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Tém tit. Bai bdo nay dé cap dén khai niém va mot s6 phuong phép danh chi myc trong co s dit
liéu khong gian (spatial datadase — SDB). La mét trong nhiing md hinh co s¢ dir liu duoc quan
tam hién nay, SDB cho phép xir 1y cdc déi tuong dit liéu khong gian, chang han dit liéu ban do, dir

liéu multimedia...

dé tir d6 c6 the xay dung nén nhiing kho dir liéu khong gian. Mot trong nhimg

bai todn co ban trong SDB chinh 1a viéc toi uvu hod qua trinh luu trir dir liéu va truy van. Trong bai
bao nay, chiing tdi s& trinh bay vé hai phuong phéap danh chi muc dién hinh lién quan dén van dé
danh chi muc giai bai toén trén, R-tree va Q-tree. Tir d6, § tudng két hop hai phuong phép nay s&
chinh 12 dinh huéng chu dao cho viéc téi wu hod luu trit dit liéu ciing nhu truy van trén co s dit

liéu khong gian.

Twr khoa: Spatial database, spatial indexing, R-tree, Q-tree, QR-Tree.

1. Giéi thigu

Céc nghién ctu vé cong nghé ciling nhu ting
dung trong linh vyc co s¢ dir liéu (CSDL) dang
tang trudng voi mot sitc manh dang kinh ngac.
Cung voi su tidng trudng nhanh chéng cua
luong thong tin ciing nhu sy da dang vé thé loai
thong tin can luu trit va xir ly, ching ta ngay
cang nhan ra nhiirng han ché cua cic H¢ quan tri
co sO dit liéu quan hé truyén théng, va nhu cau
can phai c6 cac h¢ quan tri co sd dit li€u véi cac
dich vy phit hop chinh 12 yéu t6 thic ddy nhiing
nghién ciu méi trong linh vuc nay. Mot trong
cdc md hinh co s¢ dir liéu dugc quan tdm nhét
hién nay chinh 12 m6 hinh co s¢ dir liéu khong
gian - Spatial DataBase (SDB) xu ly cdc ddi
tuong dit liéu khong gian, ching han dir liéu
ban dd, dit liéu multimedia... va m& rong hon
ntia 1a kho dir li€u khong gian - Spatial Data
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Warehouse (SDW). Céac nghién clru trén linh
vuc nay da thu dugc rat nhidu thanh tuu, tuy
nhién cling con khong it khé khan va thach thirc
doi hoi phai c6 cac giai phdp moi.

Bai bdo nay trinh bay m¢t phuong phép
danh chi myc trén SDB, 1a su két hop giita hai
phuong phap dénh chi muc ph bién 12 Q-tree
va R-tree, két hop cic uu diém cia ca hai
phuong phép nay ciing nhu giam thiéu nhugc
diém cua ching, nhim ting hiéu suét thyc thi
céac phép toan.

2. Khai niém co ban

Phin nay s€ dugc tap trung trinh bay nhiing
khdi niém co ban lién quan dén mé hinh SDB.
2.1. Dir liéu khéng gian

Thuat ngit dir liéu khong gian (spatial data)
dugc su dung theo nghia rdng, bao gém cac
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diém da chiéu, cdc duong thang, hinh khdi... va
cic d6i tuong hinh hoc néi chung. Mdi ddi
tuong dit liéu nay chiém mot ving khong gian
(spatial extent) dugc dac trung bdi hai thudc
tinh vi tri (location) va bién (boundary). Dudi
gbc nhin tir mot hé quan tri co so dit liéu, ¢ thé
phan chia dir liéu khong gian thanh hai kiéu: di
liéu diém (point data) va dit liéu ving (region
data) [1]

Dir ligu diém; Vi kiéu dir liéu nay, khong
gian g voi mot diém dugc dic trung boi toa
d6 cta né; theo truc gidc thi né khong chiém
mot viing khong gian hay mot don vi thé tich
nio ca. Dif liéu diém 12 tap hop céc diém trong
khong gian nhidu chiéu, dugc luu trir trong
CSDL dua trén cac toa d6 duogc tinh toan truc
tiép, hodc duoc sinh ra nhd qud trinh chuyén
héa dir liéu thu duge tir cic phép do khién cho
viéc luu tritr va thyc hién truy van trd nén dé
dang hon. Ching han Raster data 1a mét vi du
dir lidu diém duoc luu trit truc tiép théng qua
céc bit maps hodc pixel maps (ching han nhu
anh v¢ tinh, hodc phim dién ndo dd 3 chiéu, ...).
Trong khi d6, feature vectors data dugc luu trit
théng qua cic dir liéu dwoc trich chon, chuyén
ddi tir mot déi tugng dir li€u diém (thu duge tir
anh, vin ban...). C6 thé théiy réng, st dung céc
dir liéu da duoc biéu dién dé tra 10i céc truy van
luon dé dang hon sir dung anh hodc ky hiéu
nguyén ban.

Dir ligu ving: dugc xac dinh dya trén tap
cac vung khong gian (spatial extents), trong d6
méi viing dugce dic trung boi hai thudc tinh vi
tri va bién. Dt liéu ving dugc luu trlt trong
CSDL nhu mét déi twgng hinh hoc don gian,
xép xi ding voi dbi tugng dir li€u thuc su. Viéce
mb ta cic phép xdp xi d6 dugc dic ta thong qua
vector dir liéu, duoc xay dung tur cac diém, cdc
doan théng, cac hinh da giac, hinh cAu, hinh
6ng... RAt nhiéu vi du dit lidu vung duoc dua ra
trong céc (mg dung dia 1y, ching han duong x4,
song ngdi ¢6 thé duoc biéu dién dudi dang tap

hop cuia cdc doan thing; qudc gia, thanh phé c6
thé dugc biéu dién dudi dang cdc hinh da gidc...

2.2. Cdc phuong phdp truy van phcf bién trén
dir liéu khong gian

a) Truy vin theo pham vi khong gian
(Spatial range queries):

Gia st ching ta c6 yéu ciu truy van “Pua
ra tén tat cd cdc thanh phé' xudt hién trong
pham vi 1000km quanh Ha Noi” hodc “Dua ra
tén cdc con séng chay qua khu vyc Bic Bg”.
Mot truy van theo kiéu nay s€ chira mot vung
lién déi (vdi cac thudc tinh vi tri va bi€n tuong
ung), va Kkét qua tra vé s& 1a mot vung bao trum
pham vi khong gian da chi ra trong truy vén
hodc 1a mot tap hop cdac vung thudc trong pham
vi khong gian da chi ra trong truy van. Kiéu
truy van theo pham vi dugc sir dung trong céc
{rmg dung trén nhiéu linh vyc da dang bao gdbm
truy van quan hé¢, truy vin GIS, truy van
CAD/CAM [1]

b) Truy van dua trén cdc ldng giéng gcfn
nhat (Nearest neighbor queries):

Véi mét yéu ciu chéng han nhu “Pua ra tén
19 thanh phd gin Ha Noi nhat”, ching ta
thuong mubn két qua tra vé dugc sép xép theo
thir ty nao d6 vé khoang cach. Day la dang truy
van dugc st dung nhiéu nhat dbi véi dir lidu
multimedia. Trong trudng hop nay, dir liu
multimedia (chéng han 12 anh) dugc biéu dién
dudi dang mot diém, va dir liéu tuong tu can
tim kiém dugc tinh todn theo khoang cich gan
nhét t¢i diém biéu dién ddi tuong truy van. [1]

c) Truy van lién két khong gian (Spatial join
queries):

Céc yéu cau truy van thong thuong thudc
dang nay la “Pua ra céc thanh phé céch nhau
khong qud 200km” hodc ‘“Dua ra tén cdc con
phé gé‘m hé”. Cic dang truy van nay thuong rét
mét thoi gian dé tinh todn. Néu chiing ta xem
xét mot quan hé trong d6 mdi mot phan tir 1a
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mot diém biéu dién mot thanh phé hoac mot cai
hd thi truy van trén c6 thé duge thuc hién béng
phép ndi quan hé ndy véi chinh né véi didu
kién ndi chi ra khoang cdch giita hai phan tir
tuong Urng. Puong nhién, néu céc thanh phé va
hd dugc biéu dién chi tiét hon va c6 ving
khong gian cia ching, ngit nghia cua truy van
(chiing ta tim kiém hai thanh ph6 ma trung tim
cua ching cdch nhau 200km hay hai thanh phé
ma bién cua ching ciach nhau 200km) va viéc
thyc thi truy van déu trd nén phirc tap hon
nhiéu. [1]

3. Q-Tree, R-Tree va QR-Tree

Rat nhidu cAu tric ddnh chi sb trén CSDL
khong gian da dugc d& xuét, mot s6 duoc thiét
ké chu yéu danh cho tap dit liéu diém mic di
chiing ciing ¢6 thé dp dung cho kiéu dir liu
viing. Ciu triic index danh cho dit liéu diém c6
thé ké t6i Grid files, HB tree, KD tree, Point
Quad tree va SR tree... Cac kién trdc khéc nhu
Region Quad tree, R tree va SKD tree dp dung
cho dir liéu viing, tuy nhién chiing ciing c6 thé
4p dung cho dit lidu diém [2, 3].

Region Quad tree (Q-tree) va R-tree 1a hai
hudng tiép can khic nhau va c6 rat nhidu bién
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thé. Hién chua c6 duogc sy nhat tri réng cAu tric
danh chi s6 nao 12 tét nhét, tuy nhién R tree 1a
cAu tric duogc s dung rong rai va da xuét hién
trong cdc ban DBMS thuong mai, do tinh don
gian va kha nang dp dung cho ca hai dang dir
liéu diém va viing.

3.1. Q - tree

Q - tree [3] la phuong phdp danh chi s6 dya
trén dudng cong Space-Filling Curves dé sip
xép cic diém dir lidu. Viéc danh chi sé duge
thyc hién dya trén viéc phan chia khong gian dit
liéu mot cich d¢ quy, nhung khic véi R-tree,
phuong phap nay dugc thuc hién doc lap dbi
véi tap dir liéu thyc su. Space-Filling Curves
duoc xdy dung dua trén gia thiét rang moi gid
tri thudc tinh nao d6 déu cé thé biéu dién boi
mot sb bit xdc dinh nao d6 goi 1a k bit, do d6 s6
Iwgng cac gia tri thude vé cling mot chiéu dir
liéu c6 thé dat toi nhiéu nhét 1a 2%, Dé don gian,
hinh v& dudi diy moé phong mét tap dir liéu 2-
chidu mic dir thyc té 1a phuong phép nay c6 thé
ap dung véi dir lidu ¢6 s6 chidu bat ky. Hinh v&
thtr nhit sir dung 2 bit dé biéu dién gi4 tri thude
tinh; hinh tht hai st dung 3 bit; va hinh thi ba
la duong cong Hilbert voi 3 bit.
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Hinh 1. Space-Filling Curves.
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Trén y tudng nay, Q-tree 1a phuong phép
phén chia mét cich d¢ quy khong gian dir liéu
thanh cdc géc phan tu, dugc minh hoa trong
hinh vé 3: Trong cau triic nay, moi nit c¢6 4 con
lan luot ung voi cic géc phé‘m tu 00 (gbc phé‘m
tu bén trdi phia dudi), 01 (géc phan tu bén trai
phia trén), 10 (g6c phéan tu bén phai phia dudi)

00

va 11 (gbc phé‘ln tu bén phai phia trén). Trén
hinh vé, chiing ta c6 thé théiy réng néu khong
gian dit liéu khong dugc phan bé mot cich ddi
xtung thi cdy Q-tree s& bi 1éch, bdi vi Q-tree
khong phai 12 mot cu triic ciy can bang, do d6
trén nhing tap dit liéu 16n, hiéu suét truy cap dit
liéu s€ kém hi€u qua.

Hinh 2. Ciu trdc danh chi muc Q-tree.

Mot mat khac, trong ciac ung dung doi hoi
viéc luu trit dit lidu c6 tinh chét lién tuc (ching
han dir liéu vé mot dbi tuong chuyén dong) thay
vi cdc dir liéu xdc dinh, ching ta gdp phdi mdt
vén d& rat khé dé can nhic boi vi: viée sir dung
cay Q-tree c6 d6 sau cang 16n thi d¢ chinh xac
biéu dién dir lidu cang tét, tuy nhién né lai
khién cho viéc xdy dung cdu tric ndy tré nén
kém hiéu qua trén ca phuong dién khong gian
luu trit va thoi gian xt 1y cdc thao téc.

3.2. R-tree

R-tree la phuong phdp phan chia khong
gian dit liéu thanh cdc khdi c6 thé 1ong nhau
hoac chéng chéo 1én nhau, dugc minh hoa trong

hinh 4. Pon gian nhat, hinh khéi thuong duoc
st dung 1a hinh chit nhat nhé nhit chua dir liéu
(Minimum Bounding Rectangle — MBR). Nhu
vay, chinh cic MBR duoc luu trit trén cAu tric
ciy chtr khong phai ban than dir liéu. CAc niit
khong phai 14 duoc biéu dién boi cip (R, child-
pointer) trong d6 R 12 MBR ctia d6i tuong va
child-pointer 1a con tré trd tdi nit con; cic nit
1a duoc biéu dién boi cip (R, obj-pointer) trong
d6 R 1a MBR cuia ddi tugng va obj-pointer 1a
con trd tro toi mo ta chi tiét cua ddi tuong. Mdi
nit trong cdy tuong ung véi mot trang by nhd.
Va mic di cdc MBR c¢6 thé chdng chéo 1én
nhau, tirc 12 cdc nit ¢6 thé chira dit liéu giéng
nhau, nhung mdi d6i twong dir liéu phai dugc
Iuu trit tron ven trén mot nut 14.
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Hinh 3. Ciu trdc d4nh chi muc R-tree.

Chiing ta c6 thé thiy R-tree 1a mot bién thé
cua B+ tree va n6é 1a mot cdy can b?mg. Truy
nhién, do cdc MBR c6 thé chéng chéo 1én nhau
va su chdng chéo nay gia ting khi lugng dit lidu
gia ting nén cau tric ndy c6 yéu diém 1a kéo
theo sy gia ting cic truy cép tim kiém khong
can thiét. Thém nira, chiing ta bit budc phai tién
hanh tim kiém tai moi murc cua cAy, ngay ca
trong cic truong hop khong cé (hoac c6 rat it)
dbi tuong dit liéu thoa man yéu cu.

3.3. Kér hop R-tree va Q-tree

Q-tree va R-tree déu c6 ciac uu diém va
nhugc diém riéng, phu thugc ca vao cac tinh
hudng va céc thao tac khic nhau.

?534.' LHBJ
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1) Téc d thuc hién xay dung cidy Q-tree
nhé hon nhiéu so véi R-tree béi vi viéc phén
chia, rdi lwa chon MBR, sau d6 chén 1an lugt
timg niit vao R-tree 1 rat ton kém thoi gian

2) Tuy nhién viéc danh chi s6 theo Q-tree
khdng phu hop véi cic tdp dit liéu lon do tinh
khong can b?mg cua né.

Ca hai cau triic nay déu c6 cic bién thé véi
rat nhiéu cai tién, tuy nhién, ching van khong
thé doc 1ap ddp tmg cic ddi hoi vé te do thuc
thi cua cdc ung dung thoi gian thuc. Nhu vy,
giai phap két hop hai phuong phdp ndy véi
nhau (hybrid) dé tan dung uu diém coa ca hai
phuong phép, bd tro cho nhau duong nhu la
mot giai phap hop 1y. Hinh v€ 5 minh hoa viéc
st dung QR-tree.

/bb

Hinh 4. Ciu tric d4nh chi muc sir dung QR-tree.
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4. T6i wu hoa qua trinh danh chi muc

4.1. Cdc cong trinh lién quan

RAt nhidu cdc cai tién vé ky thuat danh chi
muc da duoc cong bd nhim ting hiéu qua thuc
thi truy van.

D. Pfoser[4] da dua ra STR-tree (Spatio-
Temporal R-tree) va TB-tree (Trajectory-
Bandle tree) va chi ra réng hai cdu tric nay
hiéu qua hon hin so véi céc cdu tric trude d6
trong linh vyc lwu trit cdc ddi tugng chuyén
dong. Tao va Papadias [5] d& xudt MV3R-tree
(Multi Version 3D R-tree), 1a su két hop gilra
B-tree va 3D-tree.

QR-Tree dugc dé& xudt boi Manolopoulos,
Y. ndm 1996 1a cAu tric gdm hai tang: dp dung
Q-tree ¢ tang thir nhit dé phan chia khong gian
dir lidu, sau d6 tang th hai 4p dung R-tree trén
cdc vung dir liéu da dugc chia nhd boi Q-tree.
Ciing véi phuong phédp két hop R-tree va Q-
tree, K. Chakarabarti va S.Mehrotra [6] dd dua
ra mot ciu tric cay lai dugc st dung cho viéc
dénh chi muc véi dir liéu c6 sb chiéu 1on. Yuni
Xia va Sunil Prabhakar [7] da d& xuét Q+Rtree
dp dung trong cdc bai toan dbi twong chuyén
dong, cai tién hiéu sudt thuc thi trong ca hai
thao tac cap nhat va truy van.

4.2. Phuong phdp QR-Tree cai tién

QR-Tree mic dit ¢6 vu diém o rang nhung
né van ton tai diém yéu. Nhin vao hinh v& 1.5,
¢6 thé thay ro rang ring hai ddi twong 6 va 7
xuét hién tai ca hai nit. Nhu vay moi khi can
cap nhat ndi dung, xéa hodc truy van dit liéu,
chiing ta van phai thyc hién lap lai cong viéc &
tat ca hai nhdnh chira 6 va 7, gdy anh huong t6i
téc do thyc thi cia cdc.phép toan. Phuong phép
QR cii tién dugc xay dung dya trén nén tang 12

phuong phdp QR-Tree dé giai quyét van dé
trén.

Trong phuong phdp nay, R-Tree dugc dp
dung khong chi & muc 14 ciia Q-Tree ma con
két hop voi ca cic nit khong phai 12 14 cia Q-
Tree. Diéu nay c6 nghia 12 néu mot ddi tuong
thuéc vé nhiéu vung dir liéu khiac nhau (nhu
truong hgp 6 va 7 trong hinh 5) thi muc cha cua
n6 s& duge xem xét lidu n6 c6 thé chira toan bd
d6i turong dit lidu nay hay khéng. Viéc kiém tra
nay cu tiép tuc cho dén géc (root). Mot ddi
twugng O dugc dinh nghia la thudc vé ving
khodng gian con S néu O hoan toan nim trong S
va S la ving khong gian con nhd nhét chira O.
Nhu vdy, cdc dbi tuong nim tuong déi xa nhau
s€ duoc luu trir trén cdc nhanh khac nhau, nho
d6 giam thiéu sy chong chéo giita cic MBR.
Lic nay, mot dbi tuong cu thé duoc gén mot
chi s6 duy nhét nén hiéu suit cua qué trinh chén
dir liéu vao cay s€ tang l1én (do viéc thoi gian
xdy dung lai cAy dugc riit ngén); mdi phép todn
s€ dugc thuc hién trén mot tap cac vung dir liéu
t6i thiéu (do khong c6 chura cac dit liéu lap sinh
ra do sy chéng chéo cac vung khong gian) nén
viéc truy cdp dir li€u s€& nhanh hon, thoi gian
dép tmg yéu cau truy van duoc rit ngén.

Cu thé hon, Q-tree dugc st dung dé phan
chia tho toan bg dir liéu va luu trit trong by nhd
chinh. R-tree s& dugc sir dung dé duy tri cdu
tric logic cua ciy, dugc thé hién dudi dang mdt
bang chi s6 ma mdi dong trong d6 twong ung
véi mot nut cua cidy R-tree. Moi cay R-tree
twong g voi cac nit cua Q-tree dugce luu tri
trong cuing mot bang chi s6. Mdi dong trong
bang nay cé choa mot thudc tinh c6 tén
‘Partition’ dé chi ra viing khoéng gian con c6
chua nut do6. Béng céch t6 chtrc nhu vay, mot
cay R-tree tuong ung véi mét ving khong gian
con Q-tree ¢6 thé dugc tham chiéu t6i nho vao
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gia tri cta thudc tinh ‘Partition’ cua cdc nit cia
ciy Q-tree. Dé chen mot d6i tuong véi MBR
clia né, trudce tién ta thém vao bang dit liéu, 1ay
ra ID ciia d6i twong nay rdi goi mot ham thuc
hién viéc dinh vi vi tri ctia né6 trén Q-tree; vi tri
tim duoc cé thé 1a nit géc, nut 14 hoac mdt nit
cha trong cdy. Dya vao vi tri nay, két hop véi
bang chi s6 ta c6 thé truy cap toi ciy R-tree va
xac dinh dugc root cia cdy R-tree d6. Cir nhu
vay, qua trinh 1ap lai trén cdc nhdnh con cia cdy
t6i khi gap niit 14 ¢6 trién vong nhat thi tién
hanh chén MBR va ID cta ddi twong, va cudi
cting 1a ciy R-tree néu can thiét.

5. Két luan

SDB da va dang thu hiit dugc nhidu nghién
clru trong thoi gian gn day, nhit 1a khi nhiing
dich vu trong linh vyc GIS hay multimedia
ngdy cang phét trién. Vi nhirng dit liéu ¢6 yéu
cau luu trit 16n nhu vay, bai toan tdi wu hod qud
trinh danh chi muc cho nhirng dir liéu d6 1a mot
bai toan thoi sy va lién quan mat thiét dén hiéu
ndng cua nhitng truy van trong SDB. Duya trén
hai phuong phdp danh chi muc R-Tree, Q-Tree
va phuong phdp lai QR-Tree Kkét hop nhitng vu
diém tir hai phuong phép trén, chiing t6i da dé
Xudt cai tién phuong phdp dénh chi myuc QR-
Tree dé giam thiéu hon nita sy chdng chéo
trong luu trit dit 1iéu nhim nang cao hiéu ning
thyc thi truy vAn va céc phép toan khic. Nhitng
két qua thyc nghiém trong thoi gian téi cia
nhém téc gia s& cho phép kiém ching nhing ru
diém thu duoc tir nhimg d& xuit 1y thuyét cua
phuong phép nay.
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Using QR-Tree for Spatial Database Indexing
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This paper presents several indexing methods for the spatial datawarehouse (SDW). Actually,
SDW is considered as one of most interresting models for manipulating the sptial entities like digital
maps, multimedia,... For the SDW, the query optimization is very important due of the mass of spatial
data.Thus, this paper investigates the two modern techniques, Q-Tree and R-Tree, for indexing the
spatial data in order to improve the performance of the query optimizer. Then, the hybrid approach

using QR-Tree will be mostly considered for optimizing the data storage query optimization for spatial
database.



