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RESUMEN

En el marco del proyecto Tecnologias
Avanzadas de Bases de Datos, la linea de
investigacion Bases de Datos Espaciales y
Espacio Temporales esta orientada a vincular
las disciplinas Bases de Datos, Geometria
Computacional y Metaheuristicas. El objetivo
general consiste en utilizar técnicas, métodos y
herramientas para investigacion de base y en la
resoluciéon de problemas de optimizacién en
diversos dominios de aplicacion.

Palabras clave: Bases de Datos, Geometria
Computacional, Metaheuristicas, Bases de
Datos Espaciales y Espacio Temporales.

CONTEXTO

El proyecto Tecnologias Avanzadas de Bases
de Datos desarrolla actividades vinculadas al
tratamiento de objetos de diversos tipos,
estructurados y no estructurados que son de
utilidad en diversos campos de aplicacion,
tales como computacién movil, sistemas de
informacién geogréfica, computacién grafica,
robdtica, disefio asistido por computadora,
motores de bisqueda en internet, entre otras.

En el proyecto coexisten tres lineas de
investigacién, orientadas al desarrollo de
nuevos modelos para administrar y recuperar

informacion almacenada en repositorios de
datos no estructurados, donde los escenarios
de exploracion requieren modelos tales como
las bases de datos de texto, bases de datos
espaciales, espacio temporales, bases de datos
de imégenes, bases de datos de sonidos,
espacios métricos, entre otros.

Algunas aplicaciones de bases de datos
espaciales y espacio temporales necesitan
guardar y consultar informacién actual e
histérica acerca de posiciones referenciadas
espacialmente y cambios de forma que
tuvieron los objetos de estudio en diferentes
escenarios a lo largo del tiempo, por lo que son
necesarios estos modelos de bases de datos.

En este contexto, resulta apropiado vincular
las disciplinas Bases de Datos, Geometria
Computacional y Metaheuristicas, a los efectos
de utilizar métodos y herramientas para la
resolucion de problemas en diversos dominios
de aplicaciéon y para la resolucion de
problemas de complejidad NP orientados a
optimizacion.

Asimismo, se hace necesaria la incorporacion
de métodos cientificos, procesos y sistemas de
descubrimiento de informacién oculta en
grandes cantidades de datos estructurados y no
estructurados, que  permitan obtener
informacion  valiosa  mediante  andlisis
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avanzados que traten diferentes tipos de datos,
a los efectos de contribuir en la toma de
decisiones en un sistema.

Por otra parte, con el avance de las
tecnologias, situaciones del mundo real
ameritan el uso de las mismas, en pos de una
mejora sustancial en cuestiones de calidad,
gestién, economia, etc. A nivel mundial, las
Tecnologias de la Informacién y Ia
Comunicacién (TIC) contindan introduciendo
cambios politicos, econdémicos, sociales vy
culturales, entre muchos otros, convirtiéndose
en procesos clave para cualquiera que quiera
accionar sobre el presente y proyectar hacia el
futuro.

Por lo expuesto, en la linea de investigacion se
vinculan tematicas que surgen de las
disciplinas Bases de Datos, Geometria
Computacional y Metaheuristicas, a fin de
tratar con la optimizacién en problemas NP, o
bien de poder trabajar en dominios de
aplicaciéon con soluciones integradas que
hagan uso de técnicas y herramientas de estas
disciplinas.

El trabajo de investigacion se desarrolla en
forma conjunta con investigadores afines de
proyectos de esta Universidad, convenios entre
organizaciones nacionales y provinciales con
presencia en San Luis, como asi también de
universidades extranjeras mediante convenios
de cooperacioén interinstitucional.

1. INTRODUCCION

La optimizacién es una linea de investigacion
en Ciencias de la Computacién, donde se
procura encontrar la mejor solucién posible a
un problema dentro de un periodo de tiempo
limitado. En el caso particular de problemas de
optimizacién combinatoria, los hay NP-duros
y los hay polindmicos; y no se puede
garantizar encontrar la mejor solucién en un
tiempo razonable, para todas las instancias del
problema.

En Geometria Computacional, la optimizacion
de configuraciones geométricas respecto de
ciertos criterios de calidad, pertenecen a esta
clase de problemas, y pueden resolverse

utilizando métodos de aproximacion, tales
como las técnicas metaheuristicas [1].

Una metaheuristica es un proceso de
generacion iterativo que guia la budsqueda de
soluciones  combinando  inteligentemente
diferentes conceptos de campos diversos como
inteligencia artificial, evoluciéon bioldgica,
inteligencia colectiva, sistemas inmunes, entre
otros [11].

Un objetivo de la linea es obtener soluciones
aproximadas para problemas geométricos, para
los cuales atin no se han encontrado algoritmos
eficientes que los solucionen debido a su
complejidad, mediante la aplicacién de
técnicas metaheuristicas. Las propuestas de
estudio estdn orientadas a la optimizacién de
diferentes configuraciones geométricas, tales
como triangulaciones, pseudo triangulaciones,
poligonizaciones, cuadrangulaciones, entre
otras. Los criterios de calidad considerados
son peso, dilacién, nimero de apufialamiento,
nimero de guardias en problemas de
vigilancia, 4rea, perimetro, entre otros. Estos
criterios inducen a la biusqueda de soluciones
Optimas respecto de ellos, mediante la
aplicacion de técnicas metaheuristicas.

Algunos de los problemas de optimizacién
estudiados son la Triangulacién de Peso
Minimo (Minimum Weight Triangulation,
MWT) y la Pseudo-Triangulacién de Peso
Minimo (Minimum  Weight  Pseudo-
Triangulation, MWPT), problemas de caricter
NP-duro [9] [10]. La Triangulacién de
Dilacion Minima  (Minimum  Dilation
Triangulation, MDT) es otro problema
estudiado, donde la dilacion mide la calidad de
conexion entre puntos de la triangulacién. Para
este problema no se conoce un algoritmo que
lo resuelva en tiempo polinomial y tampoco se
ha demostrado que sea NP-duro.

Otro tépico de interés actualmente en andlisis,
refiere a problemas de vigilancia. Los
problemas de vigilancia pueden interpretarse,
muchas veces, como problemas de iluminacion
o vigilancia. Se han planteado numerosas
variantes del problema, cuestiondndose ;qué
se vigila? y ;cémo se vigila? De esta forma, se
trata con diversos objetos geométricos a vigilar
y con diversas formas de vigilancia. En
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particular, nos interesan como objeto problemas NP-duros en Geometria
geométrico de estudio las triangulaciones Computacional.

planas las cuales constituyen un entorno
geométrico adecuado, en el que también tienen
sentido las preguntas sobre vigilancia. Un
guardia situado en un vértice (6 arista) de la
triangulacion vigila todos los tridngulos

-Desarrollo de  herramientas para la
visualizacién de estructuras geométricas y
aplicaciones vinculadas con bases de datos
espacio temporales.

incidentes al vértice (6 arista). Por tanto, dada -Los procesos de descubrimiento para la
una triangulacién T, podemos considerar las recuperacion y andlisis de informacién oculta
siguientes  preguntas ;cudntos guardias, en grandes volimenes de datos.

ubicados en vértices (6 aristas), se necesitan
para vigilar todos los tridngulos de T?, y

(donde se deben ubicar? es decir, cudles son S
los vértices (6 aristas) seleccionados para - Desarrollo de aplicaciones de Bases de Datos

ubicar los guardias. Espacgles y Espaqo Temporales, con
o ] ) aplicacion de herramientas de Geometria
La qtﬂ.lzacmn de  estas conflguracmn/es Computacional y la incorporacién de procesos
geométricas optimizadas respecto de algin de descubrimiento de la informacion,
criterio .de calidad, resulta. ,como soporte de utilizando métodos que permitan obtener
estrategias en la resolucién de problemas informaciéon mediante analisis avanzados.
vinculados con bases de datos espaciales y Especificamente, el desarrollo de una
. b
espacio temporales. En este contexto, se plataforma prototipo, soporte para diversos

propone el estudio y el de.sarr‘o/llo de eventos y sistemas de informacién con
herramientas para la visualizacion de dominio de aplicacién en el sector

aplicgciones vinculadas a las bases de datos agropecuario, mediante el uso de las TIC. Las
mencionadas. caracteristicas principales estdn orientadas a la
posibilidad de recoleccion de datos de
diferentes  fuentes, su almacenamiento
compartido, la integracién progresiva de

Como objetivos especificos en la linea de
investigacion se propone:

2. LINEA DE INVESTIGACION

En Ia linea se investigan diversos dominios de diversas funcionalidades, la explotacién y la
aplicacién de bases de datos espaciales y visualizacién de la informacién. Dicha
espacio temporales, con uso de técnicas y plataforma se propone disponible en la web,
herramientas de apoyo en la resolucién de con accesibilidad mediante tecnologia movil
problemas. (I+D+i).
Entre los topicos de estudio se pueden -Estudio de la indexacién espacio temporal
mencionar: sobre objetos en movimiento para diversos
escenarios. Desarrollo de las estructuras de

-Disefio y aplicacion de indices espacio . .
. . almacenamiento, algoritmos de consulta y

temporales, en diversos escenarios de . :

. . . evaluacién experimental.

movimiento (redes, espacios libres de

obstaculos, etc.), -Estudio de configuraciones geométricas de

puntos en el plano considerando medidas de

calidad, mediante la aplicacion de técnicas

metaheuristicas y  diversas  estrategias

algoritmicas.

- Aplicacién de la Geometria Computacional y
su marco disciplinar, a los efectos de
considerar aspectos propios de los problemas
involucrados.

-Desarrollo de  herramientas para la
visualizacién de aplicaciones vinculadas a las
bases de datos mencionadas.

-Optimizacion de estructuras geométricas
relacionadas con las bases de datos
mencionadas, mediante la aplicacién de
metaheuristicas para la optimizaciéon de
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3. RESULTADOS OBTENIDOS
/ESPERADOS

En la resolucién de problemas de optimizacion
de triangulaciones y pseudo triangulaciones de
peso minimo se utilizaron diferentes técnicas
metaheuristicas: Optimizacion basada en
Colonia de Hormigas (Ant Colony
Optimization, ACO) y Recocido Simulado
(Simulated Annealing, SA), técnicas
deterministicas Voraces (Greedy) y
Triangulaciéon de Delaunay. Se realizé Ia
evaluaciéon experimental de las técnicas
metaheuristicas mencionadas para la biisqueda
de triangulaciones y pseudo triangulaciones
que cumplan la propiedad. Se disefaron
generadores de instancias de problema para ser
utilizados en la evaluacién experimental. Los
resultados obtenidos para los problemas MWT
y MWPT con la técnica ACO fueron
publicados en [3] [7] [5]. Los resultados
obtenidos con la técnica Recocido Simulado
en [2] [4].

Para el problema Triangulacién de Dilacién
Minima las técnicas aplicadas fueron: Greedy,
Local Search, Iterated Local Search, Simulated
Annealing y Random Local Search. Para cada
estrategia se propuso un conjunto de
operadores adecuados. Se utilizé Optimizacion
de  Pardmetros  Secuencial = (Sequential
Parameter Optimization - SPO) para el ajuste
de los parametros requeridos por Simulated
Annealing. Se realizé un andlisis experimental
en el cual se compararon dichos algoritmos
con otras técnicas. Se crearon las instancias de
prueba, ya que para estos problemas no se
encontraron  disponibles ningdn  tipo
benchmark con el cual comparar los
resultados. Se desarroll6 un estudio estadistico
aplicando diferentes test estadisticos vy
métodos de visualizacion [6].

Los resultados del tratamiento de estos
problemas han dado lugar a tesis de doctorado.

También, se estudié el problema de obtener
poligonizaciones de un conjunto de puntos con
minima 4rea para un conjunto de puntos en el
plano [13].

Por otra parte, se desarrolld una herramienta
para la generacion y visualizacion de

triangulaciones, pseudo triangulaciones vy
poligonizaciones de conjuntos de puntos en el
plano [12]. Ademds, se implementé una
aplicacién en el dmbito de la Salud para el
seguimiento de focos epidémicos utilizando
base de datos espacios temporales 'y
herramientas de Geometria Computacional [8].
El desarrollo de estas herramientas se plasmé
en trabajos finales de Licenciatura en Ciencias
de la Computacion y Licenciatura en Sistemas.

Por otra parte, con el fin de promover una
plataforma de investigacion, intercambio y
desarrollo de tecnologias de la informacién y
la comunicacién (TIC), se integré el Proyecto
Campo Conectado. Las organizaciones socias
se proponen realizar acciones vinculadas a la
promocién de las TIC en el ambito de la
produccién agropecuaria con un horizonte
inicial a dos afios (2017-2018). El objetivo
principal es aportar a la cooperacion cientifico
tecnolégica y a las practicas sociales,
productivas y comerciales de los actores de la
produccién agropecuaria del semidrido central
argentino.

En el marco de Campo Conectado, se propone
accionar en la gestaciéon de herramientas y
desarrollos tecnolégicos aplicados a la gestion
de la produccién agropecuaria en sistemas
reales de produccién. Actualmente, se estd
trabajando en el desarrollo de una herramienta
para el seguimiento espacio temporal de
rodeos en establecimientos agropecuarios,
mediante el uso de las TIC y de las Bases de
Datos Espacio Temporales, con herramientas
de Geometria Computacional.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

La formacién del grupo de trabajo en la
Universidad Nacional de San Luis, se
consolida con actividades de cooperacién
mutua e intercambio reciproco de informacion
cientifica, tecnologia y desarrollo de nuevos
conocimientos con investigadores locales y de
otras universidades.

Entre las actividades mas destacadas, se
mencionan:

26 y 27 de Abril de 2018

RedUNCI - UNNE - ISBN 978-987-3619-27-4



XX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion

284

i) Formacién de recursos humanos plasmada
en tesis doctorales, tesis de maestria y
Licenciados en Ciencias de la Computacion.

ii) Realizacién de pasantias de investigacion
con docentes de otras universidades.

iii) Actividades de formacion académica, a
través del dictado y realizacién de cursos de
posgrado y de especializacion

iv) Actividades de divulgacién cientifica,
conferencias y publicaciones en congresos y
revistas en el &mbito nacional e internacional.

v) Integraciéon del proyecto interinstitucional
Campo Conectado.

La linea tiene como un objetivo continuar con
las actividades integradoras relacionadas al
presente proyecto, proponiendo actividades de

formaciéon académica, de formacion de
recursos humanos locales y de otras
universidades nacionales, investigacion,

desarrollo, y otras actividades académico-
cientificas vinculantes.
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