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Losungen zu Blatt 6

Aufgabe 1

Obere Schranke fiir die Hohe:

Tiefe | minimale Knotenzahl in einer Tiefe
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3 2 (k+1)?
h 2. (k+1)h1

Gesamtsumme der Knoten in einem B-Baum:
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Minimale Anzahl der Elemente im Baum:
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1+k2-%+j3 = 1+2k+1Dh -2
= 2k+1)" -1
Es gilt also:
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Untere Schranke fiir die Hohe:

Tiefe | maximale Knotenzahl in einer Tiefe
0 1
1 2k +1
2 (2k + 1)?
3 (2k +1)3
h (2k + 1)"

Maximale Anzahl der Knoten im Baum:

i@k n 1)i geometrische Reihe (2k + 1)h+1 -1
P 2k+1-1
B (2k + 1)1 —1
N 2k

Maximale Elementanzahl im Baum:
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Es gilt also:
n < (2k+1)M -1
n+1l < (2k+ 1)
10g2k+1(n+ 1) S h+ 1
h > loggi(n+1)—1

Aufgabe 2
Obere Schranke fiir die Worst-Case Komplexitét eines optimalen Verfahrens, das die Boxengrofie
minimiert:

Vollstéandiges Durchsuchen aller Moglichkeiten, die Elementmenge in zwei (nicht leere) Teilmen-

gen aufzuspalten:
Anzahl Moglichkeiten: 2" — 2

Komplexitat dieses Verfahrens: O(2")

Es ist klar, dass dieses Verfahren die optimale Losung finden muss, da alle Moglichkeiten abge-
sucht werden.

Frage: Ist diese Komplexitit dann auch die worst-case Komplexitét?

Generell gilt, dass die Partitionierung eines gewichteten Graphen in k Teilmengen (k > 2) NP-
vollstdndig ist. Unser Problem entspricht genau dieser Partitionierung (k = 2), so dass die



angegebene Komplexitiat (wohl) der worst-case Komplexitét entspricht.

Festlegungen:
m ist die Minimalanzahl der Eintrége in einem Knoten.
M ist die Maximalanzahl der Eintrage in einem Knoten.

Splitalgorithmus:
e Fiir jede Dimension d

— Sortiere Eintrage anhand der unteren Grenze des Eintrags beziiglich d:
A1y oy QM1

— Bilde zwei Gruppen mit den m grofiten bzw. kleinsten Werten:
ar, ... und aprp1-(mot),-- - AM+1

— Fiir jedes k € {1,...,M + 1 — 2m} bilde

a1y Qe UNA Qg ity - - M1
— —
lp hp

« Falls quality(lp, hp) den aktuell geringsten Wert aller bisher getesteten Partitio-
nierungen hat, so merkt man sich (Ip, hp).

e Gib das zuletzt aktuelle (Ip, hp) als Ergebnis aus.

Die Funktion quality bewertet die Partitionierung und es sind mehrere Implementierungen denk-
bar:

o quality(lp, hp) = area(bb(lp)) + area(bb(hp))
hierbei bezeichnet bb die Funktion, die zu einer gegebenen Menge von Eintragen die boun-
ding box bestimmt. Mit dieser Qualititsfunktion wird also versucht die Uberdeckung zu
minimieren.

o quality(lp, hp) = area(bb(lp) N bb(hp))
Mit dieser Qualititsfunktion wird versucht die Uberlappung zu minimieren.

Die hier vorgestellten Splitalgorithmen entstammen der Arbeit zu R*-Baumen (,The R*-tree: An
Efficient and Robust Access Method for Points and Rectangles”, Norbert Beckmann, Hans-Peter
Kriegel, Ralf Schneider, Bernhard Seeger, in ACM SIGMOD 1990).



