Datove struktury 1
11. prednaska 16.12.

Pavel Vesely



Plan: geometricke DS

* Info o0 zkousce

 Geometrické DS ... aneb ,,curse of dimensionality®
* K-d stromy
* Range trees
* Quadtrees (pokud zbyde cas)



Zkouska

» Ustni s pisemnou pfipravou (max. 3 h, typicky méné) ~ADS 1 a 2
* Teorie z prednasky
* Budeme zkouset s Jirim Finkem

* Jedna ,vetsi“ a jedna ,,mensi® otazka
* Pfirozhodovani o zndmce se mlZeme zeptat i na néco jiného

* S sebou: psaci potreby, piti, dobrou naladu (volitelng¢)
a nic elektronickeho

* Bc. studenti: pro uznani je potreba znamka < 2

* Terminy a prihlasovani v SISu
* Pozor na rozestupy, tedy Vas presny zacatek
* Predterminy: téz otazky z posledni prednasky (dam k tomu zdroje)



Geometrické DS v R%

* Reprezentace mnoziny bodu, pfimek, usecek, kfivek, ...

* ,Range queries” = intervaloveé dotazy

* vypis/spocitani objektl v rozsahu [aq, b;] X [a,, b,] X -+ X |ay, bg]
e Dale:

* Hledani nejblizsiho souseda

* Hledani nejvzdalengjsiho ,,souseda“



Rozcvicka: 1D Range queries

Procedure RANGEQUERY (v, Q)
Input: a root of a subtree v, query range ()

1. If v is external, return.
If int(v) C @, report the whole subtree rooted at v and return.
If key(v) € Q, report the item at v.

Qv+ QNint(4(v)), Q, < Q Nint(r(v))
If Q¢ # 0: call RANGEQUERY (£(v), Q)
If Q, # 0: call RANGEQUERY(7(v), Q)
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K-d stromy

Zobecnéni do dimenze k

e £-ta hladina: median dle souradnice £ mod k

- Range query v ¢ase 0(k - n1~1/k)
Body se stejnymi souradnicemi:

* vuzlu odkaz na (k — 1)-d tree

2 -

0

L1

L4
L )

L3

0

2

Dynamizace a udrzeni logaritmické hloubky:

* liné vyvazované (BB[a]) stromy
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Range trees

Body se stejnymi souradnicemi x:
* V uzlu navic y-strom pro body se shodnou souradnici x

Vdimenzid > 2

* Rekurzi pres dimenazi:
e X-strom: v kazdém uzlu ,sekundarni strom*
=d — 1-dim. RangeTree pro dany d — 1-dimenzionalni pas
« RangeQuery: rozloZzime na O(log n) dotazli na d — 1-dim. RangeTree

Dynamizace:
* Pfes liné vyvaZzované (BB[a]) stromy



Bonus: quadtree
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Zdroj: digitalist-alex.blogspot.com/2011/03/quadtree-art.html




Quadtree (2D)

 Koncepcnée jednodussi
* Hierarchickeé rozdéeleni roviny
 Koren = Ctverec obsahuijici vse
* Rekurzivné délime na kvadranty,
dokud ¢tverec obsahuje >1 bod

 Zobecnéni navice dimenzi
* Octreeve 3D
e Ale: stupen 2¢ ®
« Casto pouzivany v praxi ... ale teoreticky
nijak skvéely
Kolik ma uzld (Ctvercu)? Jaka je hloubka?

Quadtree (2D) s kompresi cest:
* Smazeme uzly s tfemi prazdnymi listy
(pfepojime)
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Autor: David Eppstein (public domain)



Shrnuti a plan

 Geometrické DS maji casto
exponencialni zavislost na dimenzi
— ,,curse of dimensionality*

Po Vanocich: paralelni DS bez
zamkd

Hezké informatickeé
svatky!

Zdroj: digitalist-alex.blogspot.com/2011/03/quadtree-art.htn
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