Przyspieszenie kNN

Plan wyktadu

Ulepszone metody indeksowania
przestrzeni danych:

R-drzewo,
R*-drzewo,
SS-drzewo,
SR-drzewo.

Klasyfikacja w oparciu o przyktadach
Problem indeksowania przestrzeni obiektow
Struktura przestrzeni obiektow

o R-tree

Operacje na R — drzewie

o Insert

o Delete

e Search

Woyszukiwania k najblizszych sasiadéw w oparciu o R-
drzewie

Ulepszenia

Klasyfikacja w oparciu o
przyktadach

Algorytm klasyfikaciji
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IBL: k najblizszych sasiadow Reguty decyzyjne

o Wejscie: Tablica decyzyjna D, nowy obiekt x,

o Wyjscie: Klasa decyzyjna, do kidrej nalezy x, (czyli
Dec(x;))

e Parametry: -liczba sgsiadéw, funkcja odlegtosci

e Krok 1: Szukaj w zbiorze D, k najblizej
potozonych obiektow {x;, X,,..., X,}

¢ Krok 2: Wyznacz klase dla x,na podstawie
Dec(x,), Dec(x,),..., Dec(x,)

Funkcja odlegtosci

Problematyki zwigzane z klasyfikacja w
oparciu o przyktadach

e Niech kazdy obiekt x bedzie zdefiniowany
wektorem wartosci: <a,(x),...,a,(x)>
e Odlegtos¢ Euklidesowa:
d(x,y) = [¥(a,(0)-a,(»)

i

e Dla atrybutéw symbolicznych a;:

0 a,(x)=a,y)

“'(X)_a'(y)z{l 4 =a ()

e Atrybuty rzeczywiste: Unormowac

e Funkcja odlegtos¢
e Szukanie k najblizszych sasiadow
e Strategia gtosowanie




Wyszukiwanie k najblizszych
sasiadéw

Podziat przestrzeni obiektow

e Tablica danych:
o Sekwencyjne poszukiwanie: O(n)
(n— liczba obiektow w zbiorze D)
e Strukturalny zbiér danych (indeksowany zbiér danych):
o Struktura:
Obiekty sg prezentowane jako punkty w przestrzeni A"
Przestrzen obiektéw jest podzielona na mate fragmenty
Fragmenty sg zapamietane w strukturze drzewiastym
o Wyszukiwanie:

Przegladaj drzewo i wybieraj fragmenty, gdzie moga zawiera¢
najblizszych sasiadéw dla danego obiektu

Szukaé w znalezionych fragmentach najblizszych sasiadow
o Czas wyszukiwania: O(logn)

> Przestrzen obiektow jest st
podzielona na n-wymiarowe patil e (e outie of aciy)
prostokaty (niekoniecznie 5 \,
rozigczne). Ul
> Prostokaty pokrywaja, w
wszystkie obiekty w zbiorze |

danych
> Prostokaty sg minimalne
(MBR - Minimum Bounding

Rectangle) a
» Opis prostokata: , } Jmmersion 0
I={lay, by]....[an b} "

closed boundec intenvals

Struktura R-drzewa

Wiasnosci R - drzewa

e Drzewo zréwnowazone
o Wezet wewnetrzny zawiera klucze (opis prostokata /) i wskazniki do synéw
o Wezet zewnetrzny zawiera listg obiektéw zawierajacych sie w odpowiednim

prostokacie
[ IK_I (I, wskaznik do syna)
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(I, lista obiektow)

Korzen ma co najmniej dwéch synéw

Kazdy wezet wewnetrzny ma pomiedzy m a M synow

Kazdy lis¢ zawiera pomigdzy m a M obiektéw

Wszystkie liscie znajdujq sie na jednym poziomie

drzewa

« m: minimalna liczba rozgatezienia w wezle

o M: maksymalna liczba rozgatezienia w wezle
2<m<M

o Wezel przepetniony: zawiera wigcej niz M rekordéw

(kluczyg)

o Wezel niedomiarowy: zawiera mniej niz m rekordéw

Operacje na drzewie

Wstawianie obiektu do drzewa

e Wstawianie (insert)
e Usuwanie (delete)
e Wyszukiwanie (search)

Wejscie:
e T-dane R-drzewo,
® X,ew — NOWY Obiekt do wstawiania

Wyjscie:
o R-drzewo T zawierajace obiekt X,




Wstawianie obiektu do drzewa

Funkcja ChooselLeaf

Wejécie: T: R - drzewo, X,,,, - obiekt do wstawiania
Wyjscie: T z obiektem X,

Algorytm Insert:
Krok 1. Wybieraj odpowiedni li$¢ L do wstawiania x,,, uzywajac
Chooseleaf
Krok 2.
Jesli jest miejsce w L, wstaw X, W L
wpp.
2.1 Wstaw X, W L
2.2 Podziel Lna L;i L,
2.3 Modyfikuj drzewo uzywajac AdjustTree

Krok 3. Jesli korzen musi by¢ podzielony, utwérz nowy korzen,
ktérego synami s dwie czesci poprzedniego korzenia

Wejscie: T: R - drzewo, x,,,, - obiekt do wstawiania
Wyijscie: odpowiedni li$¢ L dla X,
(funkcja rekurencyjna)

Krok 1. L < korzen(T)
Krok 2. if L jest lisciem return L;
else //L jest weztem wewnetrznym
wybierz prostokat F, € L lezacy ,najblizej” obiektu X,
Jesli takich jest kilka, wybierz najmniejszy prostokat
Krok 3. Zastosuj Chooseleaf dla Fy

Funkcja AdjustTree

Funkcja AdjustTree

Zadania:
° Pgwliekszaé istniejace prostokaty, zeby zawieraty nowy
obiekt
o Podzieli¢ duze wezly na mniejsze, jesli zawierajg wiecej niz
M elementéw

Wejscie: T: drzewo, L —1i$¢, od ktérego drzewo ma by¢
modyfikowane

Wyjscie: T spetniajace ograniczenia R-drzewa

Funkcja AdjustTree(L)

Krok 1. ActiveNode « L
Krok 2.
if ActiveNode jest korzeniem stop
else
P = ActiveNode.Paren();
Powigksz prostokat w P zwigzany z ActiveNode,
zeby zawierat on wszystkie prostokaty w ActiveNode;
Krok 3.
if P zawiera wigcej niz M elementéw
SpliteNode (P);
AdjustTree (P.Parent());

Funkcja Splite

Funkcja Splite (c.d.)

e Zadanie: Podzieli¢ przepetniony wezet na dwa nowe wezty
e Kryterium: Nowe powstajace prostokaty sa mate
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e Wybierz rdzenia nowych =
grup: U
» wybierz dwa najdalej D
potozone prostokaty i wstaw — O
je do réznych weztow D

e Rozdziel pozostate

elementy: J
« wstaw p do tej grupy, ktéra D

wymaga najmniejszego
powiekszania, aby zawierata D
p j (|

rdzenia




Algorytm Splite

Usuwanie obiektu z drzewa

Wejscie: Wezet w zawiera M+1 elementéw
Wyjscie: Dwa wezly, kazdy zawiera pomigedzy m a M elementéw

Krok 1: Wybierz rdzenia grup i wstaw je do dwdch
nowych weztéw
Krok 2: repeat
przydziel elementy
until wszystkie elementy sg przydzielone do grup
lub jedna grupa ma m (lub M+1-m) elementéw
Krok 3: dotacz pozostate elementy do drugiej grupy

Algorytm usuwania obiektu

Funkcja FindLeaf

Wejscie:T: R - drzewo, x - obiekt do usuwania
Wyjécie: T : drzewo bez x

Krok 1: Szukaj liscia L, ktéry zawiera x
(uzywajac FindLeaf)
Krok 2: Usun xz L
Krok 3: Modyfikuj drzewo uzywajac CondenseTree

Krok 4: Jesli korzen zawiera tylko jednego syna, usun
stary korzen, syn bedzie korzeniem.

Wejscie:T: R-drzewo, x: obiekt
Wyijscie: lis¢, ktory zawiera x

Krok 1: Jesli T jest lisciem zwracaj T

Krok 2: Dla kazdego syna T.s, jesli prostokat
zawiera x to FindLeaf(T.s)

Krok 3: Jesli T jest lisciem, sprawdz, czy w nim
x wystepuje. Jesli tak, zwracaj T

Funkcja CondenseTree

Wyszukiwanie k najblizszych
sasiadow za pomoca R- drzewa

Wejscie:T: R - drzewo, L — li$¢, od ktérego drzewo ma by¢
poprawione
Wyjscie: T: skondensowane drzewo

Krok 1: N=L;
Jesli N nie jest korzeniem P = N.Parent()

Krok 2: if N zawiera mniej niz m synéw

usun N z drzewa

zapisz wszystkie elementy N na liscie Q
Krok 3: if N jest dobry

zmniejsz prostokat w N, zeby prostokat w N byt MBR
Krok 4: N = P; goto Krok 1
Krok 5: Wstaw wszystkie elementy Q do drzewa.




MBR -
Minimal Bounding Rectangle

Wiasnos¢ MBR

e MBR jest n-wymiarowym prostokatem
uzywanym w R-drzewie, ktéry ogranicza
obiekty .

e Wiasnos¢ MBR:

o Kazda $ciana prostokata zawiera co najmniej
jeden punkt bazy danych.

Funkcje odlegtosci uzywane
do wyszukiwania k-NN

Funkcje odlegtosci uzywane
do wyszukiwania k-NN

o MINDIST (p, R): minimalna odlegto$¢ punktu
p do prostokata R.

o MINDIST(p, R) = min,_g d(p,0)

e Wiasnosci:

o Jesli p znajduje sie wewnatrz prostokata, to
MINDIST(p,R) =0

o Dla kazdego oeDNR,
MINDIST(p, R) < d(p,0)

o MINMAXDIST (p, R) jest minimalna odlegtos¢
punktu p do najdalszych punktéw $cian prostokata
R

e Jesli d*(p,S) oznacza odlegtos¢ p do najdalszego
punktu $ciany S, to

MINMAXDIST (p, R) = MiNg.¢.iana r @0, S)

o Wiasnosé¢:

« Istnieje obiekt w R, ktérego odlegto$¢ do p jest mniejsza
niz MINMAXDIST
3 pnr d(p,0) < MINMAXDIST(p, R)

MINDIST & MINMAXDIST

Algorytm szukanie
najblizszego sasiada

MINDIST(p,R) <= NN(p) <= MINMAXDIST(p,R)

MER

MINMBXDIST
T MER

.| mInNDIST =0

| #g Query Point
MINDIST Do,

ceeeee MINDIET.

MINMAXDIST

MINMAXDIST,." ;
- ArInpIST

MER

e |dea:
o Przegladaj drzewo od korzenia w dot.
o Dla kazdego wezta usun rozgatezienia, ktére nie
powinny zawiera¢ najblizszego sasiada
o Jesli doidziesz do liscia, szukaj w nim
najblizszego sasiada.




MINDIST vs MINMAXDIST

Usuwanie zbednych rogatezien
\

e Zasada 1: Prostokat R’ nie zawiera najblizszego
sasiada dla p (wiec bedzie usuwany) jesli istnieje
prostokat R taki, ze:

MINDIST(p,R) > MINMAXDIST(p,R)

e Zasada 2: Obiekt o nie jest najblizszym sasiadem p

jesli istnieje prostokat R taki, ze
d(p,0) > MINIMAXDIST(p,R)

e Zasada 3: Prostokat R nie zawiera najblizszego

sgsiada punktu p jesli istnieje obiekt o taki, ze
MINDIST(p,R) > d(p,0)

R B’
[ P MINDIST U
Zasada 1 T ﬂ :
MINMAXDIST “ ’7

Zasada 2 D D WAXD\ST

MiNDIST P o

Zasada 3 T ﬂ

NN Search Algorithm

Ulepszanie

Krok 1: Inicjalizuj odlegto$¢ do najblizszego sasiada = eo;

Krok 2: Obchodz drzewo od korzenia w dét.
Przy kazdym nieodwiedzonym wezle ¢ sortuj prostokaty zapisane w ¢
rosnaco wzgledem MINDIST i zapisz jego synéw w liscie ABL (Active
Branch List

qulés Usun z ABL zbedne rozgatezienia stosujac strategie przycinania 1
i2.

Krok 4: Dla kazdego wezta t z ABL rekurencyjnie szukaj najblizszego
sasiada p;
Usun wezet tz ABL

Krok 5: Jesli WQZdé est lisciem, poszukaj najblizszego sasiada. Aktualizuj
odlegtos¢ do najblizszego sasiada.

Krok 6: Po powrocie z rekursji skorzystaj z zasady przycinania 3 w celu
usunigcia niezbednych rozgatezien

Krok 7: Jesli ABL = & zwré¢ najblizszego sasiada.

|
e Tylko zasada przycinania 3 jest stosowana;
e Tylko MINDIST jest potrzebny;
e Przycinanie tylko gdy nowy sasiad jest
znaleziony

Szukanie k najblizszych
sasiadow

Modyfikacje R-drzew

e Zapamieta¢ k aktualnych sgsiadéw w
uporzadkowanym buforze (wg. rosnacej
odlegtosci sasiada od punktu p)

e Przycinanie wzgledem najdalszego punktu na
liscie

|

e R*- tree: Modyfikacja operacja insert, zmniejsza
czg$¢ wspolng migdzy regionami

e SS —tree: przestrzen obiektow jest pokryta sferami
o Zaleta: prostszy opis
o Wada: regiony zachodzg sie

e SR —tree: kombinacja R-tree i SS tree

e X —tree: regiony nie majg czgsci wspdlne;j




R*-drzewo

Struktura R*-drzewa

Struktura i gtéwne operacje

\
e Podobienstwo do R - drzewa:
o Uzywa prostokatow MBR (Minimal Bounding Rectangle) do
grupowania punktéw w przestrzeni danych
o Drzewo ma wszelkie wtasnosci jak R-tree (ograniczenia na
liczbe rozgatezien,...)
e Rdznica: ulepszony wariant R-drzewa
o Minimalizuje czesci wspolne miedzy prostokgtami (regionami) na
jednym poziomie drzewa
» Minimalizuje pola (objetosci) prostokatéw (regionéw)
o Minimalizuje wielko$¢ drzewa

Struktura R* - drzewa (c.d.)-
Modyfikacje

Podstawowe oznaczenia

e Modyfikacja operaciji Insert:
» Optymalna heurystyka podziatu wezta (inna
kryterium oceny jakos$ci podziatu)
o Nowa operacja do rekonstrukcji drzewa:
wymuszone wstawianie (forced re-insert)

e Pole prostokata (objetosé prostopadtoscianu):
area(R)

e Obwod prostokata (powierzchnia
prostopadtoscianu): margin(R)

e Pokrycie (overlap): prostokatami w wezle t:

P
overlap (R,) = Z area (Rk .Rectangle N R,.Rectangle )

i=lk#i

gdzie R;, Rz,...,Rpsa rekordami wezta t

Pojecia podstawowe —
llustracja

Podstawowe operacje na
prostokatach

Area(R) Margin(R)

overlap(R)

\
e Powiekszanie prostokata: (enlargement(R,x))

Zwiekszac¢ prostokat R minimalnie, zeby
pokrywac obiekt x

/X

?\En/argement( R.x)




Podstawowe operacje na
drzewach

o Wstawianie (insert)
e Usuwanie (delete)
e Wyszukiwanie (search)

Wstawianie

e Ogolny schemat:
e Szukaj liscia do wstawiania (ChooseLeaf(x) )
o Wstaw nowy obiekt
o Modyfikuj drzewo

ChooselLeaf - ldea

Przegladaj drzewo top-down:
o W kazdym wezle wewnetrznym:
» wybierz poddrzewo zawierajgce prostokat, ktéry wymaga
najmniejszego powigkszenia, zeby pokrywa¢ nowy obiekt
o W kazdym wezle zewnetrznym (lis¢):
o wybierz prostokat, ktéry po powiekszaniu ma najmniejsze
pokrycie (overlap) z innymi prostokatami tego samego
liscia

Chooseleaf - llustracja
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Lis¢ znaleziony

! = ;.
| A B B Lis¢ znaleziony
J ° g przez R-drzewo

przez R'—drzewo

Funkcja ChooselLeaf

Wejscie: T: R*- drzewo, x - obiekt do wstawiania
Wyijscie: odpowiedni li$¢ L dla x

Krok 1. L « korzen(T)
Krok 2. if L jest lisciem
wybierz prostokat R taki, ze enlargement (R,x) ma najmniejszg
cze$¢ wspdlng z innymi prostokatami w tym lisciu;
else
wybierz syna S, ktory jest zwigzany z prostokatem R o
najmniejszym enlargement (R,x)
Krok 3. Zastosuj ChooselLeafdla S

Modyfikuj drzewo —
Ogolny schemat

e Jesli lis¢ L nie jest przepetniony to
« Powigksz prostokat w L, do ktérego nowy obiekt byt
wstawiany
« Rekurencyjnie powieksz wszystkie prostokaty w przodkach
L, zeby zawieraty prostokaty w lisciu L.
e Jesli lis¢ L jest przepetniony to
o Podziel lis¢ L na 2 liscie L;i L, lub
o Wykonuj re-insert dla cze$ci prostokatéw w L
o W sposob rekurencyjny modyfikuj ojca L




Podzieli¢ przepetniony wezet -
Idea

\
Krok 1: Wybierz 0$ S, wzgledem ktorej podziat
ma by¢ wykonywany
Krok 2: Wybierz na osi S najlepszy podziat
Krok 3: Podziel obiekty

Oceny jakosci podziatu

\
e Niech P oznacza podziat zbioru prostokatéw S na
dwa roztaczne podzbiory S, i S,
e bb(S): najmniejszy prostokat zawierajacy S;
o area-value(P) = arealbb(S,)] + arealbb(S,)]
e margin-value(P) = margin[bb(S,)] + margin[bb(S,)]
o overlap-value(P) = arealbb(S,) N bb(S,)]
e Podziat P jest dobry, jesli warto$ci area, margin i
overlap s mate

Algorytm wyboru osi

Krok 1: Dla kazdej osi X
o Uporzadkuj prostokaty wzgledem X
o Oblicz warto$¢ margin-value(X): suma margin-value
wszystkich podziatéw na X
Krok 2: Wybierz 0$ o najmniejszej wartosci margin-value
margin-value(X) =
= margin-value(P;)+margin-value(P,)+margin-value(Ps)

g

Py P Py

Algorytm wyboru miejsca
podziatu

e Dla wybranej osi X
o Dla kazdego podziatu P na X oblicz overlap-value(P)
o Wybierz podziat o najmniejszej wartosci overlap-value
« Jesliistnieje kilka podziatéw o najmniejszej wartosci overlap-
value, wybierz ten z najmniejszg area-value

LR
i R
S|

Pi P

overlap-value(P,)

Rekonstrukcja drzewa

e W R-drzewie: regiony sg niezmienne podczas wstawiania
obiektu (chyba ze jest podzielony na dwa regiony);

e Wada: utworzone na poczatku prostokaty sg optymalne dla
pierwszych obiektéw, ale nie sg optymalne dla nowych
wstawianych obiektéw

o Potrzeba narzedzi do rekonstrukcji drzewa

e R*-tree proponuje operacje wymuszonego wstawiania (forced
reinsert)

Wstawianie z rekonstrukcija -
llustracja

m=2,M=5

Regiony przed R — drzewo: regiony i F;z"zewm regiony
wstawianiem po




Idea algorytmu ,,reinsert’

(Przy wstawianiu nowego obiektu)
Jesli wezet t jest przepetniony (ma M+1 synéw)
i t nie byt reorganizowany to

Krok 1: wytnij p synéw wezta t
Krok 2: zmniejsz prostokat w ¢ tak, zeby nadal
zawierat pozostatych synéw

Krok 3: wstaw z powrotem prostokaty zwigzane
z wybranymi synami.

Algorytm reinsert

Dla przepelnionego wezta t (ma M+1 synow):

Krok 1: Dla kazdego syna s, oblicz odlegtos¢ srodka
prostokata zwigzanego z s do srodka prostokata w ¢

Krok 2: Uporzadkuj malejaco synéw wzgledem odlegtosc
od swojego srodka do $rodka prostokata w t

Krok 3: Wybierz p pierwszych synéw na liscie

Krok 4: Usun je i zmniejsz prostokat w ¢

Krok 5: Wstaw z powrotem p usunietych prostokatow

Reinsert - llustracja

-1
.
Regiony przed Obiekty wybrane
operacjg reinsert do ponownego

wstawiania, p=3

Regiony po
operacji reinsert

Ocena R’ -drzewa

|
e R*- drzewo jest stabilny wobec ztosliwych
danych
o Sredni koszt wstawiania i usuwania na R*-
drzewie jest nizszy niz na R- drzewie
e Czas wyszukiwania jest szybszy niz na R-
drzewie

SS-drzewo

Struktura i glbwne operacje

Struktura SS-drzewo

e Podobna struktura do R-drzewa
e Regiony sg kotami
e Opis regionu: para ($rodek, promien)

o srodek: srodek ciezkosci figury tworzonej przez
$rodki kot zapisanych w synach

o promien: odlegtos¢ do najdalszego kota
zapisanego w synach.

10



Struktura SS-drzewo

(8) Bepresentation of {b) Tree reprasentatipn
bigh dimensional fea- used in memory or on
tute space in 2D disk

Algorytm Insert

Krok 1. Szukaj licia L do wstawiania
Krok 2. Wstaw nowy obiekt x do L
Krok 3. Modyfikuj drzewo (*od liscia L do korzenia*)
3.1 Jesli zbadany wezet t nie jest przepetniony
Powigksz promien w ¢
3.2 Jesli wezet tjest przepetniony i t nie byt
rekonstruowany
re-insert (t)
3.3 Jesli tjest przepetniony i t byt rekonstruowany
splite (1)

Algorytm podziatu: Splite

Ocena podziatu

Cel: Podziel zbiér két na dwa podzbiory, ktérych kota
ograniczajace maja mate promienie i jak najmniej
zachodzg sie na siebie

Krok 1: Wybierz o$ S, wzgledem ktorej podziat ma by¢
wykonywany

Krok 2: Wybierz na osi S najlepszy podziat

Krok 3: Podziel obiekty

e Niech X bedzie osig wspétrzednych

e Niech Sbedzie zbiorem kot

e variance(S,X) = odlegtos¢ miedzy srodkami dwdch
najdalszych kot na osi X

e Niech P oznacza podziat zbioru két S na dwa
roztaczne podzbiory S; i S,

o variance(P) = variance(S,)+variance(S,)

e Podziat P jest dobry jesli variance(P) jest minimalny

Wybér osi

e Dla kazdej osi X

o Uporzadkuj kota wzgledem X

o Oblicz odlegtosc najdalszych kot na osi X. ozn. variance(X)
o Wybierz 0$ z najwigkszq warto$cig variance

AL

I variance(X) X

Szukanie miejsca podziatu

o Dla wybranej osi X
« Dla kazdego podziatu P na X oblicz variance(P)
« Wybieraj podziat o najmniejszej wartosci variance

/| najlepszy podziat
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Ocena SS -drzewa

o Zaleta:
« Mata informacja potrzebna do opisu kota niz prostokata
» Srednica kota zwieksza sie do$¢ wolno wzgledem wzrostu
wymiaru danych (liczby atrybutéw) — szybki czas
wyszukiwania w jednym regionie.
e Wada:
» Koto ma wiekszg objeto$¢ niz prostokat — wieksza czes¢
wspo6lna z innymi kotami (more overlap)

SR-drzewo

Obserwacja

Struktura SR - drzewa

e Prostokaty dzielg przestrzen danych na
regiony o0 matej objetosci, ale majg one duzg
srednice niz koto

e Kota dzielg przestrzen danych na regiony o
matej srednicy, ale ich objetosci sa wieksze
niz prostokaty

e Rozwigzanie: kombinacja prostokatow i kot
— SR - drzewo

e Podobna struktura do R-drzewa
e Region jest przecigciem kota i

e Opis regionu: para (prostokat,

prostokata

koto)
e Prostokat : I=[(a;,b)),....(a,.b)]
o Koto: ($rodek, promien)

Algorytm: Insert

Algorytm Insert (c.d.)

e Prostokat jest aktualizowany tak jak w R*- drzewie
o Kofto weZle tjest aktualizowane: (Cy,...,C4— kota zwigzane z
synami t)
o Srodek:

m==t_ (1Lig D),

Z(‘}_-“'
gode
C;: koto zwigzane z i-tym synem
C,.x : i-ta wspétrzedna érodka kota C;
C,.w: liczba obiektéw zawartych w kole C;

e Promien: ) .
= min (da, i),

d, = max (Jlw = Cherl| + Chrds

& =

(M AX DIST(, Cld)),

o d,: maksymalna odlegto$¢ srodka kota w wezle tdo két w synach
o d;: maksymalna odlegto$¢ srodka kota w wezle tdo prostokatow w
synach

‘/
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Szukanie najblizszego sasiada

Ocena SR-drzewa

\
e Odlegtos¢ dpunktu P do regionu zapisanego w wezle C, jest
definiowana:
d
da
dy

mzctel, o),
mal), ||p— Cyr| = Chr),
MINDIST(p, OB,

e d,:minimalna odlegto$¢ punktu P do kota w wezle Cy
e d,: minimalna odlegto$¢ punktu P do prostokata w wezle C,

d, \P

d = max(d;.d,)

e Zaleta:
e Zmniejsza i objeto$¢ i Srednice regionu w
poréwnaniu z R*-drzewem i SS-drzewem
o Czas wyszukiwania krotszy niz SS-drzewo i R*-
drzewo
e Wada:
o Koszt budowania SR-drzewa jest wigkszy niz SS-
drzewa.

o Rozmiar wezta wiekszy od rozmiaru wezta SS-
drzewa i R*-drzewa

Podsumowanie

e R*-drzewo: ulepszony wariant R-drzewa
o Nowa heurystyka dla optymalizacji podziatu ->
modyfikacja w funkcji splite
» Nowa operacja rekonstrukcji drzewa: re-insert
e SS-drzewo: regiony sg kotami
e SR-drzewo: regiony sg przecigcem
prostokata i kota

13



