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Resumen

Las bases de datos han incluido la capacidad
de almacenar datos no estructurados tales como
imagenes, sonido, texto, video, etc. La prob-
lematica de almacenamiento y biisqueda en es-
tos tipos de base de datos difiere de las bases de
datos clésicas, dado que no es posible organizar-
los en registros y campos, y aun cuando pudiera
hacerse, la blisqueda exacta carece de interés.
Es en este contexto donde surgen nuevos mod-
elos de bases de datos capaces de cubrir las
necesidades de almacenamiento y busqueda de
estas aplicaciones. Nuestro interés se basa en
el disefio de indices eficientes para estas nuevas
bases de datos.

Contexto

Este trabajo se desarrolla en el ambito de la linea
Técnicas de Indexacién para Datos no Estruc-
turados del Proyecto Tecnologias Avanzadas de
Bases de Datos (22/F814), cuyo objetivo es re-
alizar investigacion bdsica sobre manejo y re-
cuperacion eficiente de informacién no tradi-
cional.

1 Introduccion

Gran parte de la informacion disponible en for-
mato digital involucra el uso de datos no es-
tructurados tales como imagenes, sonido, texto,
video, etc. Debido a que no es posible organizar
estos tipos de datos en registros y campos, las
tecnologias tradicionales de bases de datos para
almacenamiento y buisqueda de informacién no
son adecuadas en este dmbito.

En este contexto surgieron nuevos modelos de
bases de datos capaces de cubrir las necesidades
de almacenamiento y busqueda de estas apli-
caciones. Nuestro interés se basa en el disefio
de técnicas de indexacion eficientes para estas
nuevas bases de datos. Describimos a continua-
cion los modelos de bases de datos en los que
actualmente estamos trabajando.

Bases de Datos de Texto. Una base de datos
de texto es un sistema que mantiene una
coleccion grande de texto y que provee acceso
rapido y seguro al mismo. Sin pérdida de ge-
neralidad, asumiremos que la base de datos de
texto es un Unico texto 7' que posiblemente se
encuentra almacenado en varios archivos.

Una de las busquedas mas comunes en bases
de datos de texto es la biisqueda de un patron:
el usuario ingresa un string P (patron de
biisqueda) y el sistema retorna las ocurrencias
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del patrén P en el texto 7. Para resolver efi-
cientemente estas bisquedas se hace necesario
construir un indice que permita acelerar el pro-
ceso de busqueda.

Mientras que en bases de datos tradicionales
los indices ocupan menos espacio que el con-
junto de datos indexado, en las bases de datos de
texto el indice ocupa mds espacio que el texto,
pudiendo necesitar de 4 a 20 veces el tamafio del
mismo [7, 11]. Una alternativa para reducir el
espacio ocupado por el indice es buscar una rep-
resentacion compacta del mismo, manteniendo
las facilidades de navegacidn sobre la estructura
[5, 6, 10, 15, 8, 9, 12, 13]. Pero en grandes
colecciones de texto, el indice atin comprimido
suele ser demasiado grande como para residir en
memoria principal. Por esta razén, el estudio de
indices comprimidos y en memoria secundaria
para texto es un tema de interés

Un trie de sufijos|7] es un full-text indice
[14]. Basicamente es un trie construido sobre
el conjunto de todos los sufijos del texto, en el
cual cada hoja mantiene el indice del sufijo que
esa hoja representa.

Espacios Métricos. El modelo de espacios
métricos permite formalizar el concepto de
busqueda por similitud en bases de datos no
tradicionales. [2].

Un espacio métrico estd formado por un con-
junto de objetos X y una funcién de distancia
d definida entre ellos que mide cuan diferentes
son. La base de datos serd un subconjunto finito
ucx.

Una de las consultas mds comunes en este
modelo de bases de datos es la biisqueda por
rango. En esta busqueda dado un elemento
q € X, al que llamaremos query, y un radio de
tolerancia r, la busqueda por rango consiste en
recuperar los objetos de la base de datos cuya
distancia a ¢ no sea mayor que r. Para evitar
examinar exhaustivamente la base de datos, se
preprocesa la misma por medio de un algoritmo
de indexacion con el objetivo de construir un
indice, disefiado para ahorrar célculos en el mo-
mento de la busqueda. En [2] se presenta un de-
sarrollo unificador de las soluciones existentes
en la tematica.

Bases de Datos Métrico-Temporales. Este
modelo permite almacenar objetos no estruc-
turados con tiempos de vigencia asociados y
realizar consultas por similitud y por tiempo
en forma simultinea. Formalmente un Espa-
cio Métrico-Temporal es un par (U, d), donde
U= 0 x N x N,y lafuncién d es de la forma
d: O x O — Rt. Cadaelemento u € U es
una triupla (obj, t;,ts), donde obj es un objeto
(por ejemplo, una imagen, sonido, cadena, etc)
y [ti,tf] es el intervalo de vigencia de obj. La
funcidn de distancia d, que mide la similitud en-
tre dos objetos, cumple con las propiedades de
una métrica (positividad, simetria y desigualdad
triangular).

Una consulta métrico-temporales se de-
finen formalmente en simbolos como:
(qv 7, tig, tf(I)d = {0/<07 tio, tfo) S X/\d(% 0) <
r A (tio < tgg) A (tig < tg,)} Esta 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
propuesto en este dmbito, todos estos indices
fueron desarrollados para ser eficientes en
memoria principal. El Historical-FHQT(H-
FHQT) [4] es un indice métrico-temporal
que utiliza tanto la componente métrica como
la temporal para resolver eficientemente
bisquedas métrico-temporales.  Este indice
consiste en una lista de instantes validos donde
cada uno contiene un FHQT que indexa a todos
los objetos vigentes en dicho instante.

2 Lineas de Investigacion

2.1 Espacios Métricos

En este ambito, avanzamos en el disefio de un
prototipo de aplicacion de indices métricos al
comercio electronico. El objetivo de este trabajo
es agilizar las bisquedas por similitud sobre un
conjunto de productos, con el fin de identificar
eficiente y eficazmente aquellos productos con
una descripcion similar a la dada por un usuario.
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En este caso, hemos usado como universo de
datos un conjunto de productos disponibles en
la plataforma Mercado Libre; la funcién que
provee la medida de distancia, es la distancia de
edicion (o Levenshtein) aplicada al titulo princi-
pal de los productos. Este trabajo es la primera
etapa de un proyecto mayor cuyo objetivo fi-
nal es construir un sistema de recomendacion
basado en el modelo de espacios métricos.

En esta etapa, hemos usado el enfoque de
indexacién basado en pivotes para resolver la
bisqueda de productos similares. Estudiamos el
comportamiento de las bisquedas por rango uti-
lizando las técnicas de seleccion de pivotes in-
cremental y aleatoria. Los resultados obtenidos
hasta el momento se pueden resumir en los si-
guientes puntos:

* A medida que aumentamos la cantidad
de pivotes mejora el comportamiento del
indice, pero no en la misma proporcién que
ocurre en los espacios de prueba general-
mente utilizados en esta tématica.

* Se pudo observar que la seleccién incre-
mental no siempre mejora a la seleccion
aleatoria.

* El rango de busqueda apropiado fue es-
tablecido experimentalmente dando como
valor adecuado » = 23. Este valor di-
fiere de los valores usados con los datasets
habitualmente utilizados en esta tematica,
donde el rango de bisqueda mas apropiado
esr=1,2,3,4.

* El universo de datos es bastante mas sin-
gular, ya que se trata de titulos de pro-
ductos reales, cuya redaccién estd a cargo
del usuario que publica el producto para
su venta y donde la unica limitante es el
tamafio de ese titulo (60 caracteres). Esta
particularidad tiene como consecuencia un
universo de datos variado y heterogéne-
0. Pudimos establecer experimentalmente
que los espacios métricos obtenidos en este
ambito son de alta dimensionalidad.

Como trabajo futuro nos proponemos estudiar
el comportamiento de indices basados en parti-

ciones compactas y disefiar ademds un indice en
memoria secundaria, para luego implementar un

sistema de recomendacion basado en espacios
métricos.

2.2 Bases de Datos de Texto

En este ambito, usando como base el trie de su-
fijos, nos encontramos abocados al disefio de un
indice en memoria secundaria, que ademads sea
eficiente en espacio.

En [16] se propuso y evalué una repre-
sentacion secuencial del trie de sufijos ( que de-
notaremos con TS ) que es adecuada para un
posterior proceso de paginacién. En [17] se
presentd una mejora en espacio del trie de sufi-
jos (denotada con TSy, ), que consiste en el uso
de cddigos DAC (Directly Addressable Codes
[1]) en algunas componentes de (TS, ). En [3] se
propuso una mejora en tiempo del mismo indice
(que denotaremos con TSg,c, ) que implica agre-
gar una componente mas a TS, para mejorar las
operaciones que se necesitan realizar durante la
bisqueda de un patrén.

De la evaluacion experimental de estas tres
versiones se concluy6 que:

* En tiempo de busqueda TSy, es la de
mejor desempefio, logrando mejoras en
tiempo de un 90% aproximadamente.

* En cuanto al espacio ocupado, TSg,. es la
mejor opcién, usando un 50% menos de
espacio que TSy . Sin embargo TSgucn »
con muy poco espacio adicional (0.01%)
aproximadamente) logra mejorar substan-
cialmente los tiempos de busqueda.

* En cuanto a tiempos de construccién TSq
es la de mejor desempefio, pero no es sig-
nificativa la diferencia de tiempo de cons-
truccion con las otras dos versiones.

Por lo expuesto, TS4,. €s la version selec-
cionada para continuar nuestro desarrollo. Nos
encontramos trabajando en la implementacion
de un proceso de paginado de la misma.

15y 16 de abril de 2021

RedUNCI - UNdeC. ISBN: 978-987-24611-3-3



XXIIT Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion 243

2.3 Modelo Métrico-Temporal

En este ambito nuestro objetivo es el disefio de
indices en memoria secundaria. Especificamen-
te estamos trabajando con el indice H-FHQT
[4].

En este indice la bisqueda implica primero
buscar por igualdad en la lista de instantes de
tiempo y luego buscar por similitud sobre el
FHQT asociado a cada instante seleccionado.
Entonces, para paginar procedemos de la si-
guiente manera:

* Se pagina la lista de instantes validos usan-
do un Arbol B*.

* Cada FHQT de cada instante de tiempo se
pagina de manera separada.

Notar que en el H-FHQT la aridad de los no-
dos de los FHQT involucrados queda determi-
nada por la cantidad de elementos que hay a
cierta distancia de cada uno de los pivotes, por
lo que la aridad no se puede modificar para ade-
cuarla a una pdgina de disco, como se hace en un
Arbol B*. Por esta misma razén el drbol tam-
poco se puede balancear.

Para paginar cada FHQT procedemos en
forma bottom-up tratando de condensar en una
Unica parte un nodo con uno o mdas de los
subédrboles que dependen de él. En este pro-
ceso de particionado las decisiones se toman en
base a la profundidad de cada nodo involucrado,
donde la profundidad indica la cantidad de ac-
cesos a disco que debera realizar el proceso de
bisqueda para llegar desde esa parte a una hoja
del arbol. Comenzamos asignando cada hoja a
una parte con profundidad 1 y luego, en forma
bottom-up, procesamos cada uno de los nodos
de este arbol r-ario.

Sea z el nodo corriente a procesar, los hijos de
x se ordenan de mayor a menor segtin su profun-
didad; para aquellos hijos de igual profundidad
se ordenan de menor a mayor segun su tamano.
Este ordenamiento es solo a los efectos de la
paginacién, no implica modificar la topologia
del arbol. Para paginar el subarbol de raiz « ,
se consideran los siguientes casos:

Caso 1: z y su primer hijo de mayor profun-
didad d entran en una pagina de disco:

* Se coloca en una misma parte = y tantos hijos
de x como entren en una pagina, teniendo en
cuenta en este proceso el orden ya establecido.

* Se cierran las partes de aquellos hijos que no
conforman la nueva parte creada.

* Si todos los hijos de mayor profundidad d se
han agregado a la nueva parte creada, se es-
tablece que esta nueva parte tiene profundidad d.
Si algun hijo de mayor profundidad d es cerrado,
la profundidad de la nueva parte se establece en
d+1.

Caso 2: x y su primer hijo de mayor profun-
didad d no entran en una pagina de disco.

* Se cierran todas las partes hijas y se crea una
nueva parte para el nodo corriente.

* La profundidad de la nueva parte creada se es-
tablece en d + 1, donde d es el maximo de las
profundidades de los hijos.

En este proceso, cerrar una parte significa
grabarla en disco y reemplazarla en el arbol
original por una hoja que contiene el nimero
de pagina donde esa parte se grabd. Actual-
mente estamos trabajando en la implementacion
de este proceso de paginado.

3 Resultados Esperados

Se espera obtener indices eficientes, tanto en es-
pacio como en tiempo, para el procesamiento de
consultas en bases de datos textuales, en bases
de datos métricas y en bases de datos métrico
temporales. Los mismos serdn evaluados tanto
analiticamente como empiricamente.

4 Recursos Humanos

El trabajo desarrollado en esta linea forma parte
del desarrollo de dos Trabajos Finales de Licen-
ciatura, dos Tesis de Maestria y una Tesis de
Doctorado, todas ellas en el ambito de la Uni-
versidad Nacional de San Luis.
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