Dalsi varianty R-stromi

3. listopadu 2020

Hilbertiv R-strom

e Je hybridni struktura zaloZena na R-stromu a BT-stromu.

e Ve skutecnosti je to BT-strom geometrickymi objekty charakterizovanymi

NN

e Struktura je zaloZena na Hilbertové kiivce vyplhovani prostoru — bylo
ukazéano, ze Hilbertova dobfe zachovava blizkost prostorovych objekti.

Hilbertova kfivka

Vysvétleni Hilbertovy kiivky. Podivejme se na obr. 1 — vidime Hilbertovu kiivku
prvniho fadu (n = 1), tj. jednoduchou kifivku prochazejici prostor rozdéleny do
Ctyt (2™ x 2™) oblasti, v pofadi 0 (modry)—1 (Gerveny)—2(zeleny)-3(zluty).

Hilbertovy kiivku vyssiho fadu (n+1) vytvorime rekurzivné z krivky nizsitho
fadu (n) pomoci pravidel na obr. 2. Napfiklad, aplikaci prvniho pravidla v obr. 2
ziskdme z Hilbertovy kiivky prvniho fadu Hilbertovu kfivku druhého fadu na
obr. 3. Vsimnéme si, ze plati, ze Hilbertova kfivka fadu n = 2,3, ...

e se sklada ze ¢tyt Hilbertovych kiivek fadu n — 1 (patfi¢né pfevracenymi);

Obrazek 1: Hilbertova kfivka prvniho fadu
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Obréazek 2: Pravidla pro generovani Hilbertovych kiivek vyssich fada

e proto taky mapuje prostor rozdéleny do ¢tyfikrat vice oblasti;

e 7e prochazi pavodni oblasti (oblasti kiivky Fadu n —1;) ve stejném pofadi,
jako Hilbertova kiivka fadu n — 1.

Na obr. 4 vidime kfivky rada 3, 4 a 5.

Zpét k Hilbertovym R-stromim — vkladani

U Hilbertovych R-stromt uvazujeme, ze zname hranice oblasti, ve které se bu-

dostatecné jemnou 2" x 2™ miizkou a oblasti této miizky namapujeme na Hil-

bertovu kfivku fadu n.
Pri vkladani dat do Hilbertova R-stromu:

tové krivce.



Obrazek 3: Hilbertova kiivka druhého radu

Obréazek 4: Hilbertovy kiivky fadu 3, 4 a 5 (zleva doprava)
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e Poté vlozime data stejné, jako bychom vkladali do B*-stromu (uzly tedy
oproti R-stromu musi navic obsahovat H-hodnoty v nelistovych uzlech).

e Upravime obdélniky stené, jako u R-stromu.

Budeme potiebovat algoritmus, ktery pro argumenty
e soufadnice (z,y) oblasti,
e 7ad n € N Hilbertovy kfivky,

vraci H-hodnotu. Tedy naptiklad, pro (z,y) = (2,1);n = 2 vraci 13 (viz obr. 3).

Tento algoritmus bude mit rekurzivni povahu, a bude asi takto:
e Pokud n = 1, zjistime H-hodnotu pfimo ze soufadnic (z,y):
(0,0) — 0 (0,1) —~1 (1,1) —» 2 (1,00 —3 (1)
e Jinak z (z,y) zjistime kvadrant, a rekurzivng fesime pro n — 1 a upravené
(2,9).

Napf. pro (z,y) = (2,1);n = 2, vidime (viz obr. 3), Ze se nachazime ve ¢tvr-
tém zlutém kvadrantu, to znamené, Ze vysledku rekurzivniho volani pfi¢teme
3-(2n71.2771) = 12 za t¥i kvadranty, které mu piedchazi. To rekurzivni volani,
provadime pro Hilbertovu kfivku, kterd je v tom zlutém kvadrantu. Musime
upravit (x,y):!

re2" 1y y«<2"—-1—-zx
=2—-1-1=0 =3-1-2=1

Dle (1) tedy dostavame 1. V souc¢tu s tou 12 dostavame ocekavanych 14.

Poznamka: Piipadné miuzeme proceduru jesté vic zjednodusit, kdyz budeme
uvazovat i n = 0, kdy kfivka pokryva jen jednu oblast, a vraci vzdy 0.

Tento algoritmus domyslete a zpracujte jako domaci ukol.

IToto bude vypadat pro kazdy kvadrant jinak.



Preplnéni uzlu

Diky organizaci pres H-hodnoty miize Hilbertiv R-strom vyuZivat stejné finty
jako B*-stromy. Tj. nelamat hned, jakmile dojde k preplnéni uzlu, ale vlozime
do sousedniho uzlu. Pokud je i sousedni uzel plny, lameme pfeplnény uzel i jeho
plného souseda na t¥i uzly. Viz graficky ptiklad:

15 | 35

9 11 | 12 | 14 | 15 19 | 20 | 30 | 35

pridavame data s H-hodnotou 13

Vysledek:

14 | 35

9 11 | 12 | 13 | 14 15 1 19 | 20 | 30 | 35

pridavame data s H-hodnotou 10

Vysledek:

12 | 19 | 35

Vyhledavani v Hilbertové stromu

Vyhledavani probihé stejnym zpisobem jako v R-stromech. H-hodnoty jsou tedy
ignorovany a pouzivaji se pouze MBR stejnym zpisobem jako v R-stromech.



Linearni split

uzlu do dvou mnozin.

e Primarnim kritériem tohoto algoritmu je rozdélit objekty mezi dva uzly
€O nejrovnomeéernéji.

e Druhym kritériem je minimalizace jejich prekryti.
e Ttetim kritériem je minimalizace celkového pokryti.

Aby se minimalizovalo pfekryvani, snazime se dat vSechny obdélniky v pte-
plnéném uzlu co nejdal od sebe, k okrajum MBR pfeplnéného uzlu.
Nech je kazdy obdélnik oznaceny jako (xl, yl, zh,yh):

(zh, yh)

(zl,yl)

MBR pieplnéného uzlu N je oznacen Ry = (L, B, R, T).

Tento algoritmus pouziva ¢tyti listy LIST,, LIST g, LIST g, LIST, které ob-
sahuji obdélniky z N, které jsou blize odpovidajici hranici, nez opatné (opacné
hranice jsou uvazovany pfirozené: L-R, B-T).

Popis v algoritmu je v pseudokédu 1:

MiZeme si snadno v&imnout, Ze kazdy obdélnik v N bude pfFitomen budto
v seznamu LISTj nebo LISTg. Totéz plati pro LISTp a LIST7. Rozhodnuti,
za udélat split podle horizontalni nebo vertikilni osy zévisi na rozlozeni obdél-
nikt (tomu odpovidaji fadky v pseudokodu, které porovnéavaji maxima velikosti
seznamil). V pfipadé remizy, se algoritmus rozhodne podle kritéria prekryvu.

Tento algoritmus muZe mit problém v piipadé, Ze vétSina obdélnika v N
tvori shluk a nékolik dalsich jich je odlehlych. V pak velikosti seznamii budou
velmi nerovnomérné. Viz obr:

Tento problém je obvykle mozno Tesit odebranim a a znovu-vloZzenim uzli,
které odpovidaji tém odlehlym obdélnikim, podobné jako v R*-stromu.



LISTy < LISTp + LISTR < LISTr « 0;
for rectangle S = (xl,yl,xh,yh) in N with Ry = (L, B, R,T) do
if 2l — L < R — zh then
| LISTp « LIST,US
else
| LISTgp < LISTRUS
end
if yl— B <T — yh then
| LISTp «+ LISTpUS
else
| LISTp < LISTpUS
end
end
if max(|LIST|,|LISTg|) < max(|LISTp/|, |LISTr|) then
| Split the node along the x direction.
else
| max(|LISTy|, |LISTg|) > max(|LISTp|, |LIST7|)
Split the node along the y direction. else
if overlap(LIST,LISTR) < overlap(LIST g, LISTr) then
| Split the node along the x direction.
else
| overlap(LIST,LISTRg) > overlap(LIST g, LIST7)
Split the node along the y direction. else
| Split the node along the direction with smallest total coverage.
end

end
Algorithm 1: Novy linearni split



