Statické varianty R-stromii

Necht mnozina obsahuje N obdélniki a kazdy uzel muaZe obsahovat az c
obdélniki (¢ mtize byt kapacita uzlu, nebo mensi ¢islo — to kdyZ chceme nechat ve
stromé volné sloty na pozdé&ji vkladana data). Chceme sestavit R-strom. Mizeme
postupné vSechny vkladdat do ptivodné prazdného R-stromu. Vyhodnéjsi je ale
pouzit staticky algoritmy stavby R-stromu (naproti tomu, algoritmy probirané
v pfedchozich lekcich se nazyvaji dynamické).

Statické algoritmy

Naivni staticky R-strom
Naivni pfistup miizeme popsat nasledovné:

1. Set¥id obdélniky podle x-soufadnice jejich stiedu (stejné tak muZe byt pou-
Zita napf¥. z-soufadnice levého dolniho rohu).

2. Seskup obdélniky do [N/c] po sobé jdoucich skupin o ¢ obdélnicich (aZ na
posledni, ta mtZe obsahovat 1-c obdélnik).

3. Najdi MBR kazdé skupiny vytvofené v pfedchozim kroku a spoj kazdou
s ukazatelem na uzel, ve kterém bude ulozena odpovidajicich mnozin.

4. Rekurzivné pokrac¢uj s MBR z predchoziho kroku. Rekurze pokracuje, dokud
méme maximalné ¢ obdélniki.

Priklad:

— Zadani: N =25,¢=5
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— Kroky 1 a 2: dostavame [N/c] = 5 skupin o 5 obdélnicich (na obrazku
rozliSeno barvami — ¢ervend, modra, zelena, fialova, zlutd):
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— Krok 3: MBR jednotlivych skupin:
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— Mame 5 obdélniki, miizeme ukoncéit konstrukei R-stromu. Kdybychom do-
stali vice obdélnikii, pokrac¢ujeme rekurzivné pro tyto nové obdélniky.

Tento algoritmus nedavéa dobré vysledky. Data jsou vlastné ,rozprouzkovana‘

podle jedné ze souradnic (z-soufadnice t8Ziste, nékterého rohu, ...). Mame ale
moznost pouzit lepsi hodnotu nez jednu soutadnici: H-hodnotu.

Hilbertav staticky R-strom

Algoritmus funguje stejné jako naivni algoritmus, ale misto jedné soufadnice
pouziva H-hodnotu (tj. pozici na Hilbertové kiivce).

Priiklad:

— Stejné zadéani jako v prvnim piikladé.

— Krok 1: Sefazeni podle H-hodnot. 1) Oblast prolozime dostateéné jemnou
2" x 2™ mfizkou; zde n = 5. Namapujeme téZisté obdélniki do CEtvercu
miizky.



— MrFizku prolozime Hilbertovou kiivkou fadu n, tj. 5. (ptvodni obdélniky

— Krok 2: Obdélniky rozdélime podle jejich H-hodnoty, tj. pozici na Hilbertové
kiivce (ptivodni obdélniky opét skryty kviili piehlednosti, zobrazeny jsou jen
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Gtverce jejich tezist).
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— Nalezeni MBR jednotlivych skupin.



— Méame 5 obdélnikd, mizeme ukoncéit konstrukci R-stromu. Kdybychom do-
stali vice obdélnikii, pokracujeme rekurzivné pro tyto nové obdélniky.

STR R-strom

STR (Sort-Tile-Recursive) je algoritmus konstrukce statickych R-stromt (po-
psan pouze pro 2D). Zakladni myslenka této metody je nejdrive rozdélit pro-
stor pomoci V.S pruhii tak, aby kazdy obsahoval dostatek obdélnikt na vytvo-
feni zhruba /N/c uzli. Na pocatku se stanovi pocet listovych uzli, ktery je
ni = [N/c]. Necht V'S = /n;. Obdélniky jsou sefazeny podle z-soufadnice je-
jich tézisté, a je vytvoreno V'S pruhi. V kazdém pruhu jsou objekty sefazeny

Priklad:

— Zadani stejné jako v predchozich prikladech (tento priklad nebude vychazet
aplné hezky kvili nizkym hodnotam parametri).

— Mame n; = 5, VS = /2 = 2.236, rozdélme tedy obdélniky rovnomérné
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— Najdeme MBR vzniknuvsich mnozin.
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— Dostali jsme 6 mnozin (vice nez c¢), méli bychom rekurzivné pokracovat pro
tyto nalezené obdélniky.




Vgechny tii algoritmy popsané vyse se daji zobecnit na vySsi po¢et dimenzi:

— U naivniho algoritmu je to trivialni.

— U Hilbertova statického R-stromu potfebujeme rozsifeni Hilbertovy kiivky
na vice dimenzi — neni zrovna jednoduché.

— U STR je to snadné: pro d > 2 dimenazi, nejdfive rozdéli (nad-)obdélniky
1
na VS =n/ skupin podle z-soufadnice, kde n; = [N/c]. Kazda skupina je
nasledné zpracovana rekurzivné pro zbyvajicich d — 1 dimenzi.

Graficka ukazka vysledku algoritmu Hilbertova statického R-stromu (vlevo)
a STR (vpravo); pouze troveii listi:
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Vidime, Ze v STR je méné piekryvia MBR.

Podobny zavér mizeme udélat v nasledujicim obrazku o R-stromu (vlevo),
R*-stromu (vpravo) a STR (dole):
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