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Abstract
Las bases de datos han incluido la capaci-
dad de almacenar datos no estructurados tales
como imágenes, sonido, texto, video, etc. La
problemática de almacenamiento y búsqueda
en estos tipos de base de datos difiere de las
bases de datos clásicas, dado que no es posi-
ble organizarlos en registros y campos, y aun
cuando pudiera hacerse, la búsqueda exacta
carece de interés. Es en este contexto donde
surgen nuevos modelos de bases de datos ca-
paces de cubrir las necesidades de almace-
namiento y búsqueda de estas aplicaciones.
Nuestro interés se basa en el diseño de ı́ndices
eficientes para estas nuevas bases de datos.

1 Contexto
El presente trabajo se desarrolla en el ámbito
de la lı́nea Técnicas de Indexación para Datos
no Estructurados del Proyecto Tecnologı́as
Avanzadas de Bases de Datos (22/F414), cuyo
objetivo es realizar investigación básica so-
bre manejo y recuperación eficiente de infor-
mación no tradicional.

2 Introducción
La información disponible en formato digital
aumenta dı́a a dı́a su tamaño de manera ex-
ponencial. Gran parte de esta información in-
volucra el uso de datos no estructurados tales
como imágenes, sonido, texto, video, etc. De-
bido a que no es posible organizar estos tipos
de datos en registros y campos, las tecnologı́as
tradicionales de bases de datos para almace-
namiento y búsqueda de información no son
adecuadas en este ámbito.

Es en este contexto donde surgen nuevos
modelos de bases de datos capaces de
cubrir las necesidades de almacenamiento y
búsqueda de estas aplicaciones. Nuestro in-
terés se basa en el diseño de ı́ndices eficientes
para estas nuevas bases de datos.

Bases de Datos Textuales (BDT) Una base
de datos de texto es un sistema que mantiene
una colección grande de texto, y provee acceso
rápido y seguro al mismo. Sin pérdida de ge-
neralidad, asumiremos que la base de datos de
texto es un único texto T posiblemente alma-
cenado en varios archivos. Las búsquedas en la
que el usuario ingresa un patrón de búsqueda
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y el sistema retorna todas las posiciones del
texto donde el patrón ocurre, es una de las
búsquedas más comunes en este tipo de bases
de datos.

Mientras que en bases de datos tradicionales
los ı́ndices ocupan menos espacio que el con-
junto de datos indexado, en las bases de datos
de texto el ı́ndice ocupa más espacio que el
texto, pudiendo necesitar de 4 a 20 veces el
tamaño del mismo [5, 8]. Una alternativa para
reducir el espacio ocupado por el ı́ndice es bus-
car una representación compacta del mismo,
manteniendo las facilidades de navegación so-
bre la estructura. Pero en grandes colecciones
de texto, el ı́ndice aún comprimido suele ser
demasiado grande como para residir en memo-
ria principal [6, 7]. Por esta razón, el estudio
de ı́ndices comprimidos y en memoria secun-
daria para búsquedas en texto es un tema de
creciente interés.

Espacios Métricos El modelo de espacios
métricos permite formalizar el concepto de
búsqueda por similitud en bases de datos no
tradicionales [2]. Un espacio métrico está for-
mado por un conjunto de objetos X y una
función de distancia d definida entre ellos que
mide cuan diferentes son. La base de datos
será un subconjunto finito U ⊆ X .

Una de las consultas más comunes en este
modelo de bases de datos es la búsqueda por
rango. En esta búsqueda dado un elemento
q ∈ X , al que llamaremos query y un radio de
tolerancia r, la búsqueda por rango consiste en
recuperar los objetos de la base de datos cuya
distancia a q no sea mayor que r. Para evi-
tar examinar exhaustivamente la base de datos,
se preprocesa la misma por medio de un al-
goritmo de indexación con el objetivo de cons-
truir una ı́ndice, diseñado para ahorrar cálculos
en el momento de la búsqueda. En [2] se pre-
senta un desarrollo unificador de las soluciones
existentes en la temática.

Bases de datos temporales .
Las base de datos temporales permiten al-

macenar y recuperar datos que dependen del
tiempo. Mientras que las bases de datos tradi-
cionales tratan al tiempo como otro tipo de
dato más, este tipo de base de datos incorpora
al tiempo como una dimensión, distinguiendo
dos tipos de tiempos:

Tiempo válido expresa el tiempo durante el
cual una proposición es cierta.

Tiempo transaccional: indica el momento que
los datos fueron incorporados a la base de
datos.

Bases de datos métrico-temporales (BDMT)
Este modelo permite almacenar objetos no es-
tructurados con tiempos de vigencia asocia-
dos y realizar consultas por similitud y por
tiempo en forma simultánea. Formalmente un
Espacio Métrico-Temporal es un par (U , d),
donde U = O × N × N , y la función d es de
la forma d : O × O → R+. Cada elemento
u ∈ U es una triupla (obj, ti, tf), donde obj es
un objeto (por ejemplo, una imagen, sonido,
cadena, etc) y [ti, tf ] es el intervalo de vigen-
cia de obj . La función de distancia d, que
mide la similitud entre dos objetos, cumple
con las propiedades de una métrica (positivi-
dad, simetrı́a y desigualdad triangular).

Un nuevo tipo de consulta son las denomi-
nadas métrico-temporales que se definen for-
malmente en sı́mbolos como:
(q, r, tiq , tfq)d = {o/(o, tio, tfo) ∈ X ∧
d(q, o) ≤ r ∧ (tio ≤ tfq) ∧ (tiq ≤ tfo)}

La consulta implica buscar todos los objetos
o de la parte finita X del universo U que estén
a una distancia a lo más r de q, y que su tiempo
asociado t coincida (o se solape) con en tiempo
de la consulta.

Varios ı́ndices métrico-temporales se han
propuesto en este ámbito, todos estos ı́ndices
fueron desarrollados para ser eficientes en
memoria principal.
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3 Lı́neas de Investigación

3.1 Memoria Secundaria
3.1.1 Base de Datos Textuales

Un trie de sufijos es un ı́ndice que per-
mite resolver eficientemente las operaciones
de búsquedas en texto pero que necesita en es-
pacio 10 veces el tamaño del texto indexado.

En [10] se presenta una nueva repre-
sentación de un trie de sufijos que permite re-
ducir el espacio necesario para almacenar el
ı́ndice, eliminando la necesidad de mantener
los punteros explı́citos a los hijos. Esta repre-
sentación tiene la ventaja de permitir un poste-
rior proceso de paginado para manejar eficien-
temente el trie de sufijos en memoria secun-
daria [11].

Hemos diseñado una técnica de paginación
para este ı́ndice basándonos en la repre-
sentación compacta del mismo. Nuestra
técnica de paginación consiste en una ex-
tensión para árboles r-arios del paginado uti-
lizado en el Compact Pat Tree [3].

Al igual que el algoritmo presentado en [3],
nuestra técnica de paginado también particiona
el árbol en componentes conexas, denomi-
nadas partes, cada una de las cuales se alma-
cena en una página de disco.

El algoritmo procede en forma bottom-up
tratando de condensar en una única parte un
nodo con uno o más de los subárboles que de-
penden de él. En este proceso de particionado
las decisiones se toman en base a la profundi-
dad de cada nodo involucrado, donde la pro-
fundidad indica la cantidad de accesos a disco
que deberá realizar el proceso de búsqueda
para llegar desde esa parte a una hoja del árbol.

Para particionar un árbol, el algoritmo
comienza asignando cada hoja a una parte con
profundidad 1 y luego, en forma bottom-up,
procesa cada uno de los nodos de este árbol
r-ario según las reglas que se explican a con-
tinuación.

Sea x el nodo corriente a procesar. Se or-
denan los hijos del x de mayor a menor según
su profundidad, y para aquellos hijos de igual
profundidad se ordenan de menor a mayor
según su tamaño. Se pueden presentar los si-
guientes casos:
Caso 1: x y su primer hijo de mayor profundi-
dad d entran en una página de disco:

• Colocamos en una misma parte x y tantos
hijos de x como entren en una página, te-
niendo en cuenta en este proceso el orden
ya establecido.

• Si en algún momento nos encontramos
que un hijo de x tiene profundidad j y no
entra en la página, los siguientes hijos con
profundidad j tampoco entrarán (porque
están ordenados por tamaños). En este
caso se prosigue con los hijos con profun-
didad menor que j.

• Aplicamos el mismo proceso hasta recor-
rer todos los grupos de distintas profundi-
dades que existan para los hijos de x.

• 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 establece que esta nueva parte tiene
profundidad d.

• Si algún 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 página de disco. En
este caso se cierran todas las partes hijas y se
crea una nueva parte para el nodo corriente con
profundidad d+1, donde d es el máximo de las
profundidades de los hijos.

Estamos finalizando la implementación de
esta propuesta para ya dar inicio a la eva-
luación experimental.
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3.1.2 Base de Datos Métrico-Temporal

Varios ı́ndices métrico-temporales se han
propuesto en este ámbito, todos estos ı́ndices
fueron desarrollados para ser eficientes en
memoria principal. Uno de ellos es el H-
FHQT presentado en [4], que resulta competi-
tivo en aquellos casos donde los objetos tienen
vigencia en un sólo instante de tiempo. Nue-
stro objetivo es proponer una técnica de pagi-
nación para que este ı́ndice resulte eficiente en
memoria secundaria.

El H-FHQT consiste en una lista de los in-
stantes válidos de tiempo, donde cada celda de
la lista contiene un ı́ndice FHQT [1] con el que
indexa todos los objetos vigentes en dicho in-
stante. Nuestra técica de paginación tiene los
siguientes casos a considerar:
Caso 1: La lista de instantes de tiem-
pos válidos entra en memoria primaria pero
cada árbol correspondiente a cada instante de
tiempo reside en memoria secundaria. En este
caso hay dos situaciones a tener en cuenta:

• Cada árbol FHQT correspondiente a cada
instante de tiempo entra en una página de
disco. En este caso la paginación es di-
recta, haciendo corresponder cada FHQT
con una página de de disco.

• Cada árbol FHQT correspondiente a cada
instante de tiempo no entra en una página
de disco, en este caso se procede a pa-
ginarlo con la técnica propuesta en la
sección anterior.

Caso 2: Ni la lista de instantes de tiempos
válidos nia cada uno de los árboles FHQT cor-
respondientes a cada instante de tiempo entran
memoria principal. En este caso utilizamos
para la lista de instantes de tiempo válido un
árbol B (dado que allı́ se buscará por igualdad)
y para los árboles FHQT usamos la técnica de
paginado explicada en la sección anterior.

Cabe señalar que no existe hasta el momento
ningún ı́ndice en memoria secundaria para este
tipo de base de datos.

3.2 Índices Comprimidos
El objetivo de esta lı́nea es el estudio de ı́ndices
comprimidos para base de datos de texto con el
fin de proponer técnicas alternativas que per-
mitan una mejora en tiempo del mismo, pero
que siga siendo competitivo en espacio. Como
ya lo mencionáramos en la seccióna anterior,
se ha realizado un estudio detallado de la rep-
resentación compacta del trie de sufijos [10] y
de los algoritmos de búsqueda sobre esta rep-
resentación.

En [10] se propone mantener la topologı́a
del árbol a través de la representación de
paréntesis [9]. En esta representación, para
poder navegar eficientemente el árbol resolver
las siguientes operaciones sobre secuencias bi-
narias:

findclose(i) : retorna la posición del
paréntesis que cierra que corresponde al
paréntesis que abre en la posición i.

findopen(i) : retorna la posición del
paréntesis que abre que corresponde
al paréntesis que cierra en la posición i.

excess(i) : retorna la diferencia del número
de paréntesis que abren y el número de
paréntesis que cierra desde el principio a
la posición i.

enclose(i) : retorna la posición del paréntesis
más cercano que encierra al nodo de la
posición i

Empı́ricamente hemos detectado que una de
las funciones más costosas de ejecutar es find-
close(i) por lo que desarrollamos una técnica
para mejorar el desempeño de está función,
y con ello el desempeño de toda la estruc-
tura. La técnica diseñada consiste en obtener
información en ciertos niveles del trie de sufi-
jos para que está función se realice con mayor
eficiencia en esos niveles. El nivel hasta el
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cual se debe realizar la optimización es un
parámetro de nuestro algoritmo que se estable-
cerá empı́ricamente. Ya se ha terminado la
etapa de desarrollo y nos encontramos en la
etapa evaluación experimental.

4 Resultados Esperados
Se espera obtener ı́ndices eficientes, tanto
en espacio como en tiempo, para el proce-
samiento de consultas en bases de datos tex-
tuales y en espacios métricos. Los mismos
serán evaluados tanto analı́ticamente como
empı́ricamente.
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