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Abstract

Recantly a new database model, the metric-temporal databases, has been proposed. This model uses concepts of metric
spaces to efficiently solve similarity queries, and concepts of temporal databases to alow store and efficiently retrieve
data with a temporal comporent. This new model combines both aspeds to solve problems where is necesary perform
similarity seaches, but having in acount the temporal component. For it, we present the Historicd FHQT, a new
metric-temporal index that uses sveral instances of metric structure FHQT in order to represent the dive objeds in
eat moment, and then we verified experimentally the efficiency of this method for a determined set of queries.

Keywords. metric-temporal query, metric space temporal database, metric-temporal database, Historicd-FHQT

Resumen

Redentemente ha sido propuesto un nuevo modelo de bases de datos, |as bases de datos métrico-temporales, que utili za
conceptos de espados métricos pararedizar eficientemente cnsultas por similitud, y de bases de datos temporales para
permitir amacenar y reauperar eficientemente datos que poseen una mmponente temporal. Este nuevo modelo combina
ambaos aspedos con € fin de resolver problemas donde resulta de interés redi zar busguedas por similitud pero teniendo
en cuenta también la mmponente temporal. En este aticulo se propane d Historicd FHQT, un nwevo indice métrico-
temporal que utili za varias instancias de la estructura métrica FHQT para representar los objetos vigentes en cada
instante de tiempo, y luego verificamos su eficiencia experimental mente para un conjunto determinado de cnsultas.

Palabras clave: consulta métrico-temporal, espado métrico, base de datos temporal, base de datos métrico-temporal,
Historicd FHQT
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1 Introduccidon

En la aduaidad las bases de datos no sdlo amacenan datos estructurados, sino también oljetos
tales como imégenes, sonido, texto, video, datos geométricos y otros tipos de datos que no pleden
ser consultados mediante bUsquedas exadas. A su vez, en algunas stuadones es necesario tener en
cuenta d aspedo temporal, es dedr, registrar laevolucion ce los datos a través del tiempo.

Para poder representar estos nuevos tipos de bases de datos han surgido modelos que permiten
amaceaar eficientemente esta dase de datos y redli zar bisguedas €ficientemente sobre los mismos.
Los modelos bre los cuales trabajamos en este articulo son las Bases de Datos Temporales, |os
Espados Métricos y las Bases de Datos Métrico-Temporales.

» Lasbases de datos temporales [14, 17 permiten almacenar y reauperar datos que dependen del
tiempo. Mientras que las bases de datos tradicionales tratan a tiempo como atro tipo de dato
mas, este tipo de base de datos incorpora a tiempo como ura dimension. Por gemplo, ura
consulta de interés en ura base de datos temporal de cdastro podia ser: “conacer uninstante o
periodo cetiempoen que una pacda fue propiedad ce derta persond’.

* Los espacios métricos [7, 4, 5] son un modelo de bases de datos que permiten tratar con
busguedas por similitud, es dedr, bisquedas de objetos pareddos o similares a uno dado. Este
tipo de blsqueda tiene una anplia gama de glicadones, pa gemplo: recmnacimiento de
imagenes y sonido, compresiéon e texto, hiologia computadonal, inteligencia atificial y
mineriade datos, entre otras[9, 13.

» Lasbases de datos métrico-temporales [15] permiten redizar consultas por similitudy teniendo
en cuenta d aspecto temporal: por instante, o pa intervalo de tiempo. Un g emplo de glicadon
de este modelo, es € siguiente: suporgamos una base de datos de imégenes de la pdlicia federa
donck se registran rostros de un gupo ¢ individuos. Sobre esa base de datos sria de interés,
dada la espedficaddn ce un rostro, buwscar las personas que tenian rasgos smilares en un
momento determinado. Esta consulta implica buscar teniendo en cuenta tanto la wmporente
meétrica ®mo la cmporente temporal.

En este articulo presentamos un nwevo método e aaceso métrico-temporal orientado a las consultas
por similit ud sobre una base de datos de objetos no estructurados instanténeos, es dedr, que solo
tienen vigencia en uninstante de tiempo.

Este aticulo estd organizado ce la siguiente manera. En la Seccidn 2 pesentamos una breve resefia
del trabgjo reladonado. En la Secddn 3 pesentamos el HFHQT, unindice para resolver consultas
meétrico-temporales. En la Secadn 4mostramos los resultados de la evaluad 6n experimental de este
nuevo método e acceso y en la Secddn 6exponemos las conclusionesy € trabajo futuro.

2 Trabajo relacionado
En esta secdon se presenta un kreve resumen de los model os de bases de datos y métodas de acceso

alos que se hacereferencia en este trabgjo: las Bases de Datos Temporaes, los Espados Métricosy
las Bases de Datos Métrico-Temporales.

IV Workshop de Ingenieria de Software y Bases de Datos 597



XIll Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion

2.1 Bases de datos Tempor ales

Las bases de datos temporales mantienen informadén acerca del pasado, € presente y en algunos
casos, pueden prededr el futuro més probable. La dimensién temporal es manegjada internamente
por e sistema alministrador de la base de datos. Una verdadera base de datos temporal es aquella
gue soparta tiempo valido y tiempo transacdonal. El tiempo valido expresa @ tiempo duante d
cual una propasicion es cierta. El tiempo transacciond indica é tiempo en e que una propasicién
aparece reflgjada en la base de datos como cierta, es dedr, € momento en gue se incorpora esa
informad én en la base de datos.

Existen tres clases de bases de datos temporales, en funcién de lo anterior:

» Detiempo transacdonal (transadiontime): registran €l tiempo e aaierdo a momento en que
se dmacena un hedho, es dedr, de aaierdo a orden en que se procesan las transacaones. Hay
gue notar, que este registro no recesariamente wincide on el orden real en que se prodyeron
los eventos, més bien, es acorde d tiempo en que la base tomé conacimiento del evento. Debido
a gue se mantiene la historia de todcs los estados consistentes de la base de datos, se puede
redizar un "rollback” hacia aialquiera de estos estados anteriores. Este tipo de bases de datos
no permite modificar € pasado.

» De tiempo vdido o vgente (vaid time): sopatan € tiempo en que d hedcho ccurrié en la
redidad, que puede no coincidir con é momento de su registro. Este sistema permite reali zar
correcdones bre los datos registrados. En dicho caso, sdlo se mantiene la Ultima version ce
cada estado.

» Bitemporales. integran la dimension transacdonal y la dimensién \igente a través del
versionado ¢k los estados, es dedr, cada estado se puede modificar para adudizar el
concacimiento de la redidad pesada, presente o futura, pero esas modificadones % redlizan
generando ruevas versiones de |os mismos estados.

Lostipos basicos de ansultas a sistemas de bases de datos temporales ontres:
(1) dado unintervalo continuo,encontrar todaos los objetos "vigentes' en ese periodo
(2) dados un rango de davesy unintervalo continuo, encontrar todos |0s objetos cuyas claves
forman parte del rango, y que estuvieron "vigentes' dentro de ese periodo
(3) dado unrango de daves, devolver la historia de todacs los objetos cuyas claves estédn en ese
rango.

Existen casos espedales de estos tipos de @nsultas como pa gemplo, que los intervalos e
reduzcan a un instante (range-time slice), 0 que @ rango de daves contenga una sola clave
(pure-key query) [11, 12, 14, 1]

2.2 Espacios M étricos
Las aplicadones en las que se requiere redizar consultas por similitud tienen unmarco conceptual

comin que da sopate a ate tipo e busquedas bgjo alguna funcion de distancia o similitud
determinada. En esta seccidnintroducimos e modelo formal correspondente.
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Un espado métrico es un par (U, d) donce U es un uriverso de objetosy d: U x U - R esuna
funcién ce distancia definida entre los elementos de U que mide la similitud entre dlos, esto
significaque amenor distancia més cercanos o similares nlos objetos. Esta funcion d cumple on
las propiedades caraderisticas de unafuncidn de distancia:

(@ Ox, yOU,d(x,y) = 0 (positi vidad)

(b) Ox, yOU,d(x,y) =d(y; X) (Smetria)

(o) Ox O U, d(x x) =0 (reflexividad)

(d) Ox vy, zOU,d(x,y) < d(X, ) + d(z y) (desigualdad triangular)

La base de datos ra un subconjunto finito X 0 U de ardinalidad n. En este nuevo modelo de
bases de datos, ura de las consultas tipicas que implicareauperar objetos similares es la blusqueda
por rango, que denotaremos con (g, r)g. Dado unelemento g O U a que llamaremos query, y un
radio de toleranciar, una busgqueda por rango consiste en reauperar 1os objetos de la base de datos
que estén adistancia alo sumo r de g, es dedr:

(@,nNg={x0X/d(g,x) <r}

Para resolver esta dase de wmnsultas con mayor eficiencia que O(n) evaluadones de distancias
(correspondente arearrer secuencialmente la base de datos), se utilizan estructuras auxili ares
(indices) que permiten ahorrar cdculos durante € proceso de bisqueda.

Existen dstintos enfoques para la construcaén de dgoritmos de indexadon en espados métricos;
en este trabgjo utili zamos |a estrategia basada en Pivotes.

Los Algoritmos Basados en Pivotes trabgjan de la siguiente manera: durante la indexadon
selecaonan k pivotes { p1, po, ..., R} Y le asignan a cala demento a de la base de datos €l vedor o
firma @(a)=(d(a, p.), d(a, p), ...,d(a, ). Durante la busgueda usan |a desigualdad triangular junto
con la firma de cada elemento para filtrar objetos de la base de datos $n medir su distancia a q.
Dada (g, r)q , Se @mputa la firma de la query q, @(q)=(d(q, p), d(d, p), ..., d(q, R)), Y luego se
descartan todcs aquell os elementos a tales que para dgun pvote p;, |d(g, p) - d(a, p)|>r. Los
elementos no descartados forman parte de una lista de candidatos, que posteriormente se @mparan
diredamente conlaquery q.

De los métodas basados en pivotes, se seleccion6el FHQT (Fixed Height FQT) [1] como base para
el disefio ce un indice métrico-temporal. Este indice pertenece & grupo de dgoritmos basados en
pivotes y admite dinamismo, ura caaderistica que no todcs los indices métricos poseen. A
continuadén se explicael funcionamiento de este indice

Fixed-Height FQT

En [1, 2] se presenta d Fixed-Height FQT o FHQT (Figura 1), que e una variante del Fixed
Queries Tree (FQT) [1] en donck todas las hgas se encuentran a la misma dtura. Originamente
estas estructuras fueron propuestas para funciones de distancias discretas, pero se pueden adaptar a
distancias continuas discretizandolos valores de las mismas [ 16, §].

El &bd se construye apartir de un elemento p (pivote) que puede ser elegido arbitrariamente, o
mediante dgun procedimiento de seleccidon ce pivotes [6], del universo U. Para cala distanciai se
crea el conjunto C; formado pa todcs aquell os elementos de la base de datos que estén a distanciai
de p. Luego, para cada C; no vado se aeaun hijo del nodocorrespondente ap, con rotulo i, y se
construye reaursivamente un FHQT teniendo en cuenta que todcs los subarboles del mismo nivel
usaran el mismo pivote como raiz. Este proceso reaursivo, en € caso del FQT se repite hasta que
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gueden mencs de b elementos, los cuales £ dmacenan en ura hga En € caso dd FHQT se
continla hasta lograr que todas | as hgjas tengan menaos de b elementos y estén en unmismo nivel.
La Figura 1 muestra un gemplo de un FHQT con das pivotes. Ante una @nsulta (g, r)g, se
comienza por laraiz y se descartan todas aquellas ramas con rétulo i tal que i O [d(p, g)-r, d(p,
g)+r] siendop € pivote utilizado en laraiz. La busqueda acontinta recursivamente en todos aquell os
subérboles no descartados, utilizandoel mismo criterio.

ull wTuls uld wduh ul ald wf uld i oull wud us

Figural: FHQT con pivotesully u5

2.3 Bases de Datos M étrico-Temporales

Las Bases de Datos Métrico-Temporaes permiten redizar busquedas obre objetos que tienen un
intervalo de vigencia, y que no pceen un identificador que se pueda utilizar como clave de
bisqueda, par lo cua tiene sentido consultar por similitud y considerando también € aspedo
temporal.

Formamente se define como sigue [15]: seaO € universo de objetos vaidos, un Espacio Métrico-
Temporal esun par (U, d), donde d conjunto U=0OxNxN y lafunciénd, es delaformad: OxO —
R". Cada demento u [J U es una 3-upla (obj, t;, tr), donde obj es un oketo (por gemplo, ura
imagen, sonido, cadena, etc) vy [t;, t] es el intervalo de vigencia de obj. La funcion de distancia d,
gue mide la similitud entre dos objetos, cumple n las propiedades de una métrica (positi vidad,
simetria, reflexividad y desigualdad triangular).

SeaX[JU € conjunto finito sobre @ que se redizan las busquedas, ura nsulta métrico temporal
se denota mediante la4-upla(q, r, tig, tiq)d, Y Se define formalmente de la siguiente manera:

.1, tig, tigJa={ 0 /(0,tio, tro) IX [T d(q,0) <t O(tipc Stig) U(tig<t0)}

Lavariabler es e radio de busgueda y representa el grado de similitud con que se mnsulta, y g es
el objeto de mnsulta. Respedo al tiempo, esta clase de nsulta tiene &ito sdlo para los objetos
cuyo intervalo de vigencia se superpore en algiin purto con € intervalo consultado. En el caso de
una onsultainstantanea (time-slice), ti= ts.
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3 Método de Acceso Métrico-Temporal: el Historical FHQT

En este articulo se propone una nueva estructura de acceso métrico-temporal denominada Historical
FHQT (HFHQT), que utili za d indicemétrico FHQT [1] para mnsiderar € aspedo métrico, e ideas
de indicestemporales paratratar € aspecto temporal.

El HFHQT consiste en ura lista de los instantes validos de tiempo, done@ cala céda @ntiene un
indice FHQT de todos los objetos vigentes en dcho instante. Esta estructura, que puede
considerarse trivial, es eficiente en bases de datos métrico-temporales en dona los objetos tienen
vigencia en unsolo instante de tiempo.

3.1 Estructura

Formalmente, unHFHQT esun par (li,lp) donde:

o liesunalista(fy, fa, ...,fy) enlacud [1, n] es e intervalo valido detiempo, y cadaf; esun FHQT
correspondente d instantei, onil si no hay ninglin oljeto vigente en dcho momento.

o Ip=(p1, P2, --- Pmax) €S lalistade pivotes utili zados en la construcaon de todos los arboles. max
esla cantidad de pivotes del arbal mas profundodelalista.

Los arbades pueden tener distintas profunddades de aaerdo a la cantidad de dementos que se
deban indexar. La cantidad de pivotes utili zada en un arbal se cdcula como dlog(|oi|)0J dorde |oj] es
la cantidad de objetos vigentes en €l instante i. De esta manera se evita que haya &bales profundcs
cuando la cantidad de objetos es baja, con € fin de que la estructura no tenga un costo espaaal
EXCESIVO.

El valor max se utiliza durante la cnsulta para determinar € tamafio de la firma del objeto
consultado. La lista Ip contiene los pivotes que se utilizan en todcs los &bales; e pivote p; es e
pivote crrespondente d nivel i delos arboles que poseen a menos dicho nivel.

La estructura es dinamica, permitiendoaltas de dostipaos: historicas 0 de nuevos instantes.

» Un dlta es histérica aiando se incorpora un ohjeto a un instante ya eistente. El costo de este
tipo ce dta e e costo de calcular la firma del nuevo oljeto, siempre que no haya que
reestructurar €l abal.

* Un dtade un nwevo instante, toma como entrada un conjunto de objetos, construye ¢ FHQT
correspondente adicho conjunto, y lo agrega d final de la listali como nuwevo instante. Los
instantes en los cuales no haya objetos vigentes, deben ser agregados a li através de conjuntos
vados, y serepresentan dentro delalista onel vaor nil.

3.2 Consulta

Las consultas métrico temporales & dedulan de la siguiente manera: en primer lugar se selecconan
delalistali losinstantes incluidos en e intervalo de mnsulta. Posteriormente se redizan consultas
por similitud wsandocadauno aelos FHQT correspondentes, y se unen |os conjuntos resultantes.

En la Figura 2 se muestra un gemplo del HFHQT. El intervalo total representado es [1, 1. La
estructura ontiene FHQTs %lo en los instantes 2, 5, 7, 8y 9, ya que en € resto no hay objetos
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vigentes registrados. Como se ve, los &bdes no tienen todcs la misma profunddad: los
correspondentes alosinstantes 2 y 9 utili zan sélo un pvote; los correspondientes alosinstantes 7 y
8 usan das pivotesy € 5 contiene un FHQT de 3 pivotes. En e gemplo Ip = (p1, p2, p3) Yy max=3.

1 2 ] 1 N2 3 12\ 2 3 3
|

[ INCESN | TN | N | O | | [ [Howt]
1 1 2 3 2 3 2 4 4 3 4 3
PE_,LJ| | | | | || tora, | [ {002} || {o0rd || {ass} | [ {012} ] | fove} |
a4}
2 2 2 3 1 4

{og} || {oa, || {oa} || foa, || {07} || fos)

oo} 05}

Figura2: Historicd FHQT

Para la wnsulta (g, 1, 6, 94, Siendo (1, 2, 4 lafirmade g, € HFQT se comporta de la siguiente
manera: se acceden en forma direda los instantes 6, 7, 8y 9y se buscapor similitud en los FHQT
correspodentes. El instante 6 se ignora ya que no poseeun FHQT asociado. En € instante 7, como
lafirmade q contiene como primer elemento al,y el radio delabuUsqueda e 1, se toman las ramas
1 (1-1<1<1+1) y 2 (1-1<2<1+1), y se descarta la 3. En € siguiente nivel, sdlo cumple la
restricdon larama 2, pa lo cual los objetos candidatos on {013, 014}. El mismo proceso se geauta
paralos instantes 8 y 9, dando como candidato a {015} . Luego estos conjuntos s unen en {013, 014,
015} Y los objetos contenidos £ comparan con la consulta g para obtener el resultado final.

3.3 Algoritmo de mnsulta

En la Figura 3, se muestra @ pseudacodigo del algoritmo de cnsulta d HFHQT. La funcién toma
como entrada d objeto de mnsulta g, e radio de busquedar, y € intervalo que se @nsulta [tig, ti] -
Como primer paso se cdculalafirmade q paratodos |los pivotes utili zados en a menaos un arbal del
HFHQT; luego se consulta cala FHQT correspondente d intervalo consultado y se unen los
conjuntos resultantes para obtener el resultado fina
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HFHQT(q, 1, tig, tig)a
begin
cdcular lafirmafdeq -- distanciasacada uno delos pivotesdelp
candidatos:={}
for all (fhat h correspondiente alos instantes del intervalo [tiq, tiq] del HFHQT)
candidatos :=candidatos [ h(q, r, f)q
resultado:={x O candidatos | d(q, X) <r }
return resultado
end.

Observacion: h(q, r, f)g devuelve d conjunto de objetos candidatos a ser similaresa g con
radio r através de una onsulta d FHQT h, dordef eslafirmadeq.

Figura 3: Pseudocodigo de cnsultadel HFHQT

4 Resultados Experimentales

Para verificar su funcionamiento se redizo la implementadon del HFHQT y se probd sobre una
base de datos de 750 imégenes representadas a través de vedores de 762 dimensiones [9] a las
cuaes = les agregd un nimero natural que representa d instante de validez de la imagen. El
intervalo total considerado fue [1, 1M)]. Se utilizé la distancia mseno dscretizada [16, § como
funcidén ce distancia, y los costos & expresaron en cantidad de evaluaciones de dicha funcion. No se
evaluaron otras variables que podian tener influencias importantes en los resultados, como pa
giemplo, la cantidad de accesos a disco.

Los arbdes correspondentes a cala instante de tiempo se @nstruyeron tomando de una lista de
pivotes elegidos al azar [6]. La cantidad de pivotes de cala &bad se cdculé como dog,(|Oi[)g dond
|Oi| es la cantidad de objetos vivos en € instante i. En cada prueba se geautaron'y promediaron 100
consultas variando el radio de busqueda (1, 3y 10), € tamafio promedio del intervalo de cnsulta
(instanténea 10%, 25% y 50% del intervalo total), y la cantidad de dementos de la base de datos
(100, 250, 50§ 750).

La comparadén se rediz6 contra la solucion trivial planteada en [15], que consiste en construir un
FHQT paratoda la base de datos y ante una cnsulta, redizar la busqueda por similitud uilizando
dicho indice para luego eliminar del conjunto resultante los elementos que no cumplen con la
restricaon temporal. En esta solucion, € costo esta dado sélo pa la cantidad de evaluadones de la
funcion ce distancia en las consultas a FHQT, y es e mismo tanto para cnsultas instanténeas
como para cnsultas por intervalos.
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En las Figuras 4, 5y 6 se muestran las cantidades promedio de evaluaciones de la funcion dce
distancia ante consultas a HFHQT y de la solucién trivial, para los radios de busqueda 1, 3y 10
respedivamente.

Cuando la mnsulta e instantanea (time-slice) e HFHQT obtiene sus meores resultados,
alcanzando entre un 521% y un 762846 de disminucion dgl costo sobre la solucién trivial. Esto es
debido a que mientras en la solucion trivial se debe cnsultar un arbol que @rtiene todcs los
objetos de la base de datos, en e HFHQT sdlo es necesario acceder a arbol que mntiene los objetos
vigentes en €l instante requerido en la onsulta, que normalmente es mucho mas chico.

Como se ve, en las consultas por intervalo e HFHQT también se cmporta meor que la solucion
trivial, excepto pararadio 1conintervalosdel 25 050% del tiempototal. En estos casos, la solucion
trivial es més eficiente ya que la capacidad de filtrado de un Urico FHQT que cntiene todos los
objetos de la base de datos y por lo tanto, que poseemayor cantidad de niveles (pivotes), es superior
a la de varios FHQTs de menor profunddad. Se verificd experimentalmente que la diciencia del
HFHQT en estos casos puede ser mayor a la de la solucion trivia, s se utili za una cantidad fija,
igual alaméxima, de pivotes paratodcs los &rbales.

Costos

Un HFHQT es muy eficiente ante consultas por similit ud instantaneas o pa intervalos reducidos.
Seadt la densidad tempora (cantidad promedio de objetos por instante de tiempo), € costo de una
consulta(q, r, tig, tiq)a & HFHQT es c(ty - tig+1) donde c es e costo delaconsulta(q, r)g aun FHQT
con dt cantidad de objetosy [og,(|dt])Oniveles [1, 2, 3. En una consulta por similit ud instantdnea
csereduceal, esdedr que se mnsultasolo unéarbd, y de tamafio reducido en comparacidn con el
FHQT de la solucion trivia planteada. Si n es la cantidad de objetos de la base de datos, en este
caso se descartan (n-dt) objetos en forma direda, sin realizar ningin caculo de la funcion de
distancia
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Figura7: Costo Espadal del Historicd FHQT

El HFHQT tiene menor costo espada que ¢ FHQT delasoluciontrivial, s se sigue la estrategiade
utili zar cantidades logaritmicas de pivotes para los arboles correspondentes a cala instante. Los
resultados s presentan en la Figura 7, dorde se cmpara la cantidad total de nodcs de los arboles
del HFHQT, conla cattidad de nodas de un unico FHQT para 100, 250 500y 750 objetos. Esto se
debe aque varios arbales pequefios ocupan menaos espado que un solo arbol de mayor profunddad,
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ya que normamente d incremento en noda de un nivel a siguiente es exporencial. En caso de
utili zar una cantidad fija de pivotes para todcs los &bdes, igual ala de la solucion trivial, e costo
espada del HFHQT alcanza aser hasta  dode que d de un Urnico FHQT.

5 Conclusionesy Trabajo Futuro

En este trabgo presentamos un nweva estructura -el Historicd FHQT-, orientada a resolver
consultas métrico-temporaes instantaness obre una base de datos de objetos instantaneos. El
método se mmporta dicientemente en estos casos, aungue también puede ser utilizado para
consultar interval os de tiempo, pero con menor eficiencia.

Los resultados de los experimentos realizados muestran que los costos de consultas por similitud
instantaneas o pa interval os pequefios on significaivamente menores que los de la solucion trivial
planteada. Esta diciencia se logra debido a que se mnsulta una cantidad reducida de &boles de
pocos elementos porque se descartan en forma direda todas |os objetos que no estuvieron vigentes
en e instante o intervalo requerido.

Unadesventgja de este mé&todoes que las consultas métricas puras tienen mayor costo que & mismo
tipo de wnsultas aun FHQT. Por otro lado, es de notar que en ura cnsultatemporal pura d acceso
a los instantes es diredo, y los objetos s reauperan a través de un recorrido a los arboles
correspondentes.

Este nuevo indice se presenta cmo un gimer avance de una solucion mas completa en la que
estamos trabagjando adualmente. En la misma, introducimos modificagones al HFHQT tomando
ideas del HR-Tree, para mejorar su eficiencia ante consultas por intervalos, y permitir representar
objetos que tengan asociado unintervalo de vigencia en lugar de instantes.

También estamos organizando nwevas pruebas obre una base de datos de 30000imagenes con €
fin de verificar e comportamiento del indice e situadones méas cercanas a la redidad. Sobre esta
base haremos pruebas de diciencia tomando en cuenta la variable “cantidad de accesos a disco”
como unfador mas en el establedmiento de los costos, ya que @nsideramos que puede tener una
influenciaimportante en los resultados.
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