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RESUMEN

El avance tecnologico y la cantidad de apli-
caciones surgidas en el campo de las bases
de datos espaciales, provocaron que las in-
vestigaciones en torno a la resolucion de
consultas de tipo espacial, se profundizaran
a fin de mejorar el desempefio de las mis-
mas.

En nuestro trabajo de investigacion tenemos
un area dedicada al estudio de propuestas
para resolver eficientemente consultas a
indices R-tree’s, considerando atributos
derivados de la geometria de los objetos
espaciales.

Nuestro especial interés en este tipo de indi-
ces se debe a que es un método de acceso
estandar para las bases de datos espaciales,
elegido por la mayoria de los Sistemas de
Administracion de Bases de Datos.

Palabras claves: indices espaciales, consul-
tas espaciales, procesamiento de consultas
espaciales, acceso multidimensional, bases
de datos espaciales.

1. INTRODUCCION

La creciente necesidad de poder almacenar y
recuperar datos de tipo espacial en aplica-
ciones del mundo real, tales como Sistemas
de Informacion Geografica (SIG), Disefio
Asistido por Computador(CAD), disefio
VLSI, visiéon por computador y robdtica,
entre otros, han provocado una revision res-
pecto de la resolucion de consultas espacia-
les[1,2].

Procesar una consulta espacial puede llegar
a ser muy costosa debido a que los datos
espaciales son mas complejos que los alfa-
numéricos. Hay varios métodos para proce-
sar datos espaciales[3][4][5], que consideran
consultas solo de tipo espacial. Pero, dado
que las bases de datos espaciales almacenan

datos espaciales y no espaciales, las consul-
tas podrian mezclar subconsultas espaciales
con subconsultas no espaciales[6][7]. Y este
hecho deja de ser considerado en los méto-
dos que exclusivamente se dedican a consi-
derar los aspectos espaciales tinicamente.

Por ello, parte de este trabajo considera el
procesamiento de consultas cuyo predicado
establece restricciones sobre atributos deri-
vados de la geometria de objetos espaciales.
Por ejemplo, una consulta podria ser: selec-
cionar todas las ciudades que tengan una
superficie mayor que 5000 Km’. En el ejem-
plo, el atributo superficie es un atributo de-
rivado de la geometria de los objetos alma-
cenados en la base de datos y el indice debe-
ria ser capaz de considerarlo al momento de
la resolucion de la consulta.

A continuacién, presentamos algunos con-
ceptos vinculados a nuestro trabajo de inves-
tigacion.

2. R-TREE

R-Tree[8] es un método de acceso multidi-
mensional, que se ha adoptado como el mé-
todo de acceso estandar para las bases de
datos espaciales y es el elegido por la mayo-
ria de los Sistemas de Administracion de
Bases de Datos. También es ¢l méas estudia-
do con respecto a topicos tales como proce-
samiento y optimizacion de consultas,
modelos de costo, paralelismo, control de
concurrencia y recuperacion, entre otros.
Ademas, gran parte de los métodos de
acceso espacio-temporales propuestos hoy
en dia usan como base a R-Tree.

En un R-Tree no se almacenan los objetos
espaciales en forma directa sino que se al-
macena su MBR (Minimum Bounding Rec-
tangle), es decir el menor rectingulo que
contiene al objeto en cuestion. Cada nodo en
el R-Tree corresponde al MBR que contiene
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a sus hijos. Los nodos hoja del R-Tree con-
tienen punteros a los objetos en la base de
datos en vez de punteros a otros nodos. Cada
nodo se almacena en una pagina de disco.
Los nodos hoja del R-Tree contienen entra-
das de la forma </;0id > donde I es el menor
rectangulo n-dimensional que contiene al
objeto apuntado por oid; es decir, es de la
forma I = (I, ,I ,...,I,). Aqui n es el nimero
de dimensiones e / es un intervalo cerrado
[a,b] que describe los limites del objeto en la
dimension i. En caso de que un objeto espa-
cial se extienda mas alld de los limites del
espacio definido, entonces /; puede tener uno
0 ambos puntos extremos igual a infinito.
Los nodos que no son de tipo hoja, contie-
nen entradas de la forma </; pchild> donde
pchild es un puntero a un hijo del nodo e /
contiene a todos los MBR's del nodo apun-
tado por pchild. En un R-Tree, cada nodo,
con la posible excepcidn del nodo raiz, con-
tiene entre m y M entradas donde m<= M/2'y
M es el nimero maximo de entradas por
nodo; el nodo raiz tiene al menos dos hijos a
menos que sea una hoja; y todas las hojas
estan al mismo nivel.

En el procedimiento de busqueda se des-
ciende por el arbol a partir de la raiz, si-
guiendo por los hijos cuyo MBR se intersec-
ta con el area de consulta y asi en forma
recursiva, hasta llegar a las hojas. Los
MBR's que encierran los diferentes nodos
pueden superponerse; ademas, un MBR
puede estar incluido, en el sentido geométri-
co, en varios nodos, pero esta asociado so6lo
con uno de ellos. Esto implica que una bus-
queda puede seguir mas de un camino, in-
cluyendo caminos innecesarios.

Para insertar un objeto se desciende recursi-
vamente por el arbol a partir de la raiz; si-
guiendo por los hijos cuyo MBR crecera
menos, producto de la insercion de un nuevo
objeto hasta llegar a un nodo hoja. El objeto
se inserta en la hoja si hay espacio, en caso
contrario el nodo se divide usando alguna de
las técnicas de division conocidas[8]. Poste-
riores variantes del R-Tree difieren princi-
palmente en la forma en que se insertan los
objetos.

Al eliminar un objeto si el nodo que lo con-
tenia tiene insuficientes entradas, éstas se
eliminan y se reinsertan. Los cambios de

MBR’s, producto de la eliminacidn, se pro-
pagan hacia arriba.

3. NUEVAS HEURISTICAS

Para procesar consultas espaciales tenemos
varios métodos que podemos utilizar
[3][4][5]- La mayoria de tales métodos con-
sideran dos etapas: filtrado y refinamiento.
En la etapa de filtrado se utiliza el indice
espacial R-Tree para seleccionar objetos
candidatos de la repuesta. Luego, en la etapa
de refinamiento, se considera la geometria
del objeto para decidir si definitivamente
cumple con las restricciones de la consulta.

Supongamos un caso de consulta. Dado un
conjunto S de objetos espaciales del mismo
tipo, que pueden ser por ejemplo poligonos
o polilineas; dada la consulta Q que solicita
encontrar todas las ciudades con un area
mayor o igual a 5000 Km?, la cual es una
consulta espacial cuyo predicado considera
atributos derivados de la geometria de los
objetos de S; y finalmente dado R, el indice
R-Tree para S.

Bajo el supuesto de que no existe un indice
adicional, como ejemplo un B-Tree, sobre el
atributo derivado, para responder Q es nece-
sario recorrer uno por uno los objetos de S'y
verificar el predicado, lo cual implica acce-
der todos los bloques utilizados para alma-
cenar los objetos, lo cual obviamente es
costoso.

Como posible heuristica a seguir, una alter-
nativa consistiria en apoyarse en el indice R
y utilizar las aproximaciones MBR de los
objetos espaciales para responder a la con-
sulta O [9]. En ese caso, para el procesa-
miento de las consultas espaciales se proce-
de de manera similar a lo descrito en [3],
donde el método considera dos etapas. La
primera etapa consiste en seleccionar el con-
junto de objetos que puedan satisfacer Q.
Estos objetos se seleccionan utilizando las
correspondientes aproximaciones MBR's. El
conjunto obtenido en esta etapa es un super
conjunto del conjunto de objetos espaciales
que conforman la repuesta definitiva de Q.
En la segunda etapa se considera especifi-
camente la geometria de los objetos obteni-
dos en la primera etapa y se verifica si el
objeto satisface el predicado de la consulta
realizada Q.



Nosotros utilizamos los mbr’s como una
aproximaciéon de la geometria real de los
objetos, lo cual es una buena medida para
obtener un conjunto de objetos a partir del
tipo de consultas que hemos planteado ante-
riormente, los resultados de estas consultas
se aproximan muy bien al conjunto real de
objetos que deseo obtener. Por lo anterior,
decimos que se logra mejorar las dos etapas
del procesamiento de consultas en el R-Tree,
en la etapa de filtrado se devuelve menor
cantidad de mbr’s, luego estos en la etapa de
refinamiento tienen una mayor probabilidad
de coincidir con el valor real de los objetos.

4. TRABAJO FUTURO

Como el R-Tree es una estructura base de
otras estructuras, el poder plantear modifica-
ciones que resulten en una mejora de su
desempefio, 0 en una extension de su des-
empefio basico, nos permitira poder aplicar
estas ventajas a otras estructuras.

Nosotros estamos trabajando y experimen-
tando principalmente en el algoritmo de
busqueda. En la evaluacion experimental,
diferentes comparaciones estadisticas nos
conducen a determinar cuanto se aproxima a
la realidad el método planteado.

En particular, nuestro trabajo de
investigacion se dedica al estudio y analisis
del disenio de estructuras de datos y
algoritmos que permitan resolver los
distintos tipos de consulta espaciales
tomando como indice estandar R-Tree. Estos
trabajos estan enmarcados dentro de la Linea
de Investigacion Geometria Computacional
y Bases de Datos Espacio-Temporales,
perteneciente al Proyecto Tecnologias
Avanzadas de Bases de Datos 22/F314,
Departamento de Informatica, Universidad
Nacional de San Luis; en el Proyecto
AL06 PF 013 Geometria Computacional,
subvencionado  por a  Universidad
Politécnica de Madrid; y en el marco de la
Red Iberoamericana de Tecnologias del
Software (RITOS2), subvencionado por
CYTED. Por todo ello, se ha establecido un
grupo de interés en el tema conformado por

docentes  investigadores 'y  alumnos
avanzados de la Universidad Nacional de
San Luis.
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