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Resumen

Debido al crecimiento exponencial de las
fuentes de informacién disponibles, en la ac-
tualidad resulta necesario contar con técnicas y
herramientas diferentes a las tradicionales para
abordar el manejo de la informacién. En la ac-
tualidad existen bases de datos no estructura-
dos que no son asimilables con los modclos
clasicos de bascs de datos, como ¢l modclo
relacional. De aqui surge la necesidad de con-
tar con nuevos modelos de datos y nuevas he-
rramientas para el manejo de los mismos.

En este proyecto nuestro interés estd cen-
trado al estudio de modelos para bases de datos
no estructutados y de técnicas de indexacién
asociados a los mismo.

1 Contexto

El presente trabajo se desarrolla en el dmbito
de la linea Técnicas de Indexacién para Datos
no Estructurados decl Proyccto Tecnologias
Avanzadas de Bases de Datos (22/F814), cuyo
objetivo cs rcalizar investigacion bdsica so-
bre manejo y recuperacion eficiente de infor-
macion no tradicional.

2 Introduccion

Los avances en las tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion han permitido que
las bascs de datos crezean de mancra exponen-
cial en tamafio y se diversifiquen en contenido.
Gran parte de la informacion disponible en
la actualidad involucra el uso de datos no es-
tructurados.  Por no estructurados entende-
mos un conjunto de datos que no admiten la
representacion cldsica de bases de datos rela-
cionales, donde la informacién se organiza
como relaciones (tablas) cada uno compuesta
por nuplas (filas dc la tabla). y dondc cada
nupla ticne una valor para cada atributo de la
relacion (columnas de la tabla). Como ejem-
plos de bases de datos no estructurados pode-
mos mencionar bases de datos de imdgenes. de
sonidos. de textos, de huellas digitales. entre
otras.

Mientras que en base de datos relacionales
la busqueda mas comun es la bisqueda exacta,
cn bases de datos no estructurados la busqueda
cxacta carcce de interés. Surgen otras necesi-
dades de almacenamicnto y consulta que no
estan consideradas en los modelos cldsicos de
bases de datos.
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Es en este contexto donde surgen nuevos
modelos de bases de datos capaces de cubrir
las necesidades de las aplicaciones que mane-
jan datos no estructurados. Lntre esos modelos
encontramos el modelo de bases de datos de
texto y el modelo métrico-temporal, sobre los
que actualmente nos encontramos trabajando.
Damos a continuacion una breve descripeion
de cada uno de ellos.

Bases de Datos de Texto

Una base de datos de texto es una gran
coleccion de texto sobre la que se requiere
resolver consultas de manera eficiente. Sin
pérdida de generalidad asumiremos que la basce
de datos ¢s un gran texto 7', posiblemente
dividido en varios archivos. [Dste texto T
puede representar no sélo lenguaje natural,
sino también musica, cddigos de programas,
secuencias de ADN. secuencias de proteinas.
etc.

Una de las busquedas mds comunes en bases
de datos de texto es la busqueda de un patron:
¢l usuario ingresa un sting P (patrdn de
biisqueda) y ¢l sistema rctorna todas las posi-
ciones del texto T" donde P ocurre. Resolver la
bisqueda de un patrén de manera eficiente en
grandes colecciones de texto requerird la con-
struccion de un indice.

Mientras que en bases de datos tradicionales
los indices ocupan menos espacio que el con-
junto de datos indexados, en bases de datos de
texto el indice ocupa mds espacio que el texto
cn si mismo, pudicndo necesitar de 4 a 20 ve-
ces el tamano del mismo [7][10]. Esto im-
plica que un indice construido sobre una basc
de datos de texto residird en memoria secun-
daria y en consecuencia la cantidad de acce-
sos a disco realizados durante el proceso de
bisqueda serd un factor critico en la perfor-
mance del mismo [14]. Por esta razén, el
disefio de técnicas de paginado eficientes es de
vital importancia para indices en memoria se-
cundaria.

Bases de Datos Métrico-Temporales

En el caso del modelo métrico-temporal [11,
2] fue pensado para manejar objetos no es-
tructurados con tiempos de vigencia asocia-
dos, y permitir realizar consultas por similitud
y por ticmpo cn forma simultanca. Formal-
mente un espacio métrico-temporal es un par
(U.d).donde U — O x N x N.y la [uncién
desdelaformad: Ox O — R', Cadaele-
mento « € U/ es una triupla {0bj, t;. t,), donde
obj es un objeto (por ejemplo, una imagen,
sonido, cadena, etc) y [t;.tf] es el intervalo
de vigencia de obj. La funcién de distancia d,
que mide la similitud entre dos objetos, cumple
con las propicdades de una métrica (positivi-
dad, simetria y desigualdad triangular).

Una consulta métrico-temporal sc define
como: (.7, Lig. trgla = {0/(0. tio ts) € X A
d(q,0) <1 At < tgg) Aty < tgo)} Isla
consulta implica buscar todos los objetos o de
la base de datos que estén a una distancia a lo
mas r de ¢. y cuyo tiempo asociado ¢ se solapa
con el tiempo de la consulta.

Varios indices métrico-temporales se han
propucsto cn cste dmbito, todos cstos indices
fucron desarrollados para ser cficientes cn
memoria principal.

3 Lineas de Investigacion

Las lincas I+D de este proyecto s¢ concentran
en el disefio de indices eficientes para bases de
datos no estructurados. Describimos a conti-
nuacion las principales lineas en las que nos
encontramos trabajando actualmente.

Tries de Sufijos en Memoria Principal

En cste dmbito, usando como base ¢l tric de
sufijos [7] . el objetivo final es el disefio de
un indice en memoria secundaria, que ademds
sea eficiente en espacio. El proceso de pa-
ginacion de un indice consiste en dividir el
mismo en partes, cada una de las cuales se
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aloja en una pagina de disco. Tuego el proceso
de busqueda consiste en ir cargando en memo-
ria principal una parte. realizar la busqueda en
memoria principal sobre esa parte, para luego
cargar la siguiente y proseguir la busqueda.
Cuando un indice se maneja en disco, el costo
de busqueda queda determinado por la canti-
dad de¢ accesos a disco realizadas [15]. Aun
ast, es importante no descuidar las operaciones
que sc hacen en memoria principal a fin de
lograr un funcionamiento eficiente del indice.
I:s por esta razon que es necesario evaluar el
desempefio en memoria principal de la repre-
sentacion que utilizaremos para la versién en
memoria secundaria.

En una primera etapa estudiamos el de-
sempefio en memoria principal de distintas
variantes de representacion del tric de sufijos,
que se adecuaran a un posterior proceso de
paginado del indice. Ln [12] se propuso y
evalud una representacion secuencial del trie
de sufijos (que denotaremos con TS, ) que
cumple con este requisito. En [13] se presentd
una mejora en espacio del trie de sufijos, de-
notada con TSg . que consiste en el uso
de cédigos DAC (Directly Addressable Codes
[3]) en algunas componentes de IS, . En [5]
S¢ propuso una mcjora cn ticmpo del mismo
indice (que denotaremos con TS, ) que im-
plica agregar una componente mas a TS; para
mejorar las operaciones que se necesitan re-
alizar durante la basqueda de un patrén. Con
esta ultima versién se lograron mejoras signi-
ficativas en los tiempos de busqueda usando
muy poco espacio adicional.

Un punto importante a tener en cuenta aqui
es el algoritmo de creacién de este indice en
memoria principal. Existen varias propucs-
tas al respecto, nosotros hemos seleccionado
el algoritmo propuesto en [9] que consiste en
construir este indice a partir del arreglo de su-
fijos A y del arreglo LCP (longest common
prefix array)[10]. Este algoritmo de creacién
utiliza como estrategia un disefio bottom-up,
comenzando por las hojas para luego ir subi-

endo en la construccion del trie hasta llegar a la
raiz, usando como estructura auxiliar una pila
P. La idea general del algoritmo es insertar
las hojas en el trie de izquierda a derecha, us-
ando para ello la informacién brindada por el
arreglo de sufijos A. El lugar de insercion de
una hoja Ali| se decide en funcién del valor
LCPIi|. Cada vez que insertamos una nucva
hoja A[z], ésta se convertird en el hijo de mds
a la derecha de un nodo w, sobre el camino
de mds a la derecha del trie. En la pila P se
mantiene esta informacion, es decir cada ele-
mento de [° representa un nodo del camino de
mds a la derecha, el cual se reconstruye reco-
rriendo los elementos de P desde la base hacia
cl tope. Por lo tanto cl valor que sc encuen-
tra en la posicién p de P es hijo del nodo que
sc encuentra en la posicidn p — 1 de la misma,
encontrandose en el tope de P la dltima hoja
insertada.

Tries de Sufijos en Memoria Secundaria

Uno de los objetivos del trabajo desarrollado
hasta ¢l momento cs lograr una version cn
memoria secundaria de TSgaen .

Hemos discfiado una téenica de paginado
que consiste en particionar el drbol en com-
ponentes conexas. denominadas partes. cada
una de las cuales debe tener un tamaiio que
no supere la capacidad de una pdagina de
disco. El algoritmo procede en forma bottom-
up tratando de condensar en una unica parte
un nodo con uno o mas subdrboles que depen-
den de €l. En este proceso de particionado las
decisiones sc toman cn basc a la profundidad
de cada nodo involucrado, donde la profundi-
dad indica la cantidad de accesos a disco que
deberd realizar el proceso de busqueda para
llegar desde esa parte a una hoja del arbol.
Lste algoritmo de paginado es una extension a
arboles r-arios del algoritmo presentado en [4]
para un drbol binario. Dicho algoritmo es min-
max optimo, es decir que minimiza la cantidad
méxima dc accesos a paginas dc disco necesi-
tadas para recorrer el arbol desde la raiz hasta
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una hoja.

Existen dos posibilidades para la creacién
de TSj.cn €n memoria secundaria. El método
ingenuo consistiria en crearlo con el algoritmo
de creacion para memoria principal explicado
anteriormente. para después proceder a pagi-
narlo con la técnica disefiada. Claramente esto
provocard que la creacién sca incficiente, dado
que cstamos dejando al sistema de memoria
virtual del sistcma operativo ¢l mancjo de la
memoria necesitada por el indice que estamos
creando. Para evitar esto lo que proponemos es
compatibilizar el algoritmo de creacion del trie
del sufijo en memoria principal con el algo-
ritmo de paginado disefiado. Ya se ha disefiado
en detalle este algoritmo y nos encontramos en
la etapa de codificacién del mismo.

Bases de Datos Métrico-Temporales

En este ambito, varios indices fueron prop-
uesto para la resolucién eficiente de consul-
tas métrico-temporales. Todos estos indices
fueron desarrollados para ser competitivos en
memoria principal.

El Historical-FHQT(H-FHQT) [6] ¢s un
fndice métrico-temporal que utiliza tanto la
componente métrica como la temporal para
resolver eficientemente busquedas métrico-
temporales. Este indice consiste en una lista
de instantes validos donde cada uno contiene
un FHQT [1] que indexa a todos los objetos
vigentes en dicho instante. Los FHQT tienen
distintas profundidades, es decir distintas can-
tidades de pivotes, en funcion de la cantidad de
clementos que deban indexar.

Si bien en un H-IFHQT la cantidad de pivo-
tes en distintos instantes de tiempo varia, siem-
pre se trabaja sobre el mismo conjunto base de
pivotes: esto significa que si en el instante ¢
necesito A; pivotes y en el instante j necesito
k; pivotes con k; < k;, entonces los primeros
k; pivotes de ambos instantes son iguales.

En este dmbito nuestro objetivo es el disefio
dc una versién cn memoria sccundaria del
H-FHQT. Hemos discfiado ya una primer

técnica de paginacion de este indice y lo re-
sultados han sido alentadores (detalles de la
misma pueden consultarse en [8]). Como
préoximo paso nos proponemos mejorar la
técnica diseflada permitiendo que en las de-
cisiones de paginado se utilice también los
rétulos de la ramas (valores de distancia) de
cada FHQT involucrado.

4 Resultados Esperados

Como resultados de los trabajos que esta-
mos realizando, esperamos obtener indices cfi-
cientes en memoria secundaria para las bases
de datos planteadas. Todo el trabajo realizado
nos permite adquirir la experiencia suficiente
como para abocarnos al disefio de otros indices
que sean competitivos en este dmbito.

Cabe sefialar, que en el caso de las bases de
datos métrico-temporales, no existe un core de
datos con los cuales realizar los experimentos.
Por lo tanto, un resultado adicional serd la ge-
neracién de lotes de prucbas voluminosos que
puedan servir como referencia en este dmbito
de estudio.

5 Recursos Humanos

Dentro de esta linea se forman docentes y
alumnos de la Universidad Nacional de San
Luis y de la Universidad Tecnoldgica Na-
cional (FRCU). Actualmente hay en desarrollo
2 Tesis de Maestria y un Trabajo Final de 1a Li-
cenciatura, todos de la Universidad Nacional
de San Luis.
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