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Oknové a bodové poziadavky

Ci sa bod nachadza v danej mnoZine
Vsetky body v danej mnozine
Vsetky objekty vdanom okne
Priesecniky okien

Poziadavka:

— Rozmer priestoru

— Prislusna dvojica objektov
— Typ poziadavky



Intervalové stromy

Bindrny strom pre poziadavku interval/bod

Vstup: mnozina S uzavretych jednorozmernych
intervalov

Poziadavka: realna hodnota X,
Vystup: vSetky intervaly I € S také, ze X, €1
S={ll,r]prei=1,..,n}



Vrcholy stromu

* X _.,—Mmedian, ktorym bola rozdelena mnozina

intervalov v tomto vrchole

* L .4 usporiadana mnozina lavych koncovych
oodov intervalov, ktoré obsahovali X___

* R .4~ Usporiadana mnozina pravych koncovych
oodov intervalov, ktoré obsahovali X___

* Smerniky na dvoch synov

struct IntervalTreeNode

{
float xmed;
vector<float> Lmed;

struct IntervalTree vector<float> Rmed;

{ IntervalTreeNode * left;
IntervalTreeNode* root; IntervalTreeNode * right;

} }




Vytvorenie stromu

Pre n intervalov,

intervalovy strom sa da
vytvorit v Case

O(n.log n) a zaberie
O(n) pamate

{

IntervalTreeNodeConstruct(S)

if (S == 0) return NULL,;

v = new IntervalTreeNode;

v->xmed = Median(S);

Smed = HitSegments(v->xmed, S);

L = LeftSegments(v->xmed, S);

R = RightSegments(v->xmed, S);
v->Lmed = SortLeftEndPoints(Smed);
v->Rmed = SortRightEndPoints(Smed)
v->left = IntervalTreeNodeConstruct(L);
v->right = IntervalTreeNodeConstruct(R);
return v;
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IntervalTreeConstruct(S)

{
T = new IntervalTree;
T = IntervalTreeNodeConstruct(S);
return T;

}




Vyhladanie

* Pre mnozinu n intervaloy,
poziadavka na vyhladanie
vrati k intervalov v Case
O(k + log n)

IntervalStabbing(v, xq)

{

D = new List;
if (xq < v->xmed)

{

else

}

L = v->Lmed;
F = L. first;
while (F != NULL && F < xq)
{
D.insert(Seg(F));
F = L.next;
}
D1 = IntervalStabbing(v->left, xq);
D.add(D1);

R = v->Rmed;
F = R first;
while (F !'= NULL && F > xq)
{
D.insert(Seg(F));
F = R.next;
¥
D2 = IntervalStabbing(v->right, xq);
D.add(D2);

return D;




Segmentoveé (Useckové) stromy

Vyhladanie vsetkych useciek z danej mnoziny,
ktoré sa pretinaju s danou zvislou priamkou

Vstup: mnozina usecie

k Svrovine

Poziadavka: zvisla priamka /

Vystup: vSetky usecky s € S, ktoré pretinaju /

S5={5,55..,5.}
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Prehladavaci strom

e Usporiadame x-ové suradnice koncovych bodov
useciek, E={e, e, ..., e,
* Rozdelime E na intervaly [-=,e,], ..., [e,r.1, €,.], [€50 ]

e Zakladné intervaly budu listy prehladavacieho
stromu

SearchTreeNodeConstruct (S)
{
if (|S| == 0) return NULL;
( v = new SegmentTreeNode;
n=|S;m=n/2;

struct SegmentTreeNode

float key; im _
float istart; (L, R) = Split(S, m);
i v->key = S.get(m);
float lend; v->istart = S.get(1);
L|St L; - 'g ’

v->iend = S.get(n);

v->left = SearchTreeNodeConstruct(L);
v->right = SearchTreeNodeConstruct(R);
returnv;

IntervalTreeNode* left;
IntervalTreeNode* right;




Segmentovy strom

* Mame malé intervaly ulozené v stromovej
strukture

* Naplnime tento strom prislusnostou ku
useckam tak, aby kazda usecka bola pokryta
o nhajmensim poctom intervalov (vrcholov)
prehladavacieho stromu

* \/ytvorenie seg. stromu ma ¢asovu zlozZitost
O(n.logn), strom vyuzije O(n.logn) pamate



Vytvorenie segmentového stromu

InsertSegment(v, s)

{ struct SegmentTree
if (v == NULL) return; {
if ([v->istart, v->iend] n s == 0) return; SegmentTreeNode* root;
if ([v->istart, v->iend] c s) }
{
v->|.add(s); ]
}
else
{ |
InsertSegment(v->left, s); /"

InsertSegment(v->right, s); | |

} AN
} 5 5

| 2
BuildSegmentTree(S) | | 51| 81 | | 5 | 55 |
{ .-"; . 5‘ s s 1" \
Sx = S.SortX(); : = ;04 Y S
Sx.Extendnfinity(): |51 ] i Sq_ | s2 | |
New T = new SegementTree; . . . . P . .
T->root = SearchTreeNodeConstruct(Sx); ! ' : ; :
while (S first != 0) f . ja_ i g -
{ : —_:__———_:_______ ; __—P“‘__-Fd_f
InsertSegment(T->root, S.first); : h“‘:_-;-fi______i_ 55
S.deleteFirst(); D §y | T




Vyhladanie

* Pre n useciek v rovine, najdenie vsetkych
useciek ktoré pretinaju danu zvislu priamku
ma casovU narocnost O(k + log n), kde k je
pocet najdenych useciek

StabbingQuery(v, )
{
List L;
If (v != NULL && | — [v->istart, v->iend])
{
L=v.l;
L1 = StabbingQuery(v->left, |);
L2 = StabbingQuery(v->right, |);
L.add(L1);
L.add(L2);
returnL;




Viacrozmerné segmentove stromy

. MLSegmentTree(B, d)
* VStup mnozina (,j- { S = B.FirstSegmentsExtract;
rozmernych obdlZznikov S T = SegmentTreeConstruct(S);
.dim =d;
rovnobeznych so ta>1)
J i mi i N = T.GetAlNodes:
suradnicovymi osami N = T.GetAllNodes
* Poziadavka: bod g z R® U NFs
’ Ve N.DeleteFirst;
* \lystup: mnozina boxov z L= usL
’ . 7 List B;
S ktoré obsahuju bod g i (11 1=0
e V kazdom vrchole d- " Deicter st
rozmerného stromu sa | BeddeBoxd- )
moze nachadzat d-1 u->tree = MLSegmentTree(B, d - 1);
7 }
rozmerny strom )
return T;
)




Viacrozmerné segmentové stromy 2

Cas zostrojenia: O(n.log¥n)
Pamat: O(n.log%n)
Poziadavka: O(k + login)

TI

MLSegmentTreeQuery(T, q, d)

{

if (d == 1)

{

else

L = StabbingQuery(T, q);
return L;

List A;
L = SearchTreeQuery(T, q.First);
while (|L| != 0)
{
t = (L.First)->tree;
B = MLSegmentTreeQuery(t, g.Rest, d — 1);
A.ListAdd(B);
L.DeleteFirst;
}

return A;




Range stromy

Vstup: mnozina bodov S v R®

Poziadavka: obdiZnik B z RY rovnobezny so
suradnicovymi osami

Vystup: Mnozina bodov z S, ktore patria
obdlzniku B

Podobna metdda ako pri segmentovych
stromoch

Vytvorenie prehladavacieho stromu na
zaklade suradnic bodov

Vacsinoud > 2



Range stromy 2

* Pre jednorozmerny pripad — hladanie bodov vo

vnhutri intervalu

* \lytvorenie prehladavacieho stromu
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Range stromy 3

* Vrchol d-rozmerného range stromu moéze obsahovat
d-1 rozmerny range strom

RangeTreeConstruct(s, d)
{
S; = S.FirstCoordElements;
- Sq.Sort;
T = SearchTree(S;);
| JEREN T->dim = d;
if (d>1
N [x5,. x5, ] | { ( )
i, o, 1 s, xa ||x;; Xof1x7, . x5, ) N = T->GetAlINodes;
AN ANYANWANE while (IN| 1= 0)
(et By s b, i) B 1 7, s, ) {
[E SN RV R T = u = N.First; N.DeleteFirst;
. L = u->GetAllPoints;
Tlln | . - : Til‘_'.l %4 List D,
! ), § T - '.T e . while (|L| = 0)
Ml ....... E :-, e : ._'\.'7 - !IIl:' |.': o X4 I {
e i--ilh L b 2 x = L.First; L.DeleteFirst;
. : T D.add(x.Point(d — 1));
X4 . I : }
Xe i T"l“] | u->tree = RangeTreeConstruct(D, d — 1);
Y WSS ™, ol i }
Xz x5 T | o }
T'-‘-*. "6y return T;
¥




Zlozitost

* d-rozmerny range strom pre mnozinu n bodov
v R mdze byt vytvoreny v ¢ase O(n.log!?-1n) a
spotrebuje O(n.log!-1)n) pamate

e Poziadavka na zistenie bodov vnutri d-

rozmerného boxu ma ¢asovu narocnost
O(k + log?n)



AABB/AABB

Vstup: mnozina S 2D obdiznikov

Poziadavka: 2D obdiznik B

Vystup: vsetky AABB z S ktoré maju prlenlk s B
Tri moznosti prieniku:
— B je vnutri B,
— Roh B; leziv B

— Strana B, pretina B a ziadny koncovy bod B, nie je v
B




AABB/AABB 2

Pripad 1. — 2D segmentovy strom. Hladame do
ktorych boxov B,z S padnu styri rohy B

— Cas O(k, + log?n) a pamat O(n + log?®n)

Pripad 2. — Range strom v 2D. Hladame rohy boxov B,
ktoré padnu do obdiznika B

— Cas O(k, + logn) a pamat O(n.logn).

Pripad 3. — Nova poziadavka:

— Vstup: Mnozina horizontalnych ciar v 2D

— Poziadavka: Vertikalna Ciaras v 2D

— Output: VSetky usecky pretinajuce s



AABB/AABB — Pripad 3

V smere x hladanie Casti s prieseCnikom, v
smere y Casti patriace do intervalu

Kombinacia intervalového a range stromu
Najprv vytvorime intervalovy strom

Lmed a Rmed nahradime prislusnymi 2D range
stromami

Cas O(k, + log?n), pamét O(n.logn)



RozsSirenie

Nielen pre geometrické data
Vyhladavanie v d-rozmernych datach

Podla poziadaviek, hladanie dat vdanom
intervale, hladanie pribliznych dat

Porovnavanie objektov
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