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Abstract

There are a lot of databases applications, what based on similarity search. In this case we have to find
data items that are similar a query item. Our task is to minimize search time. The proximity search is
defined on Metric space, where the distance is identified. To do this we have to index the data set
according to distances. Number of solutions exist which solve it, but in case of large data set the
computation time is long. We will review the algorithm of mvp tree, and analise the efficiency. I have
implemented a library containing objects for mvp tree in C++ with STL.

Bevezetés

Bizonyos adatbazisok alkalmazésa esetén igény meriil fel a kozelit6 keresés alkalmazasara. Ezekben
az esetekben egy konkrét értékhez kerestink kozeli elemeket. Ilynek a genetikus alkalmazasok szoveg
keresések, kép adatbdzisok. Az elemek nagyon kiilonboznek, sét a tdvolsag fogalma is mads, és mas
(kép esetén példaul lehet alak, szin vagy textura szerinti tdvolsadgot értelmezni).

A kovetkezSkben a metrikus terekben specifikalt indexfakat vizsgaljuk meg (vp fa, mvp fa).

Metrikus a térrél beszéliink, ha teljestilnek a kovetkezé feltételek:
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o dxy=dywn
o 0<duy <o x#y
L d(x,x) =0

o duy Sduntdey
A bindris vp fa

Strukturdja egyszerli. Minden pontban taroljuk a sziikséges adatokat: S, M, R , L, ahol S, (vantage

ptr? ptr?

point) viszonyitdsi pont, M a pontok tdvolsdgédnak a Medidnja (S-tdl), R, L, pedig a jobb, ¢s bal
oldali 4g mpointere. Aia felépitése rekurziv algoritmussal torténik. FeliilrSl lefelé épitjiik fel.Balra .
keriilnek azok a pontok, amelyek tavolsidga kisebb, mint az M Median, jobbra pedig a tobbi pontok.

Az el8bbiek szerint két csoportra osztott halmazon ismét elvégezziik az el6bbi miveletet. A felépités

szamitdsi igénye log,n.

Tobb utas vp fa
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A kort tovabb bontja gytrtikre. igy a fa mélysége csokken, és ezzel a szamitasi koltség is (kevesebb
tdvolsdg szamitds). Ha m a felosztdsok szdma, akkor a struktuira felépités szdmitdsi igénye log, n
A egyszertsitett tobb utas vpfa
A Struktiranak 3 bemend paramétere van:

e egy viszonyitdsi ponthoz tartozo tavolsiagok szdma (m),

e alevelekben tiarolhaté maximum elemszdm (k),

® levelekben elhelyezkedd$ adatokhoz tartozo tavolsidgok a viszonyitasi pontokhoz képest (p)
Adott tovabba egy tavolsag fiiggvény (d(H,,H,)). Itt egy csomépontbdl tébb, m’ gyerek szdrmazik.
Egy csomodpontban két viszonyitasi pont van (S, S,,), és hozzdjuk tartozé Medidnok (MI, M,[1],
M,[2]), az el6bb emlitett struktiira 6sszevondsa.
A fa felépitésének modszere:
Legyen H={Hi, H,, H,, ...H,} egy véges halmaz a metrikus térben. Véletlenszerlien kivalasztunk egy
pontot a halmazbdl (S,,), vegyiik ki ezt az elemet (H := H- {S} ), majd szdmoljuk az 6sszes tobbi
pont tadvolsagit az S -tSl (d(Hj,S,)). A Medidn kiértékelése utdn bontsuk két csoportra a kapott
halmazt (HI1 := {Hj | d(S,,H,) <=M,, H,e H}, H2 := {H,| d(S,H;) > M, H,.e H}, H=H, UH,).
Legyen S, az S -t6l legtdvolabbi pont a H2-bdl, vegyiik ki a halmazbdl (H2 := H2 - {S_}).
Szémitsuk ki az 6sszes pont tavolsagdt (d(H,, S,,), ahol H,e Hl | HIeH2). M,[1] a HI halmaz elemek
tdvolsdgainak Medindja, a M,[2] pedig a H2 halmaz elemek tdvolsdgainak Medindja az S -tdl.

Képezziik az alabbi halmazokat:

H,:= {Hj|d(S,,H) <=M,[l], He HIl }, H,:= Hl - H,

188



H.:= {Hj| d(S,,,H, <= M,[2],H.€ H2}, H,:= H2 - H_

A keresési algoritmus az [1], és [2] cikkekben.

Implementacio

A feladatot C++-ban az STL(Standard Template Library) segitségével oldottam meg. Harom osztily
sziikséges a feladat megvaldsitidsdhoz: mvpTree, treeNode és a oneltem, melyek az 1. abran
taldlhatéak. Az els§ kett6 egy konyvtarban van, megvaldsitasa rejtett, mig a oneltem.hpp
szerkeszthets, tartalmazza az adatelemet reprezentald osztily definicidjat. A feladattdl fliggben a

felhasznalé modositja a forrast (oneltem.hpp), az dltaldnos megoldast specializalja.

oreltem

o i int
oY vint
WdiztanceF remather : const oneltem 8) 1 Roat
Foneltem(x 1 int, v 1 int) treetiode

e & bType 1 void
Boperators{other ¢ const oneltem &) 1 const onelrem & gm_tSvl ¢ onaltemn
BroStringl] 1 sirng & ¢S 1 onmllem

Hm_ed 1+ foat
_itemns ¢ woid
D1 Aast
%J}Z 1 flaat
mypTrae & Med2(2] : flaat
@iMoLeaf ; int m_pehild(4] 1 woid
@m_iMatF anout ¢ int @m_Path 1 waid
il A Beeparateflevel 1ina, ko 1int, p 1int) ¢
} tind, o vini) + bool
amf}_?;;,: v:.d *aperator=(ather : const tresfiode 8) ¢ const treetfoda 8
gl : ﬁmﬂsﬂ.{wl 1 aneftem) ; boal
Sdelatefrerns 1 vectorsonaliam) 1 beol SV IyL ¢ onelem) thoal
Wydebatelitern 1 oneltem) : bool :’sw:g '”""‘9.
Wgetblodedinderes | vedoreints) 1 reeMode reez s teimns | vector<oneltem =]
Winzesntijtems | vecar<oneltem=) : bool TR
Wnsartfitem : aneliem) : bool
v Treel

SrnvpTraelm tint, k vint, Rems @ vector<int=)
SeFinefratio : flost) & boel
Wrzearch(query Obj ¢ oneltem, radius ¢ float) | vector=onelterns

1. abra Az implementaciéhoz hasznalt osztalyok interfészei

Az abran lathatd oneltem osztily csak egy példa, tetszSlegesen modosithatd, felépitésében lehet mas.
A felhasznalonak feltétlentil implementalnia kell a tagfliggvényeket, azok prototipusin nem
valtoztathat, viszont az adattagok szama és tipusa lehet mas. A treeNode osztaly mind a belsé
adatpont, mind a levél tarolasara is alkalmas, az m_bType adattag jeloli ki mely adattagok érvényesek,
igy kényelmesen hasznalhatd. A felépitésekor 1étrehozunk egy csomoépontot, majd a separate
metodussal szétbontjuk. Itt ha a csomdpontban tdrolt elemek szdma még tobb, mint a kivant (H={H,,
H,, H,,.. ,H}i>k+2, k=m_iMaxFanout), akkor bels6 csomdpont és meghivodik a SetSvl egy H,-el
, egyébként meghivédik a SetLeafeSvl H.-el. Az el6z8 1épést addig ismételjiik rekurzivan, amig a
halmaz elemeinek szdma le nem csokken a megfelel§ szamura. A fa mélységét eltaroljuk a késébbi
helytelen csomépont kérések kisziirésére. Az eredeti specifikdcidban (lasd [1],[2]) egy levél esetén
taroljuk az adatpontok tavolsigat az els§ p viszonyitasi ponttdl, a keresés gyorsitidsa érdekében. igy

azonban az indexfa felépitése hosszadalmasabb, és taroldsahoz tobb memoria sziikséges.

Konklazié
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Az [1], és [2] cikkekben specifikalt mvp fa, ahol az elsé viszonyitasi pont ismeretében valasztjuk ki a
masodik viszonyitasi pontot helytakarékos, hatékony, a probléma az elsé viszonyitasi pont
kivalasztasa. Jelenleg egy véletlen eleme a halmaznak. Ennél jobb megoldas, ha egyszerre jeloljik ki a
mind a két pontot. Menete a kovetkezs: veszek egy véletlen pontot, majd attdl legtavolabbit, ez lesz az
S.,, majd az attdl legtdvolabbit, ez lesz az S,,- Ez viszont szdmitds igényes, amit minden Iépésben meg
kell ismételni. Ha létezik az adathalmazban atlag érték, vagy globdlis viszonyitasi pont, akkor az
adathalmazt rendezve, ismét alkalmazhatnank az el6z6 megoldast felezési pontokkal. A jovében
szeretném Kkiterjeszteni az mvp fa implementacidjat, hogy a viszonyitasi pontokat 1 1épésben lehessen
kivalasztani. Szeretném tovabba optimalizalni az algoritmust és a kezdeti paraméterek (p,k,m)

hatasait vizsgalni a fa hatékonysagara.
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