Wielowymiarowe
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Wielowymiarowe bazy danych

Dziedziny zastosowan

e Multimedialne bazy danych — dane medialne prze-
chowywane jako wielowymiarowe wektory danych

e Systemy geograficzne, systemy wspomagania
projektowania (VLS| CAD, mechanical CAD), me-
dyczne bazy danych — dane w bazie danych majg
charakterystyke przestrzenng

dziatka
droga

e Przetwarzanie OLAP — analiza danych w przestrzeni
wielowymiarowej
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e Eksploracja danych — wyznaczanie grup danych
charakteryzujgcych sie podobnymi cechami

e Klasyczne bazy danych — wydajne wyszukiwanie
danych wedtug kilku niezbyt selektywnych atrybutow



Klasy zapytan wielowymiarowych

e Zapytania punktowe — odwotanie do doktad-
nych wartosci w poszczegolnych wymiarach;
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e Zapytania o czesciowym dopasowaniu — war-
tosci niektorych wymiaréw sg okreslone, a in-
nych nie, np. wielowymiarowa analiza danych w
magazynach danych;
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e Zapytania o zakres — odwotania do zakresow
wartosci poszczegolnych wymiarow; np. poszu-
kiwanie zbioru figur geometrycznych znajdujg-
cych sie w pewnym obszarze;
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e Zapytania o najblizszego sgsiada — szukanie
obiektow w przestrzeni wielowymiarowej najbliz-
szych danemu; np. szukanie obiektow geogra-
ficznych najblizszych danej lokalizaciji;
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e Przestrzenne potfaczenie (ang. spatial join) —
tgczenie obiektow z réznych zbiorow na podsta-
wie wzajemnych odlegtosci. Dla dwoch zbiorow
obiektow przestrzennych A i B, funkcji odlegtosci
L i danej wartosci odlegtosci r operacja prze-
strzennego potgczenia wyznacza zbior par {<a,
b>| acAibeB takich, ze L(a,b)< r}.

o Zapytania typu ,,gdzie ja jestem” - poszukiwa-
nie dla danego punktu figur, ktére go zawieraja.
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Operatory
danych przestrzennych

Operatory dla danych punktowych:

>7 <1 =7 !=7 >=1 <=

Operatory dla danych przestrzennych:

dziatka
droga

droga ? dziatka

e droga dochodzi do dziatki,

e droga przecina dziatke,



Operatory
danych przestrzennych

Kazdy obiekt przestrzenny o zawarty w przestrzeni
wielowymiarowej Q ma zdefiniowane:

e wnetrze i(o) — zbior wszystkich punktow tworzg-
cych wnetrze obiektu,

e granice b(o) — zbidr wszystkich punktéw tworza-
cych krawedz obiektu,

e zewnetrze e(o) — zbidr wszystkich punktow znaj-
dujgcych sie na zewnatrz obiektu.

Dla kazdego obiektu:
e i(0), b(o), e(o) parami sg roztgczne
e i(o)Uub(o)ue(o)=Q

Z definiciji:
e dla punktow: i(o) =J

¢ dla odcinkow i tamanych granicami sg wierz-
chotki bedace ich koncami, a wnetrze stanowig
wszystkie pozostate ich punkty.



Definicja relacji
przestrzennych

Zaleznosci miedzy wnetrzami, granicami i zewne-
trzami danych przestrzennych definiujg zachodzacg
miedzy nimi relacje przestrzenna.
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Relacje przestrzenne

miedzy wielokatem, a linig

dziatka
droga
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Salka
droga
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Wielowymiarowe zapytania w SQL

Dana jest baza danych punktéw ulokowanych na ptasz-
czyznie — w wymiarach x i y. Znajdz punkt ulokowany naj-
blizej danego punktu o wspotrzednych x=100 i y=100.
select *
from punkty p
where not exists (
select *
from punkty g
where power (g.x-100) +power (g.y-100) <
power (p.x-100) tpower (p.y—-100) )

Dana jest baza danych prostokgtow ulokowanych na
ptaszczyznie reprezentowanych przez wspotrzedne dwoch
przeciwlegtych naroznikow (xlg, ylg, xpd i ypd). Znajdz
wszystkie prostokaty zawierajgce dany punktu o wspot-
rzednych x=100 i y=100.
select *
from prostokaty
where xlg >= 100 and xpd <= 100 and

ylg >= 100 and ypd <= 100

Dana jest baza danych sprzedazy opisanej wymiarami:
czasu, lokalizacji i typu asortymentu. Wyznacz sumarycz-
ng sprzedaz artykutow spozywczych w roku 2006 w skle-
pie ,Biedronka”.

select sum(cena)

from (sprzedaz natural join sklepy)
natural join towary

where year (data) = 2006 and
sklepy.nazwa = 'Biedronka'
and towary.branza='spozywcza'



Ograniczenia
klasycznych struktur danych

1.Mata wydajnosc¢ klasycznych struktur danych:
o selektywne zapytanie o zakres w przestrzeni
trojwymiarowej ¢=0,001 w poszczegolnych wy-
miarach jest mato selektywne ¢=0,1.
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Przykiad:
liczba wymiarow n=3
liczba rekordow r=1.000.000
liczba blokow b=100.000
selektywnos¢ atrybutow  ¢=0,1
wysokosc¢ indeksow h=4
srednie wypetnienie lisci g=50

koszt = h+o*r/g+oc *r

= 4+2000+100000=102004

Jednowymiarowe indeksy nie bedg uzywane przez
optymalizator zapytan !!! (indeksy bitmapowe)



2.Dla indeksow ztozonych brak symetrii traktowania
poszczegolnych wymiarow.

3.Brak obstugi zapytan o relacje przestrzenne, np.
znajdz najblizszego sgsiada. Szukaj najblizszych
punktow w zadanych zakresach:

e zadany zakres moze byc pusty;
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e punkt znaleziony w danym zakresie moze nie
byC najblizej potozonym punktem.
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Wielowymiarowe struktury danych

1.Pliki haszowe
e Pliki kratowe
e Haszowanie podzielone

2.Struktury drzewiaste
e kd-drzewa — wielowymiarowe drzewa binarne
e kdB-drzewa — wielowymiarowe B-drzewa
e hB-drzewa — modyfikacja kdB-drzew
e Quad-drzewa
e R-drzewa



