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Resumen

El problema de buscar objetos en una base de datos que sekmesira uno dado puede
formalizarse por medio del modelo Bspacios Mtricos La mayoria de las soluciones existentes
para busquedas por similitud en espacios métricos sapgue tanto el espacio como el indice
completo entran en memoria principal.

En este articulo presentamos una implementacioRiget Queries Trie (FQtriejjue permite
manejar espacios métricos cuyo indice completo y/o datosda la capacidad de la memoria
principal. Para ello, en lugar de modificar la estructuraapgre sea eficiente en memoria se-
cundaria, particionamos el espacio de manera tal que cadaeaitas partes entre en memoria
principal, las que posteriormente se indexan en forma adpat.uego, una busqueda se resuelve
buscando en cada parte, lo que puede ser hecho en memociaadrinen paralelo.

Para particionar el espacio hemos disefiado un métodddasala distancia LCS (longest
common subsequence). Mostramos experimentalmente cudoesta de particionar, ante una
blsqueda, implica menor cantidad de accesos a disco qliespacio se particiona en forma
totalmente aleatoria.

Palabras claves:Base de Datos, Blsquedas por Similitimblices, Memoria Secundaria.

1. Introduccion

La bUusqueda de elementos cercanos o similares a uno dadpesilema que aparece en diversas
areas de ciencias de la computacion. Este tipo de blaguedocida con el nombre déisqueda
por proximidad o fisqueda por similitudfue motivada como una extension natural del concepto de
bUsqueda exacta ante el surgimiento de nuevos tipos ds thaskatos, tales como las bases de datos
multimedia (bases de datos de imagenes, de sonido, de é&xto

La problematica de busquedas por similitud en bases ds dattradicionales puede formalizarse
por medio del modelo despacios rétricos Un espacio métrico es un pat’, d), dondeX es un
conjunto de objetos ¥ : X x X — R* es una funcion de distancia que modela la similitud en-
tre los elementos d&’. La funciond cumple con las propiedades caracteristicas de una funcio

*Este trabajo ha sido parcialmente subvencionado por CYTEDY/RIBIDI Project, por el proyecto CONACyT
36911AY por el proyecto 22/F314 - UNSL



de distanciavz,y € X, d(z,y) > 0 (positividad),Vz,y € X, d(z,y) = d(y,z) (Simetria),
Ve,y,z € X, d(x,y) < d(z,z) + d(z,y)(desigualdad triangular). La base de datos es un conjun-
to finito/ C X.

Una de las consultas tipicas que implica recuperar obgtogares de una base de datos es la
bUsqueda por rangayue denotaremos cdun, ). Dado un elemento de consudtaal que llamaremos
queryy un radio de tolerancia, una busqueda por rango consiste en recuperar aquelkt®®le la
base de datos cuya distancigaao sea mayor que

Una forma trivial de resolver este tipo de blsquedas es iesatio exhaustivamente la base de
datos, es decir, comparando cada elemento de la base datts gqoery. Pero en general, esto es
demasiado costoso para aplicaciones reales. Para evéaitegcion, se preprocesa la base de datos
por medio de urlgoritmo de indizad@ncon el objetivo de construir urestructura de datos mdice
diseflada para ahorrar calculos en el momento de resaledviisqueda.

El tiempo total de resolucion de una busqueda puede sarladb de la siguiente manera:

T= #evaluaciones déx complejidad(d) + tiempo extra de CPU + tiempo de I/O

Hay dos casos importantes a considerar: si el indice y los gaieden ser mantenidos en memoria
principal, o si es necesario utilizar memoria secundana fus indices y/o datos. En el primer caso
el objetivo central es reducir los calculos de distancaéizados, es decir, un algoritmo se considera
eficiente si puede contestar una consulta por similitudzaadio un nimero pequefio de calculos
de distancia, sublineal respecto a la cantidad de elementts base de datos. Para los algoritmos
en memoria secundaria, ademas de realizar pocos calbelldstancia, se requiere que se realicen
pocos accesos a disco. En este Ultimo topico los avancesidhamas lentos que los realizados para
memoria principal.

Los trabajos sobre espacios métricos, generalmente upaiesto que la funcioe es tan costosa
gue las demas componentes involucradag gruede ser despreciadas. Una excepcion ha sido el
MTreepresentado en [6]. Alli se propone e implementa una sofygéra memoria secundariay es el
unico método disponible para usuario final.

Basicamente existen dos enfoques para el diseiio detatgsrile indizacion en espacios métricos:
uno esta basado en particiones compactas o tipo Voronaityaeésta basado en pivotes [5]. Nuestro
trabajo se ha centrado en los algoritmos basados en pivotes.

La familia de estructurasQ (FQT [2], FHQT [2, 1], FQA [4], FQtrie [3]) forman parte delgpo
de algoritmos basados en pivotes; cada una de ellas fuenpadaecomo una mejora de la anterior.

El punto de partida de nuestro trabajo es el FQtrie. El olgjets lograr una implementacion
con manejo de espacios métricos cuyo indice completadedescapacidad de la memoria principal.
Para esto, en lugar de modificar el FQtrie para que su manajsen sea eficiente, particionamos
el espacio métrico de manera tal que el indice de cada ulmpdetes entre en memoria principal.
Luego, una blsqueda, ), se resuelve buscando separadamente en cada uno de lesialigue
puede ser hecho en memoria principal y en paralelo. Estolensrila a pensar que el nUmero de
visitas a disco siempre es constante (la cantidad de patesapas mas la cantidad de paginas de
indices). Sin embargo, al particionar la base se datosypagen cada parte elementos similares, es
posible evitar visitas a ciertas paginas de disco, debigleeda blsqueda en un indice puede indicar
gue en la parte correspondiente no hay elementos rele\atadxisqueda, con lo que se evita cargar
a memoria una parte.

Este articulo esta organizado de la siguiente maneraaedcion 2 comenzamos dando una
breve explicacion de la estructura FQTrie. La seccion@ dsdicada a la explicacion de la estrategia
de particion diseflada. En la seccion 4 presentamos laamran experimental de la misma donde
mostramos que la técnica propuesta es competitiva. Eambs en la seccion 5 dando las conclu-
siones y el trabajo futuro.



2. Fixed Queries Trie

Esta estructura fue presentada recientemente [3] y formagalos familia de estructuras basadas
en pivotes. La idea subyacente de los algoritmos basados/@epes la siguiente. Se seleccio-
nan k pivotes {p1,ps,...,pr}, ¥ Se le asigna a cada elementade la base de datos, el vector
o firma®(a) = (d(a,p1), d(a,ps),...,d(a,p)). Ante una blasquedéy, r),, sSe computab(q) =
(d(q,p1),d(q,p2), --.,d(q,pr)). Luego, se descartan todos aquellos elementtades que para algin
pivotep;, | d(q,p;) — d(a,p;) |> r, es decCimaxi<i<i | d(q,p;) — d(a,p;) |= Loo(®(a), D(q)) > .
Los elementos no descartados por la condicion anteriarpsgaran directamente con la quety
[lamaremos a estos elementos lista de candidatos.

Esto significa que, todos los algoritmos basados en pivptegectan el espacio métrico original
en un espacio vectoriéldimensional con la funcién de distandia . La diferencia entre todos ellos,
radica en como implementan la bsqueda en el espacio thadea el FQtrie [3], se utiliza uArbol
Digital o Trie [?] para indexar las firmas de los elementos de la base de datos.

Un Trie es un arboin-ario para busqueda lexicografica. En esta estructuda, ei@mento se con-
sidera como una secuencia de caracteres sobre un alfapketcardinalidad del alfabeto determina
la aridad del arbol, es decit = |X|. Un nodo en un trie 0 es un nodo externo y contiene un elemento;
0 es un nodo interno y contieme punteros a subtries. Dada una cadena, se usan los caragteres
conforman para direccionar la busqueda en el arbol. Bstan un nodo de nive| la seleccion del
subtrie que le corresponde se realiza en funcion-ésimo caracter de la cadena. El nodo raiz usa el
primer caracter, los nodos hijos de la raiz usan el seguaigeier, y asi sucesivamente.

En un triem-ario la busqueda toma un tiempo que es proporcional a lgitlahde la cadena,
independientemente de cual sea el tamafio de la base de datos

3. Manejo de Espacios Mtricos en Memoria Secundaria

Uno de los factores que intervienen en el diseiio de estasctie datos es sila memoria principal
tiene la capacidad suficiente como para contener la estauotmpleta, o si sblo podemos mantener
una fraccion de la misma. Los parametros de construa@ouna estructura varian dependiendo de
esta condicion dado que, si la estructura sera manejadis@m el objetivo sera disefiarla de manera
tal de reducir la cantidad de accesos a disco para recuggtasgle la estructura. Por ejemplo, en un
rebalse o hashingp cantidad de ranuras (slots) por bucket deber s¢fa estructura se maneja en
memoria principal, y debe ser mayor dusi la estructura se maneja en memoria secundaria.

Tal como ya lo mencionaramos, la mayoria de las investigas realizadas sobre espacios métri-
cos han dejado de lado las consideraciones de 1/0 supongeredia memoria principal tiene la ca-
pacidad suficiente como para mantener tanto el espacicconéampleto como su indice. Esto puede
no ser real y, en estos casos, es el sistema operativo efjadoale mantener en memaoria principal
las paginas requeridas.

En este articulo presentamos una estrategia para maspgui@s métricos cuyo indice y/o datos
no entran en memoria principal; de esta forma podemos dantos datos que se cargan en memoria
principal y reducir asi la cantidad de accesos a disco asadealiza una consulta. Nuestra propuesta
es, en lugar de modificar el FQtrie para que su manejo en déscefgienteparticionar el espacio
métrico de manera tal que @hdice de cada una de la partes entre en memoria principatgo, una
blUsqueddgq, r), se resuelve buscando separadamente en cada uno de les haique puede ser
hecho en memoria principal y en paralelo.

Esto significa que cada parte que conforma la particion sfgd@o se indexa separadamente de
las restantes; luego, una busquéga), se resuelve realizando los siguientes pasos con cada una de



las partes:
= se carga el indice de la parte.
= se busca en él para obtener la lista de elementos candidatos

= si la lista de candidatos no es vacia, se carga la partespomdiente en memoria principal,
para poder comparar cada elemento de la lista contra la guery

Dado que la busqueda en una parte es independiente dedaeoiasen las restantes, se podria
resolver(q, ), en paralelo si mantenemos el indice de cada una de ellas@mal nodos de una
red.

Un forma trivial de particionar el espacio es dividir el aamjo de datos en forma aleatoria. Si
bien esto nos permitiria manejar espacios métricos goedax la capacidad de memoria principal,
podria suceder que ante una busqugda), tengamos que cargar todas las partes que conforman el
espacio porque cada una de ellas contiene un elemento dplesta.

Para evitar esta situacion, particionamos el espacigagudo elementos que sean similares entre
si. De esta manera tenemos una mayor probabilidad de qasgdaesta a una busquedar), im-
plique cargar pocas paginas en memoria principal. Es,detgada parte o hay un gran porcentaje de
elementos similares@o la parte completa deberia ser descartada a partir dstmbda en el indice.
Explicamos a continuacion el proceso de particionado gjlizauestas ideas.

3.1. Particionado LCS

Este proceso de particionamiento usa la funcion de dist&@S (longest common subsequence)
para medir la similitud entre elementos. Esta funcion dea@ cadenas y devuelve la longitud
de la maxima subsecuencia comin entre dos cadenas. Palejesi tenemos el alfabetp’ =
{a,b,c,d,e, f,g,h,i} , y dos cadenaa = aabcdeh y 3 = abfgdih, entonces.C'S(«, 3) = 4,
siendo la maxima subsecuencia conabit/.

En términos generales, el proceso de particionamientsist@nen identificar dos grupos: los
t_aceptablesen donde quedaran todos los elementos del espacio quensitaress segun una tol-
eranciat, y los no taceptablesComo en el conjunto de lasaceptablegodos los elementos son
parecidos, este conjunto se particiona aleatoriamente.eCoonjunto de los nt.aceptablese in-
tenta aplicar el mismo proceso.

En forma detallada, el proceso es el siguiente:

1. Se eligen en forma aleatorialementos de la base de datos a los que llamarperosutantes

2. Para cada elemeniode la base de datos (incluyendo a los permutantes), se cresctanv,
dez componentes al que llamam@&rmutacbn. En este vector se mantienen los permutantes
ordenados segun la distancia.eEs decir, sb,, es elemento que se encuentra en la posicion
dew,, entoncesl(z,v,,) < d(z,v,,,,) parai =1...z — 1.

3. Se elige al azar una permutacion como canobnica a la queatemos comn..

4. Paracadaelementosi LC'S(v,,v.) > t entonces se agrega al conjunto de losiceptables
caso contrario integra el conjunto de lust_aceptables

5. Con los elementasaceptablese arman al azar una cierta cantidad de partes. La cantidad de
elementos en cada parte queda determinada por la cantigdeidentos que cubran el tamaino
de una pagina de disco.
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Permutacion correspondiente a los puntos p13y p8: p5, p9, p2, p3 Permutacién correspondiente a los puntos p14: p3, p2, p9, p5

Figura 1. Permutaciones generadas por los permutaites, ps, ps.

6. Los elementos del conjuntaaceptablegjue no se ubicaron en ninguna parte junto comlms
t_aceptablegsorman un nuevo grupo, sobre el que se repiten todos los pasarsores, teniendo
cuidado de elegir come permutantes un conjunto distinto a los ya usados.

El proceso de particionamiento detallado determina lalisirdide dos elementos en funcion de la
vision que estos elementos tienen de los permutantes cisaies elementos se consideran parecidos
si ven at 0 mas permutantes en el mismo orden. La figura 1 ilustra etas. En este ejemplo se
han elegidot permutante®s, po, pg Y ps, Obteniéndose las permutaciones para los punto®s y
p14. Notar que tant@,; comops generan la misma permutaciop, = v,, = (ps, Do, P2, P3), Y €N
consecuencidC'S(v,,,, vp;) = 4. Sin embargo, si miramos el punig,, la permutacion generada es
Ups = (D3, P2, Do, D5), POr lo tantoLC'S (vy,,, vy, ) = 1, 10 que implica quey; 3 No es similar .

Es posible que en algin momento nos quede un conjunto deriesitan dispares que no sea
posible clasificarlos com permutantes, es decir, el conjuritaceptablesjueda vacio o con pocos
elementos a partir de los cuales no es posible formar nuevasipnes. A este grupo de elementos,
gue llamaremosultliers, se lo particiona en forma totalmente aleatoria.

Notar que este algoritmo tiene tres parametros: la totésanla cantidad de permutantes la
cantidad de partes que se generan con cada conjacptables

4. Evaluacibn Experimental

La evaluacion de la técnica de particionado se realialmdis como espacio métrico diccionarios
de palabras con la funcion de distancia de edicion. Egteifn es discreta y calcula la minima
cantidad de caracteres que hay que agregar, cambiar yio@lienuna palabra para obtener otra.

Se usaron en total 4 diccionarios (Espafiol, Inglés, Esuecltaliano). Para cada uno de ellos se
eligieron al azab00 palabras las que fueron utilizadas en todos los experirmeRtra cada palabra
de este grupo, se realizaron busquedas por rango usandaadio de busquedalos valoresl, 2, 3

y 4.
Los experimentos se diseflaron teniendo como objetivaiavdbs aspectos:

= Establecer los valores optimos para los parametros detiaho de particibn basado en la
distancia LCS.

= Analizar el desempefio de la técnica de particibn coarmola con un particionado completa-
mente al azar.



Consultas en Espacio Metrico Particionado fijando z=16 Cantidad de Partes de Outliers Generadas fijando z=16
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Figura 2:Diccionario Espafiol, sin limitar la cantidad de parti@srgeneradas, variantiindependiente de
Para indizar cada parte de usai®mivotes elegidos aleatoriamente, ¢bhits por pivote.

4.1. Determinacbn de los valoreoptimos para los paametros

Recordemos que el algoritmo presentado tiene 3 paramktrcantidad de partes que se generan
con cada conjunto deaceptablegla tolerancia y la cantidad de permutantes

= Respecto de la cantidad de partes generadas con cada oafgtuatceptablesse probaron dos
opciones: una es generar con cada conjunto la mayor cartt@lpdrtes posibles, y la otra es
generar sol@ partes a fin de permitir que los elementos se agrupen regpedistintos puntos
de referencia.

= Respecto dey z en una primera etapa se hicieron experimentos que fijan@ dak en16 y
varian el valordeen2, 4,6, ..., 16. Pero nuestra intuicion nos decia que era mas repréisenta
eleqir el valor deg cercano al valor de; por ejemplo, no significa lo mismo una tolerancia de
3 cuandoz = 4 que cuanda: = 9; en el primer caso para que dos elementos sean similares
estamos pidiendo que vean de la misma manetada 4 permutantes; en el segundo caso
pedimos3 de 9, lo que implicaria que dos elementos no parecidos pertanez la misma
parte. Por esta razon se realizb un segundo grupo de m#ns en los que variaen funcion
dez,estoes; =4,5,...,9yt=2z22z—1.

= Finalmente teniamos que establecer un limite en la chtié intentos para particionar antes
de que un grupo de elementos fuera considerado conjuntotliler&uPara ello, se realizaron
experimentos que permitieron determinar go@iteraciones era un limite seguro. Esto signifi-
ca que si no logramos dividir un conjunto de elementos desga‘esa cantidad de intentos, los
elementos son realmente dispares.

Comenzamos nuestros experimentos con un diccionarimBkge’6,061 palabras analizando la
conveniencia o no de limitar la cantidad de partes gene@asada conjunto deaceptables

La figura 2 muestra los resultados obtenidos con este degmcuando no se limitan la canti-
dad de partes generadas con cada conjuntoaceptablescont variando en forma independiente de
z (paraz = 16). En la figura de la izquierda se ha graficado la cantidad desasa disco en funcion
det para los distintos radios de busqued&e puede observar que el valoridgue produce resulta-
dos mas competitivos varia dependiendo del radio deugiskrconsiderado. Por ejemplo, para 1



Consultas en Espacio Metrico Particionado variando z y t Cantidad de Partes de Outliers Generadas
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Figura 3:Diccionario Espafiol, sin limitar la cantidad de parti@sigeneradas, varianddependiendo de

los mejores resultados se obtienen ¢en 14 y parar = 4 cont = 16. Sin embargo, si analizamos
el comportamiento dé = 14 para todos los radios, vemos que o es el 6ptimo o0 esta magraer
al 6ptimo. Como las busquedas se realizaran con distigidios, en el momento de particionar no
podemos realizar una eleccion que dependa. Ror o tanto elegimos = 14 para la comparacion
con las demas variantes del particionado LCS.

Notar que mientras mas lejano ede » mas cantidad de accesos a disco deben realizarse. Esto
sucede debido a que para la mayoria de los elementos seecqugbsu permutacion esta a distancia
LC'S mayor o igual que de la permutacion elegida como canobnica, aun cuands elmentos no
son similares entre si.

Algo similar sucede cuandbvaria cercano a, pero aqui el problema reside en que es poco
factible que la permutacion de un elemento esté a disganciS mayor o igual que de la per-
mutacion canonica. Esto significa que los conjuritaseptablesontienen pocos elementos y gen-
eran pocas o ninguna parte, lo que provoca un conjunto dersuiemasiado grande. La afirmacion
anterior puede verificarse en la figura 2 (derecha), en la gueuestra la cantidad de partes que se
generan en forma totalmente aleatorio a partir del conjdatoutliers, en funcion de Para el caso
t = 16 se generan up46 partes de outliers sobre un total 2fel partes, es decir us8 % de partes
provienen del conjunto de outliers.

La figura 3 muestra los resultados obtenidos cuandaria en funcion de. La figura de la
izquierda muestra la cantidad de acceso a disco de cadartaeithiz — ¢, para los distintos radios
de blsquedas. Nuevamente sucede que no existe una coibbigae sea la mas adecuada para
todos los radios, por esta razbn elegimes 6 y t = 6 para las futuras comparaciones dado que es la
combinacion mas cercana al 6ptimo en todos los casos.

Hay dos hechos para destacar. Por una lado, si comparamosy ¢t = z — 1 para cada valor
dez, siempre sucede que los resultados mas competitivos smleg: = z. Nuestra intuiciobn sobre
este comportamiento es que los elementos agrupadas-carson realmente similares porque ven a
todos los permutantes exactamente de la misma forma (exoosdel ejemplo presentado en la figura
1 de la seccion 3.1).

Por otro lado, a medida quecrece se mejora la performance de la técnica. Esto sucedaeo
mientras mas permutantes usemos mas puntos de refeesistian para corroborar si dos elementos
son realmente similares.

La afirmacion anterior nos llevaria a seguir aumentandarédad de permutantesPero si hace-
mos esto provocamos un aumento en la cardinalidad del dongignoutliers. La figura 3 (derecha)
muestra la cantidad de partes generadas a partir del corgerutliers, en donde se ve claramente



Cnsultas en Espacio Metrico Particionado fijando z=16 consultas en Espacio Metrico Particionado variando z y t
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Figura 4:Diccionario Espariol, limitando la cantidad de particisgeneradas, variandindependiente de (izquierda)
y variandat en funcion de: (derecha)

como influyez en este aspecto.

Realizamos ahora el analisis del comportamiento de partido LCScuando limitamos la can-
tidad de partes que se generan con cada conjunto deaceptablesn 2. La figura 4 muestra la
cantidad de accesos a disco que se realizan cuawdia en forma independientezg(izquierda)
y cuandot varia dependiendo del valor de(derecha). En el primer caso el valor mas conveniente
resulta set = 10, dado que es el mas cercano al optimo para todos los radib&stjuedas. En el
segundo caso la combinacibn mas conveniente-es = 4.

Notar que han disminuido los valoresdgt en los que se alcanza mejor desempefio, respecto del
caso anterior (no limitar la cantidad de partes). Esto sipedque si limitamos la cantidad de partes
a generar con cada grupo de permutante8,astamos forzando a que pocas partes dependan de
los mismos puntos de referencia (los permutantes) evitagsigar la clasificacion con los primeros
permutantes. Este mismo comportamiento se lograba enchoéerior aumentando la distancia LCS
a su valor maximot#(= z), logrando asi que cada conjuntotdaeceptablegsenga pocos elementos y
en consecuencia genere pocas partes.

Los experimentos hasta aqui presentados se repitierologaliccionarios Inglés, Franceés e Ita-
liano, obteniéndose resultados similares.

4.1.1. Seleccionando la mejor variaéin
El analisis realizado en la seccidn anterior puede resenein los siguientes puntos:

1. Cuando no se limita la cantidad de partes generada conceeiantot_aceptabley se fija
z =16, la mejor opcion es = 14.

2. Cuando no se limita la cantidad de partes generada corcoaglatot_aceptabley se varia
en funcion dez, la mejor combinacion es=t = 6.

3. Cuando se limita la cantidad de partes generada con cajlantmt_aceptablea 2 y se fija
z =16, la mejor opcion es = 10.

4. Cuando se limita la cantidad de partes generada con cafilmtmt_aceptablea 2, y se varia
en funcion dez, la mejor combinacion es=t = 4.

La figura 5 (izquierda) muestra el comportamiento de estasr@ypuntos para el diccionario
Espaiol a medida aumenta el radio de busqueda. A partilatemdemos concluir que la mejor
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Figura 5:Diccionario Espafiol (izquierda), Diccionario Francéerécha).
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Figura 6:Diccionario Inglés (izquierda), Diccionario Italianoef@cha).

opcion edimitar la cantidad de partes generada con cada conjunéxeptable 2, fijandoz = 4y
t=4.

Con los demas diccionarios se repite este comportamientias figuras 5 (derecha) y 6 se mues-
tran las mismas graficas para el resto de los diccionaridaseque se puede observar la similitud
con la figura anterior; es decir,varian algunos valoresylerespecto del diccionario Espafol en los
puntosl a3 pero la mejor opcion resulta ser, en todos los casos peetesitlad dondez = 4yt = 4.

4.2. Comparacbn con Particionado Aleatorio

Las figuras 7 y 8 muestran, para todos los diccionarios, ladahde accesos a disco realizados
por el Particionado LCS (en su mejor variacion) y la camtida acceso a disco realizados por un
particionado totalmente aleatorio.

Puede observarse que, en todos los casos, la técnica idepado LCS es superior al particiona-
do aleatorio especialmente para busquedas de alta geladtide modo que una parte importante del
algoritmo esta en la division adecuada del espacio.
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Figura 7:Particionado LCS versus Particionado Aleatorio para losidharios Espafiol (izquierda) y Francés (derecha).
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Figura 8:Particionado LCS versus Particionado Aleatorio para losidnarios Italiano (izquierda) e Inglés (derecha).

5. Conclusionesy Trabajo Futuro

En este articulo hemos presentado una técnica que perhmitanejo de espacio métricos cuyo
indice completo y/o datos excedan la capacidad de meman@gal. Para ello, en lugar de modificar
el FQTrie para que sea eficiente en memoria secundaria, particionglreepacio de manera tal que
cada una de las partes entre en memoria principal, las qterijposente se indexan en forma sepa-
rada. Luego, una blsqueda se resuelve buscando en cagld@arie puede ser hecho en memoria
principal y en paralelo. Esto implicaria un nUmero contgale visitas a disco (la cantidad de partes
generadas mas la cantidad de paginas que contengardhdiin embargo, al agrupar elementos
similares en cada parte, se evitan visitas a ciertas pagmaisco, ya que buscar en el indice de una
parte puede indicar que en esa parte no hay elementos rele\aia blsqueda, y no es necesario
cargarla, y es aqui donde se evita un acceso a disco.

La técnica de particionamiento diseflada se basa en éndiatLCS, lo que permite que el espacio
se divida de manera tal que en cada parte queden elementiasessirEsta técnica detecta grupos de
elementos parecidos, denominati@septablesa partir de los cuales genera la particion.

Se estudio el comportamiento de esta técnica sobre dextas de palabras con la funcion de dis-
tancia de edicion. Del analisis de resultados podemosl@gingue, para obtener un buen desempefio
de las consultas sobre el espacio particionado, debe ligeita cantidad de partes generadas a partir
de cada conjuntbaceptableen2, fijandose la cantidad de permutanten4 y el radio de tolerancia
t end.



La técnica de particionamiento basada en la distancia L&8eimostrado ser competitiva, lo-
grando disminuir la cantidad de accesos a disco eRlyia respecto de un particionado totalmente
aleatorio.

Con respecto al trabajo futuro nos proponemos estudiamebodamiento de esta técnica sobre
otros tipos de espacios métricos. Estamos trabajandodademintegrar este trabajo con una version
eficiente del FQTrie en memoria principal, a fin de dejar digiple nuestra implementacion para
usuario final.
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