OBRAZLOZENJE TEME DOKTORSKE DISERTACIJE

1. PRIJEDLOG NASLOVA DISERTACIJE

,Novo generalizirano pretrazivacko drvo za prostorne baze podataka“

(eng: ,, New generalized search tree for spatial databases*)

2. TIP ISTRAZIVANJA

Fokus ove doktorske disertacije je na razvoju generaliziranog pretrazivackog drveta koje ¢e
obezbjediti superiorne indeksne Seme unutar prostorne baza podataka. Unutar disertacije
planirano je istrazivanje razvoja i implementacije pretrazivackih drveta koja se odnose na
multidimenzionalne prostorne pristupne metode. Novo drvo ¢e se temeljiti na principima
generaliziranog pretrazivackog drveta GiST, predstavljenog 1995 godine od strane grupe
profesora sa kaliforniskog univerziteta Berkeley, Joseph M. Hellerstein, Jeffrey F. Naughton i
Avi Pfeffer [26]. Osim teorijskog razmatranja u okviru disertacije ¢e se koristiti modeliranje,

simulacija te implementacija, kako bi se analizirale performanse novokreiranog drveta.

3. STANJE U OBLASTI KOJOJ TEMA PRIPADA

Veliki broj savremenih sistema, kao Sto su GIS (Geografic Information Systems), CAD/CAM
(Computer Aided Design/ Computer Aided Modeling) VLSI (Very Large Scale Integration),
Robotika i dr., zahtjevaju manipulaciju multidimenzionalnim geometrijskim objektima, tj.

prostornim podacimal[4],[12],[34].

Navedeni sistemi moraju upravljati velikim koli¢inama podatka, reda terabajta, petabajta pa

¢ak i veceg. Nadalje, moraju podrzavati prostorne upite nad djelovima baze koji ¢e pretraziti,



dobaviti te geometrijskom analitikom dati rezultate na postavljene upite (Preklapanja, NajbliZi
susjed, Pripadnosti objekta, Medusobna povezanost objekata i dr.). S tim u vezi potrebna im
je prostorne baza podataka koja ¢e omoguéiti efikasno procesiranje postavljenih
upita[8],[12],[29].

Kako bi se vrsilo efikasno procesiranje postavljenih upita nad velikom Koli¢inom prostornih
podataka, koja se nalazi na sekundarnoj memoriji, sistem baze podataka zahtjeva pristupni
metod (Access Metod - AM) koji ¢e minimizirati broj jako sporih I/O operacija i dobaviti

podatke o objektima prema njihovoj prostornoj dispoziciji [3],[11],[14],[32].

Prvi pristupni metodi su bili jednodimenzionalni (B-drvo) i bili su osnovni nacini za
ideksiranje periferalnih uredaja. Osim izvorne primjene, isti su naisli na visoku primjenu u

klasi¢nim aplikacijama baziranim na alfa-numerickim podacima.

lako su implementacije struktura sa tradicionalnim pristupnim metodima veoma
raprostranjene i opéeprihvacene, iste nisu u stanju na adekvatan nacin indeksirati objekte koji
se nalaze u multidimenzionalnom prostoru. Za indeksiranje prostornih objekata, na osnovu
njihove dispozije, strukture koje koriste uporedivanje egzaktnih vrijednosti (Hash tabela i sl.)
nisu od pomo¢i jer imaju vrlo velik opseg pretrage. Nadalje, strukture koje koriste
jednodimenzionalno redanje na osnovu klju¢nih vrijednosti (B-drvo, ISAM i sl.) takoder nisu

upotrebljive jer im pretrazivacki prostor nije multidimenzionalan [1],[8],[12],[13].

Tek u osamdesetim godinama proslog stolje¢a javlja se pojam multidimenzionalnog
prostornog pristupnog metoda. Prostorni pristupni metodi su omogucili rad nad
multimedijalnim, grafickim, 1 vizualnim informacijama, $to je stvorilo osnovu za razvoj
prostorno-orijenisanih informacionih sistema. Prostorne baze podataka se razlikuju od
relacionih baza podataka u tome §to omogucavaju snazniji i korisnicko-prosirivi sistem tipova
podataka, koji se moZe Kkoristiti u proizvoljnim objektno-orijentisanim hijerarhiskim
konceptima. S druge strane razlikuju se od objektno-orijentisanih baza podataka jer bastine
mogucnosti deklarativnog pristupa, viSekorisnickih operacija, transakcione izolacije 1 povrata

na prethodno stanje, mogucnosti koje su relacione baze podataka jako dobro usavrsile

[91.[12].



Kako bi podrzali prostorno-orijentisane informacionih sistema, prostorni pristupni metodi
moraju omoguditi prostorno indeksiranje te tehnike klasterizacije. Bez prostornog indeksa,
svaki objekat unutar baze podatka bi se morao ispitati kako bi se ustanovilo da li isti
zadovoljava kriterije postavljenog prostornog upita. Kako je set prostornih podataka veoma
velik i nalazi se na sekundarnoj memoriji (u stranicama na disku), pristupni metod bez
prostornog indeksa jednostavno nije primjenjiv. S tim u vezi prostorni indeks koji omogucava
efikasan pronalazak adrese trazenog objekta na sekundarnoj memoriji predstavlja

nezaobilazan dio prostorne baze podataka[4],[10],[14].

Tehnike klasterizacije se koriste kako bi se izvrSilo grupisanje objekata koji se obicno
pretrazuju skupa. Ova tehnika vrsi skladistenje objekata, koji su u stvarnom zZivotu jedni blizu
drugih, unatar istih ili susjednih stranica na disku. Na taj nacin klasterizacija u znacajnoj mjeri
doprinosi efikasnom pristupnom metodu, jer dobavljanje medusobno bliskih stranica sa diska
rezultuje brzim I/O operacijama i ve¢im brojem pogodaka u trazenim stranicama RAM-a

[4],[10],[14].

Na samim pocecima, broj multidimenzionalnih pristupnih metoda je bio neznatan, dok je
podrska za nove pristupne metode unutar prostornih baza podatka je bila jako losa, (gotovo da
je i nije bilo). Veliki broj istrazivackih zajednica su bile dosta nezaiteresovane za navedeni
problem i umjesto da su se zalagale za proSirivost baza podataka sa korisnicki-definiranim
pristupnim metodama, (kao $to su radile Exodus, Postgres i Starburst), iste su se fokusirale na
razvoj novih pretrazivackih drveta u domeni-svojstvenim izolovanim informacionim
sistemima[1l]. Naime, prema [8] u to vrijeme je postojalo preko 50 alternativnih indeksnih
struktura i neka od njih su vrhunska u svojoj domeni, medutim cijena njihove implementacije,
krenuvsi od nultog stanja je bila preskupa. S tim u vezi brojne indeksne strukture nisu
dozivjele implementaciju unutar sistema, o ¢emu dovoljno govori ¢injenica da se samo par
prostornih pretrazivackih drveta naslo u Siroj primjeni indeksiranja multidimenzionalnih
prostora (Oracle — R i Quadtree drvo; IBM- Spatial Grid). Osnovni razlog zbog nedostupnosti
veéeg broja pristupnih metoda je taj S$to jezgra ovih DBMS-ova tada nisu bila dovoljno

fleksibilna i proSiriva za nove pristupne metode [1],[12],[13].

Tek od proSle decenije baze podataka kao $to su PostgreSQL, Oracle 8 i IBM DB2, su pocele
da obezbjeduju korisnic¢ki-prosiriv sistem tipova podataka i indeksnih Sema pomocu

arhitektura unutar koje se mogu povezati sa ekstenzijama baza podataka iz specijalistickih



domena napravljenih od tre¢ih strana. Unutar ovog pristupa server baze podataka obezbjeduje
standardne DBMS funkcionalnosti, kao Sto su upravljanje skladiStenjem te optimizacija i
izvrSavanje upita neovisno od sistema tipova podataka. Domen-specificne funkcije pretrage i
funkcije raCunalne geometrije, razvijene od treCe strane, se nalaze u formi funkcionalnih
biblioteka te se sa serverom baze podataka dinamicki linkuju. Kada se izvrSava upit nad
korisnic¢ki-definisanim tipovima podataka, DBMS poziva funkcije koje su dostavljene u gore

navedenim funkcionalnim bibliotekama.

Trenutno tehnicki najsavremenije dostupna baza podataka Oracle 11g veoma uspjeSno
obezbjeduje prosirivost za nove pristupne metode pruzajué¢i SQL-bazirani okvir za kreiranje
novih domensko-specificnih ideksnih Sema zajedno sa setom odgovarajucih operatora.
Implementacija indeksne Seme je data kao set Oracle Data Cartridge Interface (ODClIndex)
rutina za definisanja indeksa, njegovo odrzavanje te operacije indeksne pretrage. Indeks
kreiran pomoc¢u nove indeksne Seme se ponaSa kao i indeksi ve¢ inkorporirani u bazu

podataka.

S druge strane PostgreSQL ide korak dalje i obezbjeduje dva generalizirana pretrazivacka
drveta koja daju jo§ veéi nivo apstakcije pri kreiranju specifi¢nih pristupnih metoda.
Navedena arhitektura omogucava korisniku kreiranje vlastitog pristupnog metoda bez
poznavanja veoma zahtjevnih implementacionih problema kao Sto su algoritmi za

konkurentnost, povratak u prvobitno stanje (recovery) te transakciona izolacija.

Pomocu kreiranja generaliziranih pretrazivackih drveta, koje bi trebala svaka baza podataka
da posjeduje, ekspertima iz domene bi se omogucio okvir za jednostavniju primjenu domeni-
svojstvenih pristupnih metoda. Ova disertacije bi trebala da rezultira novim generaliziranim
pretrazivackim drvetom koje ¢e da doprinose u popularizaciji prosirenja za nove pristupne

metode unutar prostornih baza podatka.

4. OSNOVNI CILJEVI | PLAN ISTAZIVANJA

Osnovni cilj istrazivanja je dobiti balansirano pretrazivacko drvo koje ¢e omoguciti
implementacije novih prostornih pristupnih metoda unutar istog. Navedeno drvo se mora
moci inkorporirati unutar standardnih dostupnih DBMS-ova kako bi se istim omogucilo

uvodenje prostorne dimenzije.



Da bi se postigao navedeni cilj potrebno je detaljno proucavanje savremenih aplikacionih
sistema koji koriste multidimenzionalne objekte (GIS, CAD i dr.) u cilju analize zahtjeva koji
se postavljaju nad prostornim bazama podataka. Osim navedenog planirano je i proucavanje
dostupnih multidimenzionalnih pretrazivackih drveta te algoritama raCunalne geometrije

(computational geometry) koje savremene prostornim baze podataka moraju podrZavati.

Konacno, definisati ¢e se i implementirati, novi set metoda i funkcija koje ¢e od drveta
napraviti solidan okvir za implementaciju brojnih prostornih pristupnih metoda potrebnih za

primjenu u mnogim sferama racunarski podrzanog vodenja i upravljanja.

5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U okviru predlozene doktorske disertacije trebao bi se izvrsiti:

Pregled i analiza modeliranja i reprezentacije prostornih objekata;

Pregled 1 analiza algoritama raCunalne geometrije;

Pregled i analiza nivoa apstracije upitnog jezika (query language);

Detaljno proucavanje prostornih pristupnih metoda;

AN N NN

Pregled i analiza algoritama za konkurentnost, povratak u prvobitno stanje (recovery)
te transakcionu izolaciju;

v" Definicija i implementacija novog seta metoda i funkcija koje ¢e omoguéiti okvir za
implementaciju brojnih prostornih pristupnih metoda unutar novog generaliziranog
pretrazivackog drveta;

v’ Izvudi zakljucke i dati smjernica za dalje istrazivanje;

Metodologija istrazivanja zasnivat ¢e se na razvoju i prakticnoj primjeni Novog
generaliziranog pretrazivackog drveta. Za izradu drveta koristit ¢e se C, C++, VB
progragramski alati, zatim ve¢ razvijena okruzenja i biblioteke za testiranje indeksnih
struktura i pristupnih metoda kao Sto je “Spatiallndex Library* (Marios Hadjieleftheriou) , te

baze podatka Oracle, PostgreSQL i dr..

Nakon implementacije izvrsit ¢e se poredenje performansi novih prostornih pristupnih metoda

kreiranih unutar drveta u odnosu na iste implementirane kao samostalne indeksne strukture, te



analiza kompleksnosti implementacije novih prostornih pristupnih metoda unutar drveta u

odnosu na implementaciju istih krenuvsi od nultog stanja, kako bi se na osnovu toga mogla

napraviti procjena rada na razvoju generaliziranog pretrazivackog drveta.

6.

OCEKIVANI IZVORNI NAUCNI DOPRINOS DISERTACIJE

Osnovni doprinos ove disertacije je razvoj generaliziranog pretrazivackog drveta koje ¢ce

omoguciti implementacije novih prostornih pristupnih metoda unutar istog. Isti ¢e obezbjediti

implementaciju prostorne baze podataka koja koristi ovo pretraZzivacko drvo u brojnim

specijalistickim domenama.

Osim navedenog disertacija ¢e dati odgovore na veoma znacajna pitanja, a neka od njih su:

v U kojoj mjeri je pojednostavljena implementacija novih prostornih pristupnih metoda

[1]

[2]

[3]

[4]

unutar drveta u odnosu na implementaciju istih krenuvsi od nultog stanja;

Da li su prostorni pristupni metodi unutar ovog drveta sa performansama loSiji u

odnosu na implementaciju istih kada se krene od nultog stanja, i koliko;

U kom bi se pravcu trebala odvijati sljedeca istrazivanja s aspekta pretrazivackih

struktura unutar prostorne baza podataka;
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