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Las bases de datos estan presentes en
todo lo gue hacemos

9

ﬁ Buscando a Dory
el CiVil War

X-Men Apocalpypse

¢, Qué pelicula estan
pasando hoy?

iY todo funciona (casi siempre) muy bien!
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La investigacion en bases de datos ha contribuido
(y sigue contribuyendo) a los avances en este campo

Bases de datos relacionales
Un poco de historia Desafio: Optimizacién de consultas

Solucion: Modelacion en l6gica



Modelo relacional:

informacion en relaciones (tablas)

Peliculas
titulo director | actor
El Renacido G. IAarritu | Di Caprio
El Renacido G. Ifarritu | Hardy
Birdman G. Ifarritu] Stone
Hombre Irracional Allen Stone
Hombre Irracional Allen Allen




Modelo relacional:

informacion en relaciones (tablas)

Nombre

Atrletos

/ Pellculas

N

titulo dlrector actor

El Renacido G. IAarritu | Di Caprio
El Renacido G. Ifarritu | Hardy
Birdman G. Inarritu | Stone
Hombre Irracional Allen Stone
Hombre Irracional Allen Allen




Modelo relacional:
informacion en relaciones (tablas)

Peliculas

titulo director | actor

Tuplas > El Renacido | G. Ifiarritu | Di Caprio

El Renacido G. Ifarritu | Hardy

Birdman G. Inarritu] Stone

Hombre Irracional Allen Stone

Hombre Irracional Allen Allen




En la practica:
Sistemas de manejo de Bases de datos relacionales (SMBD)
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En la practica:
Sistemas de manejo de Bases de datos relacionales (SMBD)

Buscando a Dory
¢ Qué pelicula estan Civil War
pasando hoy? X-Men Apocalpypse

Modelo de datos
g _J

SELECT pelicula
FROM Programacion e e
WHERE fechaEstreno <= date()

Tabla Respuesta
. J




En la practica:
Sistemas de manejo de Bases de datos relacionales (SMBD)

4 N
Buscando a Dory
; Qué pelicula estan Civil War
pasando hoy? X-Men Apocalpypse
Modelo de datos

\. /

SELECT pelicula
FROM Programacion #see
WHERE fechaEstreno <= date()

Tabla Respuesta
. J




La investigacion en bases de datos ha contribuido
(y sigue contribuyendo) a los avances en este campo

Bases de datos relacionales
Un poco de historia Desafio: Optimizacion de consultas

Solucion: Modelacion en l6gica



A veces |los usuarios escriben consultas muy largas,
siendo que hay consultas cortas gue hacen lo mismo
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A veces |los usuarios escriben consultas muy largas,
siendo que hay consultas cortas gue hacen lo mismo

Pelicula(titulo,director,actor)
Programacion(pelicula,cine,sala,hora)

&LECT pelicula \

FROM Programacion, Peliculas

WHERE fechaEstreno <= date()
AND Programacion.pelicula NOT IN (SELECT titulo FROM Peliculas)
UNION

SELECT titulo AS pelicula

FROM Peliculas

WHERE titulo IN

\ (SELECT pelicula FROM Programacion) /




A veces |los usuarios escriben consultas muy largas,
siendo que hay consultas cortas gue hacen lo mismo

Pelicula(titulo,director,actor)
Programacion(pelicula,cine,sala,hora)

&LECT pelicula \

FROM Programacion, Peliculas
WHERE fechaEstreno <= date()
AND Programacion.pelicula NOT IN (SELECT titulo FROM Peliculas)

UNION
SELECT titulo AS pelicula
FROM Peliculas
WHERE titulo IN
\ (SELECT pelicula FROM Programacion) /
( )
SELECT pelicula
FROM Programacion
WHERE fechaEstreno <= date())

\.




Los sistemas son capaces de optimizar estas consultas
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Los sistemas son capaces de optimizar estas consultas

Mundo ideal:

- El usuario ingresa una consulta
- El sistema elige la forma mas eficiente de computarla

;,COmMo hago esto?

; Como funcionan los sistemas?



Los sistemas no procesan SQL directamente,
si no que transforman a Algebra Relacional



Los sistemas no procesan SQL directamente,

¢ Que pelicula estan si no que transforman a Algebra Relacional
pasando hoy?

SELECT pelicula
FROM Programacion #ewme
WHERE fechaEstreno <= date()

Tabla Respuesta
. J




Los sistemas no procesan SQL directamente,

¢ Qué pelicula estan si no que transforman a Algebra Relacional
pasando hoy?

( )

Y
i
'.. *
> n -
U

. )
Procesamiento (
% )

Traduccion a
algebra relacional

SELECT pelicula
FROM Programacion
WHERE fechaEstreno <= date()

7 [Tabla Respuesta
\_ J




Algebra Relacional:

Formalismo usado en el interior de los sistemas,
para el computo de consultas

Conjunto de operadores, que operan sobre tablas, y que crean
otras tablas.



Algebra Relacional: Proyeccion

Peliculas
titulo director actor E|Imlﬂa atribUtOS
El Renacido G. Ifarritu | Di Caprio de una tabla
El Renacido G. IAarritu Hardy
Birdman G. IAarritu Stone
Hombre Irracional Allen Stone
Hombre Irracional Allen Allen
Resultado
actor
Actrices y Actores en mi tabla: Di Caprio
Hardy
. Stone
Tractor (PG/ICU/&S) Stone
Allen




Peliculas
titulo director actor
El Renacido G. IAarritu Di Caprio
El Renacido G. IAarritu Hardy
Birdman G. Ifarritu Stone
Hombre Irracional Allen Stone
Hombre Irracional Allen Allen

Tuplas donde actué Emma Stone:

O-aCtor = 'Stone' (PGIICU/aS)

Algebra Relacional: Seleccion

Elimina tuplas de acuerdo
a condiciones

Resultado
titulo director actor
Birdman G. IAdrritu Stone
Hombre Irracional Allen Stone




Algebra Relacional: Componiendo Operadores

Peliculas
titulo director actor
El Renacido G. IAarritu Di Caprio
El Renacido G. IAarritu Hardy
Birdman G. Ifarritu Stone
Hombre Irracional Allen Stone
Hombre Irracional Allen Allen

Peliculas donde actué Emma Stone: Resultado

titulo

ITtitulo (Gactor = 'Stone' (PeliCU/aS)) Birdman

Hombre lrracional




Algebra Relacional: Unién / Interseccion

Peliculas
titulo director actor
El Renacido G. Inarritu Di Caprio
El Renacido G. IAarritu Hardy
Birdman G. IAarritu Stone
Hombre Irracional Allen Stone
Hombre Irracional Allen Allen

Actrices y Actores gque han trabajado
con Allen o con G. IRarritu:

Actrices y Actores gue han trabajado
con Allen y con G. IAarritu:

7Tactor(o'director ='G. Inarritu'(PeliCUlaS))

A

T actor (Gdirector = "'Allen’ (Peliculas))

7-"actor(o'director ='G. Inarritu'(Pe/iCUlaS))

U

7Tactor(adirector ='Allen’ (PeliCU/aS))



Algebra Relacional: Joins

Peliculas
titulo director actor
El Renacido G. Inaarritu | Di Caprio
El Renacido G. IAarritu Hardy
Birdman G. IAarritu Stone
Hombre Irracional Allen Stone
Hombre Irracional Allen Allen

Cartelera
titulo cine
El Renacido Cinemark
El Renacido Cinepolis
Birdman Cinepolis
El Marciano Cinemark

Actrices y Actores en cartelera:

Mactor(Peliculas <1 Cartelera)




Algebra Relacional: Diferencia

Peliculas
titulo director | actor Todas las tuplas en una
ElRenacido | G.lAarritu | Di Caprio tabla pero no en otra
El Renacido G. IAdarritu Hardy
Birdman G. Ifarritu Stone
Hombre Irracional Allen Stone
Hombre Irracional Allen Allen

Actrices y Actores gque han trabajado
con G. IAarritu pero no con Allen:

"actor(adirector ='G. Inarritu‘(Pe”CUlaS))

7Tac:tor(adirector ="'Allen’ (PeliCUlaS))



Algebra Relacional

El operador mas problematico es un join:
Casi todas las consultas usan joins,
Pero son muy lentos para calcular

Nuestra meta es, entonces,
encontrar una consulta que minimize la cantidad de joins.
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- El sistema elige la forma mas eficiente de computarla



Los sistemas son capaces de optimizar estas consultas

Mundo ideal:

- El usuario ingresa una cons
- El sistema elige la forma m@s eficiente de)computarla

Digamos:

consulta equivalente que usa la
menor cantidad de joins



Los sistemas son capaces de optimizar estas consultas

Mundo ideal:

- El usuario ingresa una consulta
- El sistema la transforma a algebra relacional
- El sistema busca la forma mas optima de computarla



Los sistemas son capaces de optimizar estas consultas

¢ Qué pelicula estan
pasando hoy?

SELECT pelicula
FROM Programacion #see
WHERE fechaEstreno <= date()

Tabla Respuesta
. J




Los sistemas son capaces de optimizar estas consultas

; Qué pelicula estan

asando hoy? z '
P d 1. Se transforma SQL en algebra relacional

2. Se trata de escoger la consulta mas optima
3. Se procesa esa consulta

FROM Programa ion o
WHERE fechaEstreno <= date()

Tabla Respuesta
. J




Para esto necesitamos resolver este problema:

-

.

Dada una consulta en algebra relacional

; COmMo puedo encontrar la consulta minima equivalente?

~

J




Sea S un esquema relacional, y Q una consulta sobre S.

El resultado de ejecutar la consulta Q sobre una instancia D
se escribe como Q(D)



Definicion: Equivalencia

-

Q es equivalente a Q’ si para toda instancia D sobre S,
Q(D) = Q(D’)

.

El Problema de Equivalencia
consiste en decidir si dos consultas son equivalentes



Definicion: Minimizacion
4 - | )
Q es la minimizacion de Q' si

- Q es equivalente a Q’

- para toda consulta Q* que es equivalente a Q/,

% la cantidad de joins en Q* es mayor o igual que los de Q y

El Problema de Minimizacion
consiste en decidir sl una consulta es la minimizacion de otra



No todo es tan simple:

El problema de equivalencia es indecidible para el algebra
relacional (y por tanto el de minimizacion también)



No todo es tan simple:

El problema de equivalencia es indecidible para el algebra
relacional (y por tanto el de minimizacion también)

¢ Qué pelicula estan
pasando hoy?

En general, no vamos a poder optimizar
las consultas de los usuarios

SELECT pelicula
FROM Programacio
WHERE fechaEstreno <= @a




¢, Qué pelicula estan

pasando hoy? Si optimizamos la mayoria de las
consultas, es un gran avance.

SELECT pelicula
FROM Programacio
WHERE fechaEstreno <= @ate()




¢ Qué pelicula estan

pasando hoy? Si optimizamos la mayoria de las
consultas, es un gran avance.

SELECT pelicula
FROM Programacio
WHERE fechaEstreno <= @ate()

Y en la practica,
la mayoria de las consultas suelen ser simples.



El fragmento seleccion - proyeccion - join del algebra
relacional corresponde a las consultas en SQL que usan:

- SELECT
- FROM
- WHERE, y donde sd6lo se mencionan igualdades



El fragmento seleccion - proyeccion - join del algebra
relacional corresponde a las consultas en SQL que usan:

- SELECT
- FROM
- WHERE, y donde sd6lo se mencionan igualdades

La gran mayoria de las consultas

caen en este fragmento: )
; Que peliculas hay en cartelera?

. Cual es mi balance actual?
; Hay vuelos para esta fecha”?



La investigacion en bases de datos ha contribuido
(y sigue contribuyendo) a los avances en este campo

Bases de datos relacionales
Un poco de historia Desafio: Optimizacion de consultas

Solucion: Modelacion en logica



Usamos I0gica para modelar consultas

Construimos férmulas en logica usando:
- nombres de las relaciones

- variables y constantes

- igualdades

- cuantificadores existenciales

Lenguaje recibe el nombre de conjunctive queries (CQ)



Ejemplos de CQs

Peliculas
titulo director actor
El Renacido G. IAarritu Di Caprio
El Renacido G. IAarritu Hardy
Birdman G. Iharritu Stone
Hombre Irracional Allen Stone
Hombre Irracional Allen Allen

Liste todos los actores:

{x | dy dz Peliculas(y,z,x)}

Liste todas las peliculas y sus directores:

{x,y | 3z Peliculas(x,y,z)}



Ejemplos de CQs (con igualdad)

Peliculas
titulo director actor
El Renacido G. Ifarritu | Di Caprio
El Renacido G. IAdrritu Hardy
Birdman G. IAarritu Stone
Hombre Irracional Allen Stone
Hombre Irracional Allen Allen

Liste todas las peliculas
donde actua Emma Stone:

{x | dydz Peliculas(x,y,z) A z = 'Stone'}

Liste todos los directores que se
dirigieron a si mismos:

{x | dy3z Peliculas(y,x,z) A x

:z}



Ejemplos de CQs (con joins)

Peliculas Cartelera
titulo director actor titulo cine
El Renacido G. IAarritu | Di Caprio El Renacido Cinemark
El Renacido G. IAdarritu Hardy El Renacido Cinepolis
Birdman G. IAarritu Stone Birdman Cinepolis
Hombre Irracional Allen Stone El Marciano Cinemark
Hombre Irracional Allen Allen

Liste todos los actores en cartelera:

{x | dy 9z Iw Peliculas(y,z,x) A Programacion(y,w)}



Usamos I0gica para modelar consultas

Teorema.

Para cada consulta select-project-join de algebra relacional
podemos encontrar una CQ tal que ambas son equivalentes

Para cada CQ podemos encontrar una consulta select-project-
join de algebra relacional tal que ambas son equivalentes

(Hay logicas para cada fragmento de algebra relacional)



;,Donde estamos”?

Tenemos una manera alternativa de lidiar con consultas,
basada en logica.

Vamos a ver una aplicacion de este formalismo: analizar
algoritmos para resolver el problema de minimizacion



Definicion: Contencidon

-

Q esta contenida en Q' si para toda instancia D sobre S,
Q(D) es subconjunto Q(D’)

.

~

El Problema de Contencion
consiste en decidir sl una consulta esta contenida en otra



Definicion: Contencidon

-

.

Q esta contenida en Q' si para toda instancia D sobre S,
Q(D) es subconjunto Q(D’)

~

Notar que Q es equivalente a Q’ si

- QQ esta contenida en Q’
- Q' esta contenida en Q

Nos concentramos en contencion

(es mas simple)



Dadas consultas Qy Q’,
un homomorfismo hde Q a Q’
es una funcién h : Var(Q') — Var(Q) tal que:

1. Para cada igualdad x = y en Q' se tiene que h(x) = h(y), y

2. Para cada atomo R(x4,...,x,) en @,
el atomo R(h(xy),...,h(x,)) esta en Q.



Dadas consultas Qy Q’,
un homomorfismo hde Q a Q’
es una funcién h : Var(Q') — Var(Q) tal que:

1. Para cada igualdad x = y en Q' se tiene que h(x) = h(y), y

2. Para cada atomo R(x4,...,x,) en @,
el atomo R(h(xy),...,h(x,)) esta en Q.

Q Q’

Peliculas(x,y,z) A Programacion (y,w) Peliculas(x,y,z)



Dadas consultas Qy Q’,
un homomorfismo hde Q a Q’
es una funcién h : Var(Q') — Var(Q) tal que:

1. Para cada igualdad x = y en Q' se tiene que h(x) = h(y), y

2. Para cada atomo R(x4,...,x,) en @,
el atomo R(h(xy),...,h(x,)) esta en Q.

Q Q’
Peliculas(x,y,z) A Programacion (y,w) Peliculas(x,y,z)
Var(Q): {x,y,z,w} Var(Q’): {x,y,z}
h: X —> X
y—=y

Z—» 7



Dadas consultas Qy Q’,
un homomorfismo hde Q a Q’
es una funcién h : Var(Q') — Var(Q) tal que:

1. Para cada igualdad x = y en Q' se tiene que h(x) = h(y), y

2. Para cada atomo R(x4,...,x,) en @,
el atomo R(h(xy),...,h(x,)) esta en Q.

/e/ \),

Peliculas(x,y,z) A Programacion (y,w) Peliculas(x,y,z)
Var(Q): {x,y,z,w} Var(Q'): {x,y,z}
h: X—» X
y—=>y

Z—» 7



Dadas consultas Qy Q’,
un homomorfismo hde Q a Q’
es una funcién h : Var(Q') — Var(Q) tal que:

1. Para cada igualdad x = y en Q' se tiene que h(x) = h(y), y

2. Para cada atomo R(x4,...,x,) en @,
el atomo R(h(xy),...,h(x,)) esta en Q.

Q Q’

Peliculas(x,y,y) Peliculas(x,y,z)



Dadas consultas Qy Q’,
un homomorfismo hde Q a Q’
es una funcién h : Var(Q') — Var(Q) tal que:

1. Para cada igualdad x = y en Q' se tiene que h(x) = h(y), y

2. Para cada atomo R(x4,...,x,) en @,
el atomo R(h(xy),...,h(x,)) esta en Q.

Q Q’
Peliculas(x,y,y) Peliculas(x,y,z)
Var(Q): {x,y} Var(Q’): {x,y,z}
h: X —> X
y—=>y

Z—y



Dadas consultas Qy Q’,
un homomorfismo hde Q a Q’
es una funcién h : Var(Q') — Var(Q) tal que:

1. Para cada igualdad x = y en Q' se tiene que h(x) = h(y), y

2. Para cada atomo R(x4,...,x,) en @,
el atomo R(h(xy),...,h(x,)) esta en Q.

Q / N’

Peliculas(x,y,y) Peliculas(x,y,z)
Var(Q): {x,y} Var(Q’): {x,y,z}

h: X—» X

y—=y
Z—»Y




Teorema.
Sean Qy Q' dos CQs.

Q esta contenida en Q’
Sl y solo si
existe un homomorfismo de Q' a Q

Peliculas(x,y,z) A Programacion (y,w) estd contenida en

Peliculas(x,y,z)

Peliculas(x,y,y) esta contenida en



Teorema.
Sean Qy Q' dos CQs.

Q esta contenida en Q’
Sl y solo si
existe un homomorfismo de Q' a Q

Algoritmo para razonar sobre algebra relacional:
- Pasar de algebra relacional a logica
- Buscar un homomorfismo



Teorema.
Sean Q vy Q' dos CQs.

Q es la minimizacion de Q'
si y solo si:

+ Q es equivalente a Q'
+ Q' es la consulta con menor nimero de
atomos gue satisface esa condicion

Algoritmo para minimizar:
- Pasar de algebra relacional a l6gica
- Busqueda exhaustiva de la consulta minima



El problema de minimizacion de consultas es NP-hard,
creemos que no hay un algoritmo eficiente para resolver esto
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Solucion practica: busgueda exhaustiva con heuristicas.



El problema de minimizacion de consultas es NP-hard,
creemos que no hay un algoritmo eficiente para resolver esto

Solucion practica: busgueda exhaustiva con heuristicas.

SELECT pelicula
FROM

Programacion, Peliculas

WHERE fechaEstreno

SELECT titulo AS pelicula

FROM Peliculas
‘WHERE titulo IN

date()

AND Programacion pelicula NOT IN (SELECT titulo FROM Peliculas)
IoN

SELECT pelicula FROM Programacion)

FR

SELECT pelicula

MrﬁoM qu%mmacmm Peliculas

WHERE fechaEstreno
OM Programacion, Pelicuffs
WHERE fechaEstreno <= daf§0

UNION
Al SregesmacipruelienaNOT IN (SELECT tirulo FROM Peliculas)

date()
AND Jicula NOTIN

o

f sciccr poicua

SELECT titulo AS pelicula [l WHERE titulo 1v

Pro
SELECT ttalo S peticata | RO PeicHlzs WHERE fechaEstreno <fjiate()
[AND Programacion pelicula NOT IN (SELECT titulo FROM Peliculas)
SELECT pelicula FROM Programacion) o
SELECT pelicula WHERE ttulo IN SELECT o A5 pel
FROM Programacion, Peliculas sE —
'WHERE fechaEstreno <= date() \_ WHERE titulo IV
fet SELECT pelicula FROM
uNION
SELECT titulo AS pelicula S
FROM Peliculas
P FROM ProgramacioffPeliculas
WHERE tiulo [ o WHERE fechastrenfl <= date() )
\ SELECT AND licula NOTIN (S
WHERE fechaEstreno <= dafl() UNION N\
4%MNOT IN (SELECT titulo FROM Peliculas) SELECT pelicula
o poneu FROM Programacion, Peffhulas
oulas WHERE fochaEstreno <-fate(

[AND Programacion pelicula NOT IN (SELECT titulo FROM Peliculas)

s;
SELECT pelicul IFRQUNnpaigmasiemn,

(— WHERE o 1N omion
FROM Programacion, Peliculas SELECT itulo AS pels
WHERE fechaEstreno <= date() \_ WhERE ttate B0
s SELECT pelicula FROM
SELECT titulo AS pelicula )
WHERE fechaBstreno <= dall() UNION
Ul BRon petioutas a FROM Programacion, Peffulas
SELECT titulo AS pelicula 'WHERE fechaEastreno <-jiateQ
WHERE fechaEstreno <= date() \ WHERE titalo IN
AND SELECT pelicula FROM Programacion)
o
SELECT ttulo AS pelicula )
TFROM Peliculas FROM Programacior N
WHERE titulo IN ELECT pelicula WHERE fechaEstres

SELECT pelicula
FROM Programacion, Pe}
WHERE fechaEstreno <

N\

las
ate()

[AND Programacion pelicula NOT IN (SELECT titulo FROM Peliculas)
[union

. A e ieuaNOTIN
\_ WHERE fechaEstreno <= dalJ§) UNION
NOTIN (ELECT tilo FROM Peliulas)
PROM Peliculas
SeLECT i AS poticua

) —— r— m LR ptonta FROM g
SELECT poticua WHERE o IN
FROM Programacion, Pelinlas
WHERE fechaEstreno <= date() \_ W

D

UNION
SELECT titulo AS pelicula
FROM Peliculas
WHERE titulo IN
SELECT pelicula FROM Programacion)

\

WHERE titulo IN

SELECT pelicula FROM Programacion)




El problema de minimizacion de consultas es NP-hard,
creemos que no hay un algoritmo eficiente para resolver esto

Solucion practica: busgueda exhaustiva con heuristicas.

SELECT pelicula
FROM

Programacion, Peliculas

WHERE fechaEstreno

= date()
AND Programacion pelicula NOT IN (SELECT titulo FROM Peliculas)
UNION

SELECT titulo AS pelicula

FROM Peliculas
‘WHERE titulo IN

SELECT pelicula FROM Programacion)

No buscamos todas las
posibles consultas minimas

FROM Programacion, Pelicuffs
WHERE fechaEstreno <= daf§0

'PBROM Peliculas

SELECT o RS pelicule

— MrﬁoM qu%mmacmm Peliculas
SELECT pelicula

WHERE fechaEstreno

UNION
Al SregesmacipruelienaNOT IN (SELECT tirulo FROM Peliculas)

date()
AND Jicula NOTIN

o

SELECT pelicula FROM Programacion)

f sciccr poicua
FROM Programacion, Pe

| AND Programacion. pelicula NOT IN (SELECT titulo FROM Peliculas)
[union

SELECT titulo AS pelicula
FROM Peliculas
WHERE titulo IN

\\

SELECT policula WHERE titulo IN
FROM Programacion, Peliculas SE e ——————
'WHERE fechaEstreno <= date() \_ WHERE titalo I
D
FoAS X SELECT policula FROM
SELECT titulo AS pelicula S
FROM Peliculas
'PROM ProgramacioffPeliculas
WHERE tiulo IN o WHERE fechastrenl <= date() )
‘ SELECT Pell AND licula NOT IN e
WHERE fechaEstreno <= dafi() UNION
1, MOT IN (SELECT titulo FROM Peliculas) SELECT pelicula )
ot potics FROM Programacion, Poffulas
SELEGT ttulo £ pelicula || ywiarks rs ot WHERE fechaEstreno < o0 enta NOTIN (SELECT o FROM Pt
r SELECT pelicula FROM Programacion) UMANO) qummacmxv pelicula ( titulo eliculas)
SELECT pelicula WHERE titulo IN ettt 85 et
FROM Programacion, Peliculas Wﬂm - -
‘WHERE fechaEstreno <= date() \ WHERE titalo I
D
e SELECT pelicula FROM

J

fociccrpeicua

Pel
WHERE fechaBstreno <= dalf0

eliculas \

licula NOTIN

FROM Programacion, Peli
WHERE fechaEstreno <=

SELECT titulo AS pelicula
FROM Peliculas
WHERE titulo IN

\

uf
SELECT titulo AS pelicula
SELECT pelicula WHERE titulo IN

T
'PROM Peliculas

culas

FROM Peliculas)

SELECT pelicula FROM Programacion)

(T )

FROM Programacion, Pefffulas
WHERE fechaEstreno <-ffiate()

| AND Programacion.pelicula NOT IN (SELECT titulo FROM Peliculas)
[unioN

date) \ WHERE titulo IN
AND SELECT pelicula FROM Programacion)
UNION y
'TROM Programacior N\
SELECT pelicula WHERE fechaEstrenfl <= date()
SELECT pelicul RFR@Mimaigrsien, Peliculls AND licula NOTIN (SHYE
WHERE ecnazsens < a0 TN )
JNOTIN (SELECT titulo FROM Peliculas) T pelicula

SELECT pelicula

'WHERE fechaBstreno

SELECT titulo AS pelicula

FROM Peliculas
WHERE titulo IN

\

FROM Programacion, Peliculas

'PROM Peliculas

SELECT il S policale
f WHERE titulo IN \

SELECT pelicula FROM Programacion)

SELECT
FROM Programacion, Pefffulas
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El problema de minimizacion de consultas es NP-hard,
creemos que no hay un algoritmo eficiente para resolver esto

Solucion practica: busgueda exhaustiva con heuristicas.
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El problema de minimizacion de consultas es NP-hard,
creemos que no hay un algoritmo eficiente para resolver esto

Solucion practica: busgueda exhaustiva con heuristicas.
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Puede que el resultado no sea
Optimo, pero es suficiente para
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Los sistemas hoy pueden optimizar
muchas clases de consultas

¢, Qué pelicula estan
pasando hoy?

SELECT pelicula
FROM Programacio
WHERE fechaEstreno <= @ate




Los sistemas hoy pueden optimizar
muchas clases de consultas

¢, Qué pelicula estan
pasando hoy?

SELECT pelicula
FROM Programacio
WHERE fechaEstreno <= @ate

Se usan una variedad de técnicas, algoritmos muy
sofisticados, pero todos han surgido de estas bases tedricas



La investigacion en bases de datos ha contribuido
(y sigue contribuyendo) a los avances en este campo

Un poco de historia

Problematica actual



La investigacion en bases de datos ha contribuido
(y sigue contribuyendo) a los avances en este campo

NoSQL y nuevos modelos de datos
Problematica actual Datos en la Web, Web Semantica

Integracion de datos



Sistema de bases de datos relacionales no estan preparados
para entornos altamente distribuidos

- WWW, tacebook, twitter, etc
- Integracion de muchas bases de datos diferentes

Necesitamos nuevos modelos y nuevos sistemas,
mejor preparados para estos desafios.

Todos estos reciben el nombre de NoSQL



La irrupcion de NoSQL trae consigo miles de nuevos
desafios en teoria de bases de datos

- Nuevos modelos de datos (JSON, XML, grafos, CSV, ...)
- Nuevos sistemas (Hadoop, MongoDB, Neo4j, ...)

Lenguajes de consulta deben ser estandarizados
Nuevos algoritmos de procesamiento
Herramientas para entender los nuevos modelos

Comunicacion, acceso a datos guardados de distinta forma



WWW:
La base de datos mas grande y mas completa

- Web Semantica

- BUsqgueda y extraccion de informacion en la Web (en la
tarde)



Integracion de datos:
;, COmMo extraer informacion de muchas fuentes distintas?

.

BD Grafo
\__ J




Integracion de datos

Muchos avances
usando ontologias:

\ J
Mapeo cada modelo a
R una ontologia comun
e e Proceso consultas
usando la ontologia
. Jso

Mas informacion: en la tarde!



Centro de investigacion de la Web Semantica

Center for Semantic Web Research

10 Profesores en universidades chilenas
30+ alumnos



Centro de investigacion de la Web Semantica

Estandarizacion de lenguajes:
Lenguaje de consulta para grafos
(junto con grandes compafnias)
SPARQL, JSON, CSV

Analisis de sistemas de manejo de datos:
Web semantica, grafos e incluso sistemas relacionales

Extraccion de informacion en la Web:
Modelos de deteccion de terremotos via Twitter
Busqgueda de informacion en la Web Semantica



