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Zpracovani prostorovych spojem'

 Prostorova spojeni maji pro prostorove databaze
podobnou dulezitost, jako operace spojeni v klasickych
databazich.

« Uvazujme tabulku MESTO (nazev, geometrie) a tabulku
PARKY (nazev, geometrie).

« Pak ma smysl dotaz: Najdi vsechny parky v daném
meste.

SELECT p.nazev

FROM mesta m, parky.p

WHERE m.nazev ="' Plzen'

AND SDO_RELATE (m.geometrie,p.geometrie,'mask=anyinteract')="TRUE';



Zpracovani prostorovych spojen-l’

* Prostorovy predikat P, kterym se dany dotaz resi, je
prunik dvou mnozin.

« Plati-li P(a,b) = TRUE, nazveme dvoijici objektu (a,b)
hitem.



Prostorové spojeni pomoci hnizdénych
cyklu

Prostorové spojeni pomoci hnizdénych cyklu je
odrazovym mustkem pro dalSi uvahy.

Vstup: Tabulky A, B s prostorovym atributem.

Vystup: mnozina dvojic prostorovych objektu, které se
prekryvaiji.
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Prostorové spojeni pomoci hnizdé&nych
cyklu

- begin ODPOVED:=gj;
fori:=1tomdo
begin precti objekt ai z A do buffera
forj:=1tondo
begin precti objekt bj z B do buffers
if P(ai,bj) then ODPOVED:=ODPOVED U (ai,bj)
end
end
end;
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Prostorové spojeni pomoci hnl’zdénych
cyklu

Nevyhodou uvedeného algoritmu muUze byt jeho
narocnost Casova i pamétova pri prenaseni objektu
do pameéti.

Kvadraticka slozitost!

Zamerime se proto postupneé na zpracovani spojeni,
které vlastni pfenos objektl do paméti oddaluje a
pouziva ho, jen kdyz uz neexistuje jina moznost.
Budeme predpokladat objekty organizované podle
vhodné indexove struktury, napr. R-stromu.
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Prostorové spojeni pomoci prostorovych
indexu

Dulezitym aspektem implementace prostorovych objektu
je jejich reprezentace pomoci aproximaci, které slouzi
jako prvni krok pro vypocet prostorového spojeni.
Jednou z moznosti aproximace jsou minimalni
ohranicujici obdélniky (MOO).

Tyto MOO jsou organizovany ve vhodné datove
strukture — prostorovém indexu (napr. R-strom)

Skute€ny vztah dvou objektu je aproximovan vztahem
jejich MOO. Takoveé spojeni nazveme MOO-spojeni.

MOO-spojeni vraci dvojice objektd, pro které plati:
MOO(a) N MOO(b) # &
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MOO-spojeni

« Algoritmus MOO-spojeni Ize popsat nasledovne:

pfedpokladem bude stejna hloubka obou R-stromu

* Vstup: R-stromy s koreny T, resp. U. @davodu jednodussino vyjadren algoritmu).

« Vystup: mnozina dvojic identifikatort objektu, jejichz MOO se
prekryvaiji.
algoritmus SPATIALJOIN(T,U)

FOR kazdy prvek P; € uzel T DO
FOR kazdy prvek P, € uzel U pro ktery P,.MOO n P,.MOO = & DO
IF U je list THEN PRINT(P;.ld, P,.Id)

ELSE SPATIALJOIN(P;.p, P,.p);
END

END;



MOO-spojeni
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Optimalizace MOO-spojeni

* Pro algoritmus MOO-spojeni je dulezité minimalizovat
nejenom pocet pristupd na disk, ale i ¢as CPU, ktery
muze pfi vyhodnocovani operace prunik vzrustat.

« ZlepSeni algoritmu MOO-spojeni bude zahrnovat
omezeni prohledavaneho prostoru, tj. redukci poctu
porovnavani dvojic MOO.

« Zlepseni vyuzije jistych moznosti usporadani MOO
v uzlu.
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Optimalizace MOO-spojeni 1

* Tvrzeni: Pouze ty dvojice MOO z ET.p a EU.p, z nichz
kazda ma neprazdny prunik s ET.MOO n EU.MOQO,
mohou mit neprazdnv prunik.

ET.MOO

EU.MOO

Er

_

Ey

Adepti na neprazdny prunik.
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Optimalizace MOO-spojeni 1

* Pfi sekvenénim prohledani kazdého ze dvou uzlu Ize
oznacit ty MOO, ktere splnuji predchazejici tvrzeni.

 Pak se prostorove porovnavaji dvojice, které vzniknou
ze vSech oznacenych uzlu.
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Optimalizace MOO-spojeni 2 |

« Dalsi optimalizace je zalozena na technice sweep-line

« Kazdy MOO je reprezentovan svym dolnim levym (T.xl,
T.yl) a pravym hornim (T.xu, T.yu) rohem, vizte
obrazek.

(Toxu, Tyu)

Vo-axis

(Txl, T.yl)

X -axis
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Optimalizace MOO-spojeni 2 |

* Vstupni mnozina MOO
(MOO R1az R4 a S1az
S3 lezi v praniku
nadrazenych obalek):

Serazena mnozina MOO:
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Optimalizace MOO-spojeni 2 '

 Algoritmus probiha v nasledujicich peti krocich:

1)

2)

Pohybujeme sweep line (ktera je kolma na osu Xx) smerem
zleva doprava a zastavime se v kazdém event point (Ti.xL).
Tento bod pri prvnim zastaveni sweep-line odpovida nejmensi
hodnoté T.xL (Ra4).

Prohledavame mezi serazenymi MOO z S, dokud nenarazime
na prvni MOO Sr takovy, ze StxL > T.xu. To znamena, ze je
splnéna relace [T.xL, T.xu] N [Sj.XL, Sj.xu] pro vSechna 1 <j < f.
V nasem pripade je St rovno S1. Proto MOO Sz je kandidat na
prunik s R4 a bude zpracovan v dalSim kroku.



3)

4)

5)

Optimalizace MOO-spojeni 2 '

Pokud je splnéna relace [T.yL, T.yu] n [Sj.yL, Sjyu] pro
vSechna j, 1 <j < f, potom MOO Sj ma prunik s T. Z toho plyne,
ze R4 a S2 se prekryvaji, a proto dvojice <R4,S2> je soucasti
vysledku primarniho filtru. MOO T odstranime z mnoziny RUS,
nebot jiz nemuze byt soucasti zadné dvojice, ktera by prosla
primarnim filtrem.

Pohybujeme sweep-line skrz rovinu (sefazenou mnozinu
RUS), dokud nenarazime na dalsi MOO. V nasem pfipadeé to
bude S2. Ten zpracujeme postupem uvedenym v bodech 2) a
3).

Skoncéime, az RuUS = .



Primarnim filtrem prosly
nasledujici potencialni

Optimalizace MOO-spojeni 2
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Prostorové spojeni pomoci prostorovych
indexu

 Bohuzel, ne vSechny dvojice objektu ziskanych
MOO-spojenim jsou hity.

 Pro presné odliSeni chybnych hiti se mohou pouzit
dalsi aproximace a kritéeria a teprve v nerozhodnutelnych
pripadech se pristoupi k presné geometricke
reprezentaci prostorovych objektu a jejich vzajemnému
porovnani.

tika™



indexu

Prostoroveé spojeni tak Ize realizovat ve trech krocich:

1)

2)

3)

Za pouziti indexoveé struktury pro organizaci
aproximovanych prostorovych objektu se spocita
MOO-spojeni, které ovsem poskytne pouze mnozinu
kandidatu na spojeni objektu.

V tzv. geometrickém filtru se pomoci kvalitnéjSich aproximaci
a pridavnych kritérii odhaluji hity, faleSné hity a dvojice, ktere
nelze rozhodnout. Tyto vstupuji do tretiho kroku.

Pozn.: Geometricky filtr nemusi byt v prost. databazi implementovan.

Pomoci pfesné geometrie objektt (pro dvojice, které nesly
rozhodnout v kroku 2) se oddéli dalsi hity.

Treti krok je vypoletné nejdrazSi, pouziva algoritmu vypocetni
geometrie.
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Prostorové spojeni pomoci prostorovych



Prostorove spojeni pomoci prostorovych

Zpracovani prostoroveho
spojeni

indexu
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Geometricky filtr

 Jsou-li spolu s objekty a jejich konzervativnimi
aproximacemi ukladany i jejich nevyuzité (,,mrtve®)
plochy nebo progresivni aproximace, Ize jednoduse
ziskat nékolik testu pro rozpoznani hitu.

« Existuji postacCujici podminky pro to, aby bylo splnéno
MN(01,02). Lze tak CasteCcne zlepsit algoritmus
pro prostorové spojeni zalozené na pruniku objektu.



Geometricky filtr

« Tvrzeni (vyuziva jich geometricky filtr):
Oznacme KApr, resp. PApr funkci pfirazujici objektu
jeho Kkonzervativni, resp. progresivni aproximaci.
OznaCme NA funkci pfrirazujici konzervativni
aproximaci objektu jeho nevyuzitou (mrtvou) plochu.
a) Jestlize KApr(o1)nKApr(o2) > NA(o1)+NA(02), pak 01 n 02 = .
b) Jestlize PApr(o1) nPApr(o2), pak o1 n 02 = <.
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