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Vorlesung Multimedia-Datenbanksysteme

Dank an O/ar Schmitt fur Erstellung der Folien
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Voraussetzung| fur

o . 1) Vektorraum
mehrdimensionale
Distanzfunktionen

solche Strukturen:

nicht alle J?J‘em ,,p ISsen” in

Vektorraume, z.B. Punktmengen,

) L-Metrik (z.B. Euklidsche

Annahme

Distanzberechnung = trivialer Operation

bei MM-Anwendungen haufig
komplexe Distanzfunktionen !
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Motivation

Grundlagen

Grunalagen

Metrischer Raum:

n Metrischer Raum ist ein
\/\/ertebgrp]r" der Featurs
Distanzfunktion, (Metrik )

rJ eine rorrJJe

Eigensc

Symmetris:




GruncJJagen (1)

\hnlichkeitsanfragen:

inde EH~ QJﬁ"tj/ die von Q max. r(Q)
i sind

/‘fmge(Q,/'(Q))Z {0, 1d(0,,0)=r(0)}

MW Qery:

finde die k nachsten Nachbarn von Q

o Nur relative Abstande z
» kKeine absoluten Positio

bekannt:  d(A,B) bekannt: d

Darstellung: Darstellung:
O




Motivation
Grundlagen

M-Baum

Bal

VM-Baum

metrisch
seitenorientiert
balanciert
il groBe dynamische Datenmengen: geeignet

t Anwendungsgebiet von z.B. R-Baum

+ optimiert aufi Distanzberechnungen und I/0
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VI-Baum [«C)

(,Qj)

M-Baum (i)

Feature von O;

Objekt = ID
Distanz zu Vater
Coveringradius
Coveringtree




Motivation
Grundlagen

baum

VI-Baum

Wann kann ein Teilbaum T(O) ven| der Suche ausgeschlossen werden?

Lemma 1: d(0,0)> r(0)+r(0)= VO ET(0):d(0,0)> r(0)

Q

hnung von d(O,Q) notig!




Ahnlichkeitssuche im M-Baum (i)

Wie kann ein Teilbaum T(0O) ohne neue Distanzberechnung
ausgeschlossen werden?:

Lemma 2:
d(0,,0)~d(0.0,) > Q)+ r(0) = d(0,0)> Q) *(0)

a) b)

Ahnlichkeitssuche im M-Baum (ii)
d(0,,0)~ d(0.0)[> 1(0)+ 1(0) = d(0,0)> 1) +7(0)

d) + D

bis zu 40% vvem]ger
Distanzberechnungen!




Rangequery.

RS (N:node,Q:query_ object,r(Q) :search radius)
{
let O, be parent object of node N;
if N 'is not a leaf then
{
V 0 in N do:
i£(1d(0,,Q)-d(0,0,) I<r (Q) +r (O) |then

{
Compute d(0,0Q);
if|d(0,Q)<r(Q)+r(0)| then

RS (*ptr (T (0),Q,¥

}

else // N is a leaf
{
VO in N do:

K-NN-Query

Zwei globale Strukturen:

Array NN der Grofe k

ktuell
I[1] = [oI

C

achsten Nachbarn
(0),d(0,Q)]

N[i]

K=

| potentielle Kandidaten enthalten sind
ktur: <..., [T(0),d...,(T(O)], ...;




K-NN-Query (1)

_ untere Schranke:
dyin(T(0)) ( (

» d.i,(T(O)) = max{d(O, Oﬁ (O), 0
3 \/\g n d.;,(T(0))>d, schneide T(O) ab

JD':‘FE 5 hranke:

o (Q))QFJ(OO + r(O)
» Wenn dax(T(0))=d,, ,ge T(O) als
Platzhalter in NN ein
» Suchradius kann fruhzeitig verringert
vverclem

=)

- _J
(JAr

CJJ’P (Q))




K-NN-Query: (lir)

k-NN-Search (T:root_node,Q:query object, k:integer)

PR := [T, 1;
for i:=1 to k do: NN[i] = [_,];
N while PR#Z do. ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

A A A R A T T T
}

ChooseNode (PR:priority queue): node
{
Lo letnd o (T (0%))=min{d; (T(0))}, considering all -
the entries in PR;
remove entry [ptr(T(0*), d,,.(T(0*))] £from PR;
. returnT(O* A e e S IR IR SR

K-NN-Query (1v)

k-NN_NodeSearch (N:node,Q:query object, k:integer)

if |d(0,,Q)-d(0,0,) |<d+r(0) then {
Compute d(0,Q) ;

add [ptr(T(0)),d,;,(T(0))] to PR;

if d..,(T(0))<d, then {

d,=NN_Update ([_;d,. (T(0))1)

Remove from PR all entries for which d .(T(0))>d,;
ISR

else { /* N is a leaf */

if 1d(0,,Q)-d(0;0,)<d, then {
Compute d(0,Q) ;
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he im M-Baum
M-Baums
Leistungseva

Zusammenfas

en soll O, eingefiigt werden?

o von der Wurzel beginnend bis aufi Blattebene abs

J /\/"'rJ’ e jeweils den Teilbaum T(O) fur den r(O) nicht
ernoht werden muss

existieren mehrere mi ch(Q 0,)=r(0), wahle den T(O),
wobei d(0,0,) minimal ist
o sonst wahle den Teilbaum, dessen r(O) am wenigsten
Wachst




"

tellung eines M-Baums (

Insert(N:node,entry(On):M-tree entry)
{
let S be the set of entries in node N;
if N is not a leaf then {
““““ let s,
if SiniﬁZ then' let entry(o*)es d(O ,0,) is minimum;
else {
""""""" let: entry (O*)eS d(O* 0,)-r (0*) is minimum;

Insert (T (O*) ,entry(0,))
}
- alse ‘ . /* ‘N-is a~leaf~*~/ ;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
if N is not full
then ‘store entry(0O,) 'in'N
else Split(N,entry(0)));

Erstellung eines M=Baums

Splitmanagement:
s Baum wa
= U ﬁrJaLJ
JEEUI iete Beh EJ’J‘”'JFJJJ
. Wahle zwei Routingobje
,,r)romgmx diese in den
. partitioniere restli
O,; und O,




Erstellung eines M=Baums (iii)

Anforderungen an eine Splitpolicy:

» minimales Volumen:
» Coveringradius minimal
» Weniger indizierzer ,toter” Raum
» minimale Uberlappung
J vvpm‘ge r Teilbaume mussen
durchsucht werden

S M=Baums, (1v,)

Promote Strategien:

m_RAD: komplexes h nﬁm Fur alle Paare
wird ein f nrt i rl das Paar
gewahlt nimal is

mM_RAD: wie m_RAD, nur wird das Paar gewahlt, dessen
max(r(0,,),r(Oy,)) minimall ist.

RANDOM:

r)fJFrJrJOJ'Jf‘J’lJJ'JJJJ rats

Generalized Hyperplane: jedes Objekt wird seinem nachsten
Routingobjekt zugeordnet.
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Gru rJfJJa igen

[Stungsevaluation

ihl der Distanzberechnungen und
(peration bDei

1. steigender Dimensionalitat

2. wachsender Anzahl der Objekte




UMS:

di "
fistance compulations (x 10°5)

P—
Anzahl I/O-Operationen




distance computations

4 B
numbaer of objects (x 10°4)

Anzahl I/O-Operationen

skaliert gut mit wachsend

evaluation (Iv)

Bumvs R=  Bum

ind R*- Bum
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Ingsevaluation
Isammenfassung

Zusammentassung

st eine Indexstruktur mit folgenden; Eigens

itenorientiert, cJ\/r lamisch
n metrischen Raum; ind

dizi
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deklarat

relatipnale [ARRIGLRNG

Datenbank-Kern




Relationale Abbilaung

Relationale Abbildung des M-Baums:
par-id | son-id | mt-objl | row-id
root 1

root 2

|
I
2

2

J)
2

O

Indizierte Tabelle:
row-id | mt-obj
R1

R2

Motivation:

filter(A,Q) ¢ range(Q)
I

v/

exakt(A,Q) ¢ range(Q)




