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Einige Datenbankabfragen konnen geometrisch als hoherdimensionale Bereichs-
anfragen interpretiert werden. Um diese effizient durchzufiihren, lassen sich kd-
Trees als Datenstruktur einsetzen.

Das in dieser Projektarbeit erstellte Applet visualisiert 2-dimensionale Rohdaten
und stellt die entsprechende Baumstruktur graphisch dar.

Weiter lassen sich Bereichsanfragen als schrittweise Simulation durchfiihren, um
dem Benutzer zu erlauben, den Suchvorgang nachzuvollziehen.

1 Problemstellung

Eine Menge von 2-dimensionalen Datenpunkten soll in einer Datenstruktur ge-
speichert werden, die sich durch geringen Speicherbedarf auszeichnet und ach-
senparallele rechteckige Bereichsabfragen effizient verarbeitet.

2 Algorithmus

Der verwendete Algorithmus wurde auf Grundlage der Beschreibung in [1] ent-
wickelt. In der Literatur wird gezeigt, dass ein kd-Tree fiir eine Menge von n
Punkten in der Ebene einen Speicherbedarf von O(n) hat und in O(n logn)
Zeit aufgebaut werden kann. Eine rechteckige Suchanfrage benétigt O(y/n + k)
Laufzeit, wobei k fiir die Anzahl der zuriickgegebenen Punkte steht.

Die beiden Algorithmen zum Aufbau des Baumes [I| und zur Suchanfrage [2] sind
nachfolgend als Pseudocode dargestellt.
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BuildKdTree(P,depth)
Eingabe: Menge an Datenpunkten P
Ausgabe: Wurzel des Baumes
if |P| =1 then

| return Blatt mit dem Punkt in P
else

if depth gerade then

teile P vertikal an [ : ¥ = Zyedian(p) i
Py (Punkte links von oder auf 1)

und P2 =P Pl

else

teile P horizontal an [ : y = Ymedian(p) I
Py, (Punkte unter oder auf [)

und P, =P P,

end

Vley < BuildKdTree( P, depth + 1)

Uright <— BuildKdTree(Ps, depth + 1)
erzeuge Knoten v, der [ speichert

setze vViege und vpighe als Kinder von v

return v
end

Algorithmus 1: BuildKdTree(P,depth) [1]

SearchKdTree(v,R)
Eingabe: Wurzel eines Baums v und Suchbereich R
Ausgabe: Alle Blatter im Suchbereich

if v Blatt A Punkt p in v € R then
| return p

else

if region(lc(v)) € R then
| ReportSubtree(le(v))

end

else if region(lc(v)) N R # () then
| SearchKdTree(lc(v),R)

end

if region(rc(v)) C R then
| ReportSubtree(rc(v))

end

else if region(rc(v)) N R # () then
| SearchKdTree(rc(v),R)

end

end
Algorithmus 2: SearchKdTree(v,R) [1]
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