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Point Query Q

� Queries
� Point
� Range
� Feature

Element

Node

Range Query R

� Example: Visualization
� Show ground velocity at Q
� Draw the temperature of R

Courtesy Cornell Fracture Group

goal: efficiently process geometric queries



*5

A

B

C

D

H
G

EF
Q

K

A

C

E

B

D

F

G

H

Q

BA C D E F G H

K M N

X Y

Disk page

BA F E C D G H

X Y

K M L N

R-Tree Index

L N

K

M
�0�L�Q�L�P�X�P��
�%�R�X�Q�G�L�Q�J��
�5�H�F�W�D�Q�J�O
�H�����0�%�5��

FG�������!�E��#

�������������������������������������
���



*7

!������!�%��"%���"��(

A

B

C

D

E

F

G

H

Q

$ ������<�������
@ �����*B�H��!�"� “��"�&� ” �%�������  ������%�
@ �����0B�H�%%����"�(�� �"!I"������%�������

$ F"�#��<�������"�������%"�

Q



>?�@�3���&�����
�?��
���������')����������')����������*��'������������� &������������ �������	�������'���)�
�92�J����"%� ���F���"��(�"�!�8���%��������������50� ����&���*:0��0CC?

	
�
�
�����������
��

*=

���
��
��	
�
��
�
���������
������



	�����
	����A
�
�������
�����

B2���������������

�	�'�������������������(����(�����+��,���

&�"�������%"����

*?

����
������


�������



����(�%�#���

*A

���������������
��	���	� ����B2������	����

���������	�
���
��	��	����������



&�"���!"�"�!�%�#�

0C

������ �� ������

C����������� *7A0
*��"���

*CCK
*C�	�%����

*CC9
H�%%�9�"��

��������
���������
����

)�52
*)C29

)5C2
*4�)>9

)�5E*C*)

*)�9

�����
���������
����

*=42
5�?>9

*=�49
5?C>9

*�=E*C*7

�?D/;

�������
�����������
�����������������
���	
�����
�������
���E����������	
�




��"��"%��"�#�

0*

����(��������
"�"%����

����(��������
"�"%����

����"%�;"��������"%�;"����

��!�%�
������������

��!�%�
������������

*�
�
� �E������ ����������� 48���"��"%��"�#��<��������
$ ������ �!"�"����%��#��� ����������"���������
$ ������ �!�������� �!"�"���������"���



�

�

��
�

�

�
�

� �
�

�
�

�
�

�

�

)<0���

C���
	�������
���� ����	������'

��"!�����"%���"��"%���!�E��#

00�����������������
�������
�

) <0�
� �

�� �
�� �


 ��
�	 


� 


,�������
�



H�'�B����������������!������
$ ��!�E��#

@#�������"��"%%���%�����&I��������!��6��"#��
@"!!�%��6��&����������#(&����#�#�����
@������"!�����"%�FG����������!�E�!��6��"#��

$ �������#
@���������� B� ��!��"�!����%����������!��

�"�#�����FG�����1����"  ����!�&������%"�3
@�	�
������� B��������!��%������"�!�

���������%����"������"%%����#(&���

04

�

�

��
��

�
�

� �
�

�
�

�
�

�

�

-��.�����/��'

*�������

)<0���

�������@���������������������'



�	
��B������#��"�#��<������
����"%��������!�������"�"%����B

����������������"��� �<������

�:
���������%��
��������(���"��"%���!�E

���!������E��<����
��"��L�  ���������� ���(��#

,������0������%
�����
��#!����������

����"��� ���"��"%
<������

������
&�"��(

0)F��������������	������������������



����(�!��������
6�	���%��
����

�%������"%�������������&�������
"E����"�!�!��!�����

2
�
�$�
������
*CCK���������MN�59����"����
4C>9�"!!%���"���������������"����
!"�"
���"��9�"���MN�*CC9���������O�9�
��"��
���!��  ���������"��"%����E������
<�������"�!���������!���"����
�"%��%"�����

��
G������������&������
��������
����



����%"�������"���"�"%����
���!� �������� !"�"���"����������
$ 8��������"�!��E�%���������G��������&�("����
$ 	���"������&�("������ �&��%�#��"%�������
$ ��!����"�!��%"�������

0����
����
�������� H�?"0;
 ���*CCK���������
 �����%��*������!�� �����%"����

��G��������  �������"���������(�!�%���������� �
����%�E�<�����"�"%�����

����"#���"�"�����%������%��#�������%"���������

���	�
������������
��
�������������

����



!"�"!"�"

��� ���#�
��!�%�
��� ���#�
��!�%�

�"�������"������

��%����%��

6���%�!#�6���%�!#�

������
��������
����
������G���������


�������	
�
�������
������������

��������	�����(����(�����+��,���)�0+-�

���������������������������




;)(+2/)�-67+$0

0?



!"�" G!�������������

�"��B
$ �(����
$ ����%"����
$ �E���������

�(��+ ����(��"�"!�#� /
������� ���&��"6�(���#(��(���#(�

��������#�����"������!"�"



4C
P 0CC7�	�F�

����$/),��
�����
	���������	������ 

�5&�
���6���������	��������

��6�	�������������
�D�7;���
�



Event 
simulation

'��'���E���������1����%� ��!3

4*

��	 �

	2�

��	��E���������
/�����������

	�������

F'�

��8

'
8

8"�"����'

��"��(� ���
�(������'����&����

2��"!"�"

Event 
filter

Event 
reprocessing

����������"���
8"�"

'�"%�����
&I����
8"�"

D

8"�"&"��
H�%��*

DD��

H�%���

H�%��0

I��������

DD��

H�%��*

DD��

H�%���

H�%��0

I��������

H��!
8"�"���

	�F�

	�'
H�1��3

9���
1��'3

F'��
1�K3

D

���"��
8"�"���

'������8"�"�H�%��

882�Q�8�0 :�"����:"�%"�:!"�"����': �%�*��*
:�"����:"�%"�:!"�"����': �%�0��*

D
:�"����:"�%"�:!"�"����': �%�*��0

4
:�"����:"�%"�:!"�"����9: �%�*��*
:�"����:"�%"�:!"�"����9: �%�0��*

???

+08+%



'��'�G'�����!"������G*���G���������#�!"�"� %��

CPU
farm

disk
buffer

�"��

AODm2

500 MB/file
0.0052 Hz
450 f/day
2.6 MB/s
0.23 TB/day

disk
storage

ESD2

500 MB/file
0.026 Hz

2246 f/day
13 MB/s

1.1 TB/day

AODm2

500 MB/file
0.0052 Hz
450 f/day
2.6 MB/s

0.23 TB/day
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Taipei

Triumf

BNL
ESD2

500 MB/file
0.0156 Hz
1350 f/day
7.8 MB/s

0.66 TB/day

ESD2

500 MB/file
0.0104 Hz
900 f/day
5.2 MB/s

0.44 TB/day

*CCR

7CR

)CR
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RAW

1.6 GB/file
0.026 Hz

2246 f/day
41.6 MB/s
3.4 TB/day

ESD2

500 MB/file
0.026 Hz

2246 f/day
13 MB/s

1.1 TB/day

AODm2

500 MB/file
0.0052 Hz
450 f/day
2.6 MB/s

0.23 TB/day

AODm2

500 MB/file
0.0052 Hz
450 f/day
2.6 MB/s

0.23 TB/day

*CCR

*CCR

*CCR

RAL
FZK

PIC
IN2P3

CNAF
NDGF

AODm2

500 MB/file
0.0052 Hz
450 f/day
2.6 MB/s

0.23 TB/day
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