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Dados Complexos 

Não possuem relação de ordem total, ao contrário dos dados  
 convencionais.  
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Dados Complexos 

Não possuem relação de ordem total, ao contrário dos dados  
 convencionais.  

 
 
Comparados por similaridade. 
 
 
Naturalmente representados em um espaço métrico. 
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Espaço Métrico 

Definido como M = <S, d> 
 
 
S: domínio de elementos 
 
 
d: função de distância sobre os elementos de S 
 

•  Distância entre dois elementos do domínio 

•  Quanto menor a distância, mais similares os elementos 
são. 
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Espaço Métrico 

A função de distância deve atender às condições: 
 
Identidade  
d(s1,s1) = 0 
 
Simetria  

 d(s1, s2) = d(s2, s1) 
 
Não negatividade 

 0 ≤ d(s1, s2) ≤ ∞ 
 
Desigualdade triangular 

  d(s1, s2) ≤  d(s1, s3) +  d(s2, s3) onde s1, s2, s3 ∈ S 
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Consultas por Similaridade 
Consulta por Abrangência 
 
 

Consulta aos k vizinhos mais 
próximos 
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Métodos de Acesso 

Estrutura de dados e conjunto de algoritmos que manipulam 
esta estrutura. 
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Métodos de Acesso 

Estrutura de dados e conjunto de algoritmos que manipulam 
esta estrutura. 
 
  - Inserção 

- Remoção 
- Busca 
- Bulk-loading 
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Métodos de Acesso Multidimensionais 

Estrutura de dados com o objetivo de indexar coleções de 
números que representam objetos espaciais. 
 
 
Rápida recuperação de objetos que satisfaçam 
relacionamentos topológicos. 
 
 
Uso de aproximações para indexar os dados. 
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Métodos de Acesso Métricos (Bola) 

Particionam o espaço de dados em várias regiões. 
 
 
Escolhe elementos representantes e agrupam os demais 
elementos à sua volta. 
 
 
Hierarquia de elementos representantes. 
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Onion-tree 

MAM baseado em memória primária 
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Onion-tree 

MAM baseado em memória primária 
 
 
 

Rápida construção  
 
Otimizar subconsultas de 
consultas complexas 
 
Não necessita minimizar 
acessos a disco 
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Onion-tree 

MAM baseado em memória primária 
 
 
Pode dividir o espaço do nó em mais que 4 regiões 
disjuntas, conforme a necessidade 
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Onion-tree 

MAM baseado em memória primária 
 
 
Pode dividir o espaço do nó em mais que 4 regiões 
disjuntas, conforme a necessidade 
 
 
Extensão da MM-tree 
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Onion-tree 

MAM baseado em memória primária 
 
 
Pode dividir o espaço do nó em mais que 4 regiões 
disjuntas, conforme a necessidade 
 
 
Extensão da MM-tree Algoritmo de Expansão 

 
Algoritmo de Substituição de Representantes 
 
Algoritmos de Consulta Estendidos 
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Onion-tree 

MAM baseado em memória primária 
 
 
Pode dividir o espaço do nó em mais que 4 regiões 
disjuntas, conforme a necessidade 
 
 
Extensão da MM-tree 
 
 
Não possui operações de: 
         - Bulk-loading 
         - Remoção 
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Onion-tree 
 
 

Algoritmo de expansão 
 Aumenta de forma flexível a quantidade de regiões disjuntas em cada nó 
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Onion-tree 
 
 

Algoritmo de expansão 
 Aumenta de forma flexível a quantidade de regiões disjuntas em cada nó 
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Onion-tree 
 
 

 
 

Políticas de expansão: 
 
 

Fixa (F-Onion-tree) 
 
 
 

Variável (V-Onion-tree) 
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Onion-tree 
 
 

 
 

Políticas de expansão: 
 
 

Fixa (F-Onion-tree) 
 
 
 

Variável (V-Onion-tree) 
 

  
 
 

Keep 
Small 

Strategy 

32 



Onion-tree 

Algoritmo de substituição de representantes 
 

Na inserção, identifica se o subespaço do nó folha pode ser melhor 
dividido a partir de outros representantes 
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Onion-tree 

Algoritmo de substituição de representantes 
 

Na inserção, identifica se o subespaço do nó folha pode ser melhor 
dividido a partir de outros representantes 

Si passa a ser o 
primeiro 

representante do nó 
(S1)  
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Onion-tree 

Algoritmo de substituição de representantes 
 
 
 

Políticas de substituição 
 

1. Keep Small Strategy 
 
 

2. Minimize Expansions 
 
 

3. Maximize Expansions 
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Onion-tree 

Algoritmos de consulta estendidos 
 
Estende os algoritmos de consulta da MM-tree para considerar as 
regiões adicionais criadas 
 

Algoritmo de busca pelos k-vizinhos mais próximos: nova 
seqüência para a visitação das regiões do nó.   
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Onion-tree 
Algoritmos de consulta estendidos – KNN 

 
1. Visita a expansão E na qual se encontra o elemento Sq  
2. Visita as outras regiões, de acordo com a proximidade ao elemento da query  
3. Expansões E – 1 e E + 1, Expansões E – 2 e E + 2 .... 
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Onion-tree 
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Expansão 1 
  Regiões IV, VI, V 
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Expansão 1 
 Regiões IV, VI, V 

Expansão 0 
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Onion-tree 
Algoritmos de consulta estendidos – KNN 

 
1. Visita a expansão E na qual se encontra o elemento Sq  
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Expansão 2 
 Regiões VII, IX, 

VIII, X 

Expansão 1 
 Regiões IV, VI, V 

Expansão 0 
 Regiões I, III, II 



Onion-tree 
Algoritmo de Inserção 

Leva em consideração a distância entre o novo elemento a ser 
inserido e os elementos representantes do nó 
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Onion-tree 

 
Algoritmo de Inserção 

F-Onion-tree 
1 Expansão 
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Onion-tree 

a    b 

..... 
I                     II                  III                            VII' 

a b
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Algoritmo de Inserção 

F-Onion-tree 
1 Expansão 
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Algoritmo de Inserção 

F-Onion-tree 
1 Expansão 
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Algoritmo de Inserção 

F-Onion-tree 
1 Expansão 
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Algoritmo de Inserção 

F-Onion-tree 
1 Expansão 
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Algoritmo de Inserção 

F-Onion-tree 
1 Expansão 

 



Onion-tree 

a    b 
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Algoritmo de Inserção 

F-Onion-tree 
1 Expansão 

 



Onion-tree 

a    b 

c    d ..... 
I                     II                  III                            VII' 

a b

c 
d
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Algoritmo de Inserção 

F-Onion-tree 
1 Expansão 

 



Onion-tree 

a b a    b 

c     d ..... 

c I                     II                  III                            VII' 

d

I                    II                     VII' 
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Algoritmo de Inserção 

F-Onion-tree 
1 Expansão 

 


