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Resumen

Los gstemas de bases de datos que alministran objetos espadaes y temporales han redbido credente interés
en los Ultimos afios. Las bases de datos que guardan objetos espadales que cambian su tamafio y/o su posicion a
través del tiempo se llaman bases de datos espacio-temporales. Las consultas de join espacio-temporal combinan
dos conjuntos de objetos espado-temporales de awierdo con algun predicado que involucra tanto atributos espadales
como temporales. A pesar de que estostipos de mnsultas N muy comunes, en laliteratura se les ha prestado menos
atencién al procesamiento del operador join que a onsultas de tipo timeSlice interval, orientadas a la trayedoria,
entre otras. En este contexto, nos propanemos estudiar exhaustivamente 1os join espado-temporaes con € fin de
contribuir a la ommprension de este operador. El objetivo principal de este trabgjo es diseflar y evaluar estrategias
gue permitan procesar eficientemente un join espado-temporal.

1. Introduccion

La mayoria de las bases de datos & nciben para describir agin aspedo del mundo
(dimensién espadal), sobre un periodo detiempo dado. Cualquier valor que se guarde describe d
pasado. Es decir que un hecho definido en unregistro de una base de datos es una dirmadoén
sobre d estado del mundoen unmomento dado.

Los sstemas de bases de datos que administran oljetos espadales y temporales han reabido
credente interés en los Ultimos afios. Las bases de datos que guardan oljetos espaciales que
cambian su tamafio y/o su pasicion a través del tiempo se llaman Bases de Datos Espacio-
temporales. En estas bases de datos, el presente, €l pasado como asi también |a anticipadon de la
posicion y extension futura de los objetos, son e frecuente interés. Las aplicadones que tratan
con los ohjetos espado-temporales incluyen cambios globales (datos climéticos), transporte
(supervision e trafico), aspedos sciaes (demografia, salud), y multimedia (peliculas
animadas).



Otra cracteristicaque surge en las apli caciones espado-temporales en campos tales como
ciencias de latierra, cartografiay sistemas de informacion terrestre, involucra @ almacenamiento
y andisis de gran cantidad de datos espadales historicos. Tales datos pueden ser utili zados con
diferentes orientadones, por egemplo, modelo de datos espado-temporales y técnicas de
indexadon.

Los cambios temporales de objetos espadaes inducen modificadones en sus relaciones
topdogicas mutuas en e tiempo. Por gemplo, en un mismo momento dos objetos espado-
temporales podian ser diguntos mientras que un tiempo més tarde pueden interceptarse
(solaparse). Estas modificaciones normamente ocurren continuamente en el tiempo pero pueden,
por supuesto, también suceder en pasos discretos. Un breve pero motivante gemplo ilustrara
nuestro modelo de goroximadon para estos cambios temporales. Para dl o consideremos una base
de datos coninformacién sobre vuelos de aeroplanos y condciones meteoroldgicas. Consultar
s un agoplano cruz6 urma derta tormenta tiene una naturaleza espacio-temporal y significa
chequear la validez de diversos predicados espaciales durante una serie de eventos y periodos
dados en un aden tempora. Esto significa que debemos examinar si, entre |os objetos tormenta
y aeroplano, se hadado la siguiente serie de eventos:

* que € aeroplanoy latormenta ean dsjuntos por un momento,
e (Qquemastardese ecuentren en unmismo tiempo,
* luego, que d aeroplano permanezca e latormenta por un momento,

* quedespués e agoplano alcance nuevamente d borde de la tormenta en algiin momento,
y finamente

* que d aeroplanoy latormenta vuelvan a ser diguntos nuevamente.

Podemos observar que durante derto periodo ¢k tiempo las reladones topdégicas entre
ambos objetos N constantes y que en cierto instante del tiempo cambian. En conseauencia,
obtenemos una seauencia dternante de intervalos de tiempo e instantes de tiempo en los cuaes
las reladones topddgicas $n constantes entre anbos objetos.  Informalmente hablando, ura
reladon espado tempora es una secuencia de reladones espaciales que @ntintan
desarroll &ndase aintervalos de tiempo oinstantes de tiempo; a esto lo Ilamamos aconteci miento.

El operador que permite resolver este tipo de nsultas es € Join, y es uno & los més
comunes en las consultas a bases de datos. Este operador permite, dados dos conjuntos de datos,
reauperar todos |os pares de objetos que satisfacen un predicado espedfico del tipo de dato que se
trate (reladonal, espadal, temporal, espacio-temporal), respondendo asi a la nsulta que se
haga.

En € caso particular de las bases de datos espacio temporales, las consultas de Join
Espacio Temporal (JET) combinan dcs conjuntos de objetos espado-temporales de acuerdo con
algun pedicado que involucra tanto atributos espadaes como temporales. Por gemplo, ura
consulta de join espado-temporal podia ser “identificar qué rutas de wledivos atravesaron ura
ciudad en el 2001".

A pesar de que estostipos de consultas n muy comunes, en laliteratura se les ha prestado
menos atencion a los algoritmos de JET que, pa gemplo, a modelos de datos espado-



temporales. Sin embargo, algunas areas reladonadas han sido ampli amente estudiadas, como pa
gemplo, agoritmos de join reladonal, join espacia y algoritmos de join temporal, entre otros.

En este contexto, nas proporemos estudiar exhaustivamente @ procesamiento del operador
join Espado-temporal con € fin de contribuir a la omprension e este operador. El objetivo
principal de este trabajo es disefiar y evaluar estrategias que permitan procesar eficientemente un
JET.

2. Join Espacio-Temporal

Administrar datos espadales que canbian su pasicion en € tiempo requiere de una
administradon ce datos espado-temporal efedivay eficiente y ha dado lugar a un amplio campo
de investigacion en e tema. Sin embargo, paos sstemas DBMS sopatan datos espado-
temporales y, en general, se desarrollan sistemas a medida utilizando pataformas generales
espado-temporales.

En este sentido, nwestra linea de trabgjo pretende cntribuir en la comprensién e los
JET's, introduwciendoy evaluandoestrategias para € procesamiento de cnsultas de este tipo. Con
esto pretendemos que los resultados ®an de interés tanto en € &mbito de desarrollo de DBMS
espado-temporales, como asi también, en e de glicadones de usuarios.

Debido a la mmponente de tiempo, las bases de datos espado-temporales necesitan
administrar grandes volUmenes de datos acumulados a través de un gran periodo ¢k tiempo. Una
consulta sobre estos datos puede ser resuelta por medio de una bisgueda exhaustiva, es dedr,
accediendo a todcs los objetos de la base y retornando aquell os que pertenecen a la respuesta.
Obviamente esta goroximadon es ineficiente debido al tamafio de estas bases de datos. Una
solucion més apropiada @nsiste en construir indices bre los datos de manera tal que las
consultas puedan responckerse acediendo solamente auna pequefia parte de la base de datos.

En genera, unindice e una forma de organizar un conjunto de datos en paginas de disco
con el objetivos de resporder un tipo especifico de ansulta dicientemente, es dedr, accediendo
solamente un pequefio nimero de péginas de disco. La indexaddn pa claves primarias se utili za
para optimizar la recuperacion ce datos amacenados en memoria seaundaria y € tiempo e
procesamiento de las consultas.

Larecuperaddn ce datosy laforma en que éta se rediza en las bases espacio-temporales
es nuestra principal areade interés. Un oljeto espado-temporal es una astracaon de una entidad
gue tiene un identificador (clave primaria), ura locdizadon y forma espadal, ura propiedad
tempora y algunaotra caaderisticaque o describe. En conseauencia, es posible unaindexadén
de estetipo de objetos.

Teniendo en cuenta que un JET involucra dos conjuntos de datos espacio-temporales,
consideraremos todos |os casos que pueden presentarse durante laresolucion de este operador:

« ambos conjuntos sn indexar

+ ambos conjuntos indexados

+ s0lo uno a los conjuntos indexados.



Puede suceder que existan algoritmos para € operador en e contexto espadal y temporal
gue se alapten pararesolver e JET o bien, que debamos disefiar nuevos métodas de indexadon
gue permitan su resolucion.

Los resultados experimentales bre procesamiento de JET presentados en permiten
redizar las gguientes observadones que seran la base de nuestro trabgo:

* Los JET espedalizados gecutan mejor que los join espaciales seguidos de una selecadn
tempora y losjoin temporales seguidos de una seleccion espadal.

* Losjoin que utilizan algoritmos donce anbos conjuntos mantiene indices que se barren en
forma njunta y sincronizada, geatan meor que dgoritmos donce sdlo uno @& los
conjuntos hasido indexado.

* Los join espacides y los join temporales geautan mejor S se usan indices espadales y
temporal es respedivamente, que si se usan indices espacio-temporales,

No hay estudios comparables de dgoritmos JET, pa o tanto no existe una base para
determinar mejores disefios para resolver JET en dversas aplicadones. Para tomar dedsiones
sobre @dmo resolver los JET hay que mnsiderar las aplicadones en si.

3. Trabajo futuro

Como trabgjo futuro se pretende @ondar en e estudio de los JET's, con & fin de
comprender y conacer € estado del arte del tema.

En este trabajo ncs abocaremos al estudio de métodos de indexad6n espado-tempora para
la resolucion ce los JET's, con € objetivo de disefiar estructuras de datos y agoritmos que
permitan resolver eficientemente estetipo de cnsultasy reali zar trabajos de experimentaddn qe
permitan hacer comparaciones con métodas existentes.

Estos trabajos estan enmarcados dentro del Proyecto “ Tecnadlogias Avanzadas de Bases de
Datos’ 22/F314,Departamento de Informética, UNSL y en el marco de la Red Iberoamericanade
Temodogias del Software (RITOS2), financiado pa CYTED, por lo que se ha estableado un
grupode interés en el tema cnformado por docentes investigadores de laUNSL, delaUTN y de
laUBB (Chile).
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