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Resumen soluciones también han surgido desde campos
no relacionados. Algunos ejemplos son bases
de datos de imagenes, huellas digitales o clips
de audio, las cuales almacenan datos que son

La linea de investigacion Geometria
Computacional Bases de Datodel proyecto
Tecnologias Avanzadas de Bases de Datos, .. °
vincula el estudio de las disciplinas Bases de dificiles de estructurar Jpara adecuarlos  al
Datos, Geometria Computacional y concepto tradicional de busqueda.

Metaheuristicas, utilizando los métodos y las En este sentido, en el Proyecto Tecnologias
herramientas provistas para la resolucién de Avanzadas de Bases de Datos, se desarrollan

problemas orientados aoptimizacién_ actividades vinculadas al tratamiento de
objetos de diversos tipos, estructurados y no

Palabras clave: Bases de Datos, Geometria €structurados que son de utilidad en diversos

Computacional, Metaheuristicas, Bases de campos de aplicacion, por ejemplo, robdtica,

Datos Espaciales y Espacio-Temporales. Computacic')n gréfica, vision artificial, sistemas
de informacion geografica, disefio asistido por
computadora, computacion movil, motores de

Contexto busqueda en internet, entre otras, y que se

El proyecto Tecnologias Avanzadas de Basesrelacionan en tales bases de datos.

de Datos de la Universidad Nacional de San En el proyecto existen tres lineas de

Luis, tiene como objetivo principal el estudio jnyestigacién, orientadas al desarrollo de
de bases de datos avanzadas, en donde S@uevos modelos para administrar y recuperar
involucra el disefio y desarrollo de jnformacion almacenada en repositorios de
herramientas para administrar eficientemente datos no estructurados’ donde los escenarios
datos no estructurados. de exploracién requieren modelos tales como
En diversas aplicaciones del campo de las las bases de datos de texto, bases de datos
Ciencias de la Computacion son necesarios espaciales, espacio-temporales, bases de datos
repositorios de datos no tradicionales, y de imagenes, bases de datos de sonidos,
aparecen nuevos modelos de bases de datogspacios métricos, entre otros.

para buscal’yadministral’ informaCi()n en e||OS Asi’ Surge e| estud|0 de mode'os como |as

Como los problemas relacionados a la tematica bases de datos espaciales y bases de datos
han aparecido en éareas muy diversas, lasespacio-temporales. También, se requiere la
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construccion y manipulaciéon de diferentes inteligencia colectiva, sistemas inmunes, entre
objetos y estructuras geométricas de utilidad otros [MFO04].

en diversas areas de aplicacion. El objetivo principal de esta linea es proponer
En particular, las estructuras geomeétricas que soluciones aproximadas para problemas de
se estudian deben cumplir con propiedades tipo geométrico para los cuales aun no se han
deseables,y algunos de los problemas encontrado algoritmos eficientes que los
relacionados con la optimizacion de las solucionen debido a su complejidad, mediante
mismas son problemas NP-duros, por tanto enla aplicacion de técnicas metaheuristicas.

la busqueda de soluciones aproximadas gp este sentido, las propuestas de estudio estan
utilizamos técnicas metaheuristicas. Por 10 grientadas a la  optimizacion de
expuesto, en la linea de investigacion configuraciones geométricas, tales como
Geometria Computacional y Bases de Datos triangulaciones, pseudotriangulaciones,
hemos vinculado tematicas que surgen de laspoligonizaciones, entre otras. Se consideran
disciplinas Bases de Datos, Geometria peso, dilacién, perimetro, area, nimero de
Computacional y Metaheuristicas. apufialamiento minimo, nimero de guardias en
El trabajo de investigacion se desarrolla en problemas de vigilancia, como ejemplos de
forma conjunta con investigadores afines de criterios de calidad. Estos criterios nos inducen
proyectos locales y de universidades a buscar soluciones Optimas respecto de ellos,
extranjeras (Universidad Politécnica de mediante la  aplicacibn de  técnicas
Madrid - Espafia, Universidad Veracruzana - metaheuristicas.

MéXiCO, Universidad del Bio Bio- Ch||e, entre Entre los pr0b|emas de optimizacién

otras) mediante convenios de cooperacion estudiados estan: la Triangulacion de Peso
institucional. En este trabajo, presentartass  Minimo (Minimum Weight Triangulation,
temas en eStUd|0, JuntO con las prOpueStaS méSMWT) y la Pseudo_Triangu|acién de Peso

recientes de interés. Minimo  (Minimum  Weight  Pseudo-
Triangulation, MWP7Y. Dichos problemas
Introduccion minimizan la suma de las longitudes de las

aristas proveyendo asi una medida de calidad
para determinar cuan “buena” es la estructura.

La complejidad del calculo de MWT fue uno
los problemas abiertos mas estudiados en

La optimizaciones una linea de investigacion
en Ciencias de la Computacién, donde se
requiere encontrar la mejor solucién posible a

un problema dentro de un periodo de iempo Geometria Computacional hasta que Mulzer y
limitado. En el caso particular de problemas de {1 demostraron que la construccion de
optimizacién combinatoria, los hay NP-duros \wwT es un problema NP-duro [MRO6]. Por

y Iost_ hay po"?om'fOS; y nol S€ puede otra parte, la complejidad de la pseudo-
garantizar encontrar fa mejor solucion en un yianqgylacion de peso minimo atn no esta

tiempo razonable, para todas las instancias delresuelta. Levcopoulos y  Gudmundsson

problema. muestran una 12-aproximacion de una pseudo-
En Geometria Computacional, la optimizacion triangulacién que puede ser calculada con
de configuraciones geométricas respecto de complejidad de @¢) [GLO7]. Los autores dan
ciertos criterios de calidad, no escapan a estayna aproximacion de O(lay wMST)) de una
clase de problemas, y pueden resolverse pseudo-triangulacién de peso minimo en un
utilizando metodos de aproximacion, tales tiempo de O log n) donde w(MST) es el
como las técnicas metaheuristicas [BCKOO8]. peso del Arbol de Expansiéon Minimo
Una metaheuristica es un proceso de (Minimum Spaning Tree, M$El cual es un
generacion iterativo que guia la busqueda de subconjunto de la estructura obtenida.

soluciones  combinando inteligentemente Otro problema estudiado es la Triangulacion
diferentes conceptos de campos diversos comode Dilacion Minima inimum Dilation

inteligencia  artificial evolucion biolégica,  Triangulation, MDT) donde la dilacién mide la
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calidad de conexion entre puntos de la Como objetivos especificos de estudio en la
triangulacion. La dilacion entre un par de linea de investigacion podemos enumerar los
puntos,u y v, de una triangulaciom se define siguientes

como la razén entre el camino mas corto entre  j) |ndexacion espacio-temporal  sobre

uyvenTy la distancia euclidea entre dicho objetos en movimiento para diversos
par de puntos. La maxima dilacion entre todos escenarios. Desarrollo de las estructuras de
los pares de puntos &rse llama la dilacion de  gimacenamiento, los algoritmos de consulta y
T (A(T)). La mejor posible dilacion de |a evaluacion experimental, mostrando el
cualquier triangulacion de un conjunto de desempefio de los distintos indices en

puntosS se conoce como dilacion &(A(9). aplicaciones de diferentes magnitudes respecto
La complejidad del problema de encontrar de la poblacién de objetos en movimiento.
A(S para un conjunto de puntoS$ se Desarrollo de aplicaciones con herramientas

desconoce y por lo tanto, nos centramos en elde Geometria Computacional y Bases de Datos
desarrollo de algoritmos aproximados para Espacio-Temporales. Desarrollo de una
encontrar triangulaciones de alta calidad de herramienta integral en el &mbito de la Salud
dilacién minima. para el seguimiento de focos epidémicos

Con respecto a poligonizaciones, estudiamos Utilizando base de datos espacios-temporales.
el problema de obtener poligonizaciones de i) Estudio de configuraciones geométricas
area minima/maxima para un conjunto de generales de puntos en el plano, que cumplan
puntos en el plano. Este problema es NP-duro, medidas de calidad como: peso, dilacién, area,
segun demostré Fekete [Fe0Q]. entre otras. Optimizacion de Triangulaciones,
La utilizacion de estas configuraciones Pseudotriangulacionesy Poligonizaciones
geométricas optimizadas respecto de algun considerando medidas de calidad minimas o
criterio de calidad, resultan como soporte de Mmaximas, aplicando técnicas metaheuristicas y
estrategias en la resolucién de problemas diversas estrategias algoritmicas.

vinculados al area disciplinar de bases de datos iii) Disefio y desarrollo de herramientas
espaciales y espacio-temporales. En estepara la generacién, visualizaciony
contexto, se propone el estudio y el desarrollo manipulacion de diferentes configuraciones
de herramientas para la visualizacion de geométricas de conjuntos de puntos en el
aplicaciones vinculadas a las bases de datosplano.

mencionadas.

Resultados Obtenidos

Linea de investigacion Para la resolucion de problemas de
En la linea de investigacion estudiamos el optimizacion de Triangulaciones y Pseudo-
disefio y desarrollo de indices espacio- triangulaciones de Peso Minimo aplicamos las
temporales, aplicables a diversos escenarios detgcnicas metaheuristicas: Optimizacién basada
movimiento  (redes, espacios libres de en Colonia de Hormigas (Ant Colony
obstaculos, etc.), considerando la geometria Optimization, ACO) y Recocido Simulado
como una disciplina marco en la cual se (Simulated Annealing, SA), técnicas
formalizan aspectos propios de los problemas deterministicas  Voraces (Greedy) y
involucrados. En  este contexto, nNnOS Triangulacién de Delaunay. Se llevé a cabo el
proponemos el estudio de optimizaciones de estudio, adecuacion y evaluacién experimental
estructuras geometricas que estan relacionadagje las técnicas metaheuristicas mencionadas
con las bases de datos ya mencionadas y alpara la busqueda de triangulaciones y pseudo-
desarrollo de herramientas para la triangulaciones que cumpldapropiedad. Los
visualizacion de estructuras geomeétricas Y resultados obtenidos para los problemas MWT
aplicaciones vinculadas a las bases de datosy MWPT utilizando la técnica metaheuristica
espacio-temporales. ACO fueron publicadosen [DGLH11b]
[GDLH11] [DGLH12]. Se llev6 a cabo una
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evaluacion experimental y analisis de los problemas relacionados con configuraciones
resultados obtenidos con la técnica Recocido geométricas, talexomo cuadrangulaciones,

Simulado [DGLH11a] [DGLH11c]. pseudocuadrangulaciones. Se llévea cabo,
Para el problema Triangulacién de Dilacion & evaluacion de las distintas técnicas para
Minima (Minimum Dilation Triangulation -  determinar su funcionalidad e impacto en la

MDT) todavia no se conoce un a|goritmo que comunidad cientifica Yy el analisis que incluira
lo resuelva en tiempo polinomial y tampoco se el corres_pondiente tratamientp estadl'stic_o, y
ha demostrado que sea NP-duro. Para esteCOmparativo con otros algoritmos de tipo
problema se estudiaron, desarrollaron y aproximado o de tipo exacto.

aplicaron diferentes tipos de técnicas: Greedy,

Local Search, Iterated Local Search, Simulated £5rmacion de Recursos Humanos
Annealing y Random Local Search
proponiendo para cada estrategia un conjunto
de operadores adecuadofebido a la
complejidad que implica la puesta a punto de
los parametros de técnicas metaheuristicas, s
utilizd Optimizacion de Parametros Secuencial . . .
(Sequential Parameter Optimization - SPO) conocimientos con investigadores locales y de

para el ajuste de los parametros requeridos por°tras universidades.

Simulated Annealing. Se realizé6 un andlisis Entre las actividades mas destacadas, periodo
experimental en el cual se compararon dichos 2010-2013, se mencionan:

algoritmos con otras tecnicas, como por i) Formaciéon de recursos humanos plasmada
ejemplo, Delaunay. Se crearon las instancias dos Tesis Doctorales (UNSL), tres Licenciados
de prueba, ya que para estos problemas no seen Ciencias de la Computacion (UNSL), dos
encontraron  disponibles  ningin  tipo Licenciados en Sistemas (UNNOBA).
benchmark con el cual comparar nuestros jj Obtencion de becas de investigacion tipo I y
resultados. Las conclusiones fueron afirmadas tjno || de CONICET.

desarrollando un estudio estadistico aplicando .

) - . iii) realizacion y direccion de pasantias de
d!ferentes_,test estadisticos y meiodos de investigacibn con docentes de otras
visualizacion [DLMH14].

] ) universidades (UPMUV, UNNOBA, entre
Los resultados obtenidos en el tratamiento de praq

estos problemas han dado lugar a dos tesis de

doctorado, defendidas en el presente afio lv) actividades de formacion academica,
’ P ' cursos de posgrado y de especializacion,
Por otra parte, se ha desarrollado una

herramienta para la generacion y visualizaciéon v) actividades de divulgacion cientifica,
: P 9 ny i conferencias y publicaciones en congresos y
de triangulaciones pseudo-triangulaciones y

LI . revistas en el ambito nacional e internacional.
poligonizaciones de conjuntos de puntos en el ) O
plano [DGPH10] [PDG13]. Nos proponemos continuar con las actividades
integradoras relacionadas al presente proyecto,
proponiendo  actividades de formacién
académica, de formacion de recursos humanos
locales y de otras universidades nacionales,
investigacion, desarrollo, y otras actividades
académico-cientificas vinculantes.

La formacion del grupo de trabajo en la
Universidad Nacional de San Luis, se
consolida con actividades de cooperacion
dnutua e intercambio reciproco de informacién
cientifica, tecnologia y desarrollo de nuevos

Ademas sefinalizé con la implementacion de
una aplicacion en el ambito de la Salud para el
seguimiento de focos epidémicos utilizando
base de datos espacios-temporales
herramientas de Geometria Computacional.
Como trabajo futuro, especificamente para
problemas sobre configuraciones geomeétricas,
continuaremos con el estudio de los problemas
de optimizacion considerando otras técnicas grmg7]  Back T, Fogel D., Michalewicz Z

Referencias

metaheuristicas, que puedan adecuarse para su Handbook of Evolutionary Computatiol
resolucion.Se comenzara con el estudio de IOP Publishing Ltd and Oxford Universit
Press. 1997.
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