p|}�PvM���}����~
�¡�Hz6y��Pwd�Ã�Fwd�p�Jz�y����}�Hz���w���wd�Ã��vOz��p~_vP����vPy�w��¡�Hz6y��MwP�F����w
y*��~ {Fwd�-v � �FvP�����}{�|}wEy�wd�Z�dv6�Mwd���/�}�-{FvP��y���wd� {*�D����wEy*��~ �
{Fwd�8v � �Gz6y����}�Hz���w���w=���8�}yZ����w"�dv6�Pw=�J²µuE����� ��wd�8v � y�wd�
�dv6�Mwd���Ãz6��wÃ�¡z6y�ÄMwd��z6�E��wd���d���}{Hwd���}y8����w�����wd�*��vM���E��w=�d���}vPy
z6y��"����w=��wdy*��w=����v8����w�����w=�J²´uE��w�����wd�Ã��wd|}wd�d����vPy�w��=v6�Pwd�
z6�E����wÃy�wd±*�tm å �  ²uE��w´�����}��� ���Hz6��wpv � �������Ez6|}�MvP���}����~�}�Y�}��wdy*�����Gz6|���v�����w
� vM�������8���Hz���wÃv � ����wÃ����wd�*�}vP���pz�|��MvP��������~�²,�Ã�}�Mwdy8z��=v6�Pwd�
m å �*�������E���Hz6��w�����v*�����dwd��z�y"³2zC{�¶(��wd���*²
¹L¹'� Ø ¶2µ�·G¶2ÉLîGó,¶?·�µ ¾ È 7 Ãl½�ß�¶?·{��¶?ÄÃl· ¾ À�È3µ
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