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A tovabbiakban legyen adott n pozitiv egész szam, valamint
X = (x1,%2,...,%,) és Y = (y1,¥2,...,¥n) n hosszd, valés
szdmokbdl 4ll6 idésorok. Ezek halmaza legyen T'S.
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Defintciok

Idésor

A tovabbiakban legyen adott n pozitiv egész szam, valamint
X = (x1,x2,...,%n) és Y = (y1,¥2,...,¥n) n hosszd, valdés
szamokbdl 4ll6 idGsorok. Ezek halmaza legyen TS.

Tavolsag

X és Y euklideszi tdvolsaga D(X,Y) = /> 1 (xi — yi)>.




Adaptiv dinamikus szegmentélds idésorok indexeléséhez
L Bevezetés
L Definiciok

Definiciok

Tavolsag
X és Y euklideszi tavolsaga D(X, Y) = /S, (xi — yi)2.

Teljes illesztés

Legyen adott Q € 7S és 0 < € € R. Keressiik azokat az S
idésorokat, melyekre D(Q, S) < e. Ha a hasonldsagi mérték az
euklideszi tavolsag, az id6sorok pedig azonos hosszisaguak, ezt
teljes illesztésnek nevezziik.
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Alulrol korlatozo dimenziocsokkentés

Létezik Dy g(, -) fiiggvény, melyre ha S;i(i € {1,2}) id8sor
reprezentécidja 5;(i € {1,2}), akkor Dy (51, 5,) < D(S1, S2).
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Kordbbi eredmények

Alulrol korldtozo dimenzidcsokkentés

Létezik Dy g(-, ") fiiggvény, melyre ha S;(i € {1,2}) id8sor
reprezentacidja S (l € {1,2}), akkor DLB(51,52) < D(51,52).
Ekkor ha Dy (@, S) > €, akkor az S 4ltal reprezentélt idésorokat
mar nem kell vizsgalnunk, ugyanis azok tényleges tavolsaga Q-tol
biztos, hogy e-ndl nagyobb.
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L Béitett adaptiv szakaszonként konstans approximacié

Adaptiv szakaszonként konstans approximacio

APCA

Egy X id6sort (X1, Xz, ..., Xm) szegmenseire bontjuk, ahol m < n
ésVje{l,...,m}: X; = (x;_,+1,..-,xy) valamely
0=rn<n<---<ry=nindexsorozatra.
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L Bévitett adaptiv szakaszonként konstans approximacié

Adaptiv szakaszonként konstans approximacio

APCA

Egy X idésort (X1, Xz, ..., X;m) szegmenseire bontjuk, ahol m < n
ésVje{l,...,m}: X; = (x;_,41,---,%;) valamely
0=r<n<---<ry=nindexsorozatra.
Eqy X; szegmens reprezentacidja a (uj, rj) par lesz, ahol

S,
W=
reprezentaciéja tehat X = ((p1,1),- - -, (loms m))-

+1 %k IR , S (AT
- a szegmens értékeinek atlaga. X kozelit6
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:

Adaptiv szakaszonként konstans approximacio

Illeszkedés

Azt mondjuk, hogy X és ¥ APCA reprezentéciok illeszkednek, ha
az el6z6 bekezdés jeloléseivel az m és ry, ..., rm, értékeik
megegyeznek, vagyis:

)N( = ((,ui(, I’1), ceey (,Uffq, rm))a
v

(va r1)= ooy (N’%? rm))'
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Adaptiv szakaszonként konstans approximacio

Lemma
Adott két egyforma hosszu iddésor, X és Y, valamint illeszkedd

/ﬂPCA reprezentdcidik, X = ((uf, r),..., (Mf,i, m)) és
Y = ((M]\_/a rl)a 000y (M%a rm))'
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Adaptiv szakaszonként konstans approximacio

Lemma
Adott két egyforma hosszu iddésor, X és Y, valamint illeszkedd
APCA reprezentaamk X =, n), -, (X, rm)) és

Y = (1) (s m))-
Ekkor:

m

D(X,Y) > Z ri — i) (X — u))?

i=1
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Bévitett adaptiv szakaszonként konstans approximacio

EAPCA

A szegmensek reprezentdcidjat az értékek szérdsaval egésziti ki,
és ennek segitségével egy pontosabb alsé korlatot, valamint egy
felsé korlatot is definidl.
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Bovitett adaptiv szakaszonként konstans approximacié

EAPCA

A szegmensek reprezentacidjat az értékek széraséaval egésziti ki,
és ennek segitségével egy pontosabb alsé korlatot, valamint egy
felsé korlatot is definidl.

/,L]_,O']_,r]_ (Mmaamarm))7 ahOl
r:
or \/ J ri— 1+1 J 7(2_/’:”714»15])2
' ri—ri1 fi—ri1

értékek a reprezentdlt szegmens értékeinek szdrasa.
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Bévitett adaptiv szakaszonként konstans approximacio

Tétel

Adott két egyforma hosszd iddsor, X és Y, valamint illeszkedd
EAPCA reprezentdcidik, X = (1 o5 n), ooy (R, %, rm)) és
Y = ((N{,Ulya )y (,UJ%,O',’.,:, rm))-
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L Bévitett adaptiv szakaszonként konstans approximacié
Bovitett adaptiv szakaszonként konstans approximacié

Tétel

Adott két egyforma hosszti idésor, X és Y, valamint illeszkedd
EAPCA reprezentdciéik, X = ((,ui(,af,rl),...,(,uff,,a%,rm)) és

Y ((:ul 701\/7r1) (Mm? m’rm)) Ekkor:

DX, Y) 2 [ D0 = ria)l(uf — w2 + (o — o) 2]

DY) <\ | D0 = i)l = )2 + (o + 0 2]
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Korlatok idésorok halmazaitdl vett tavolsagra

Feladat

X id6sor és Y1,...,Y; eqyforma hosszl idGsorok esetén a
mini<j<; D(X, Yj) tavolsagot szeretnénk alulrél becsiilni.
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L Korltok idsorok halmazaitél vett tévolségra

Korlatok idésorok halmazaitdl vett tavolsagra

Jelolés
Legyen X, Y1,...,Y; mind egyforma hossz(, tovabbé legyenek
X = ((/J’i(’ 0-{<’ rl)’ 009 (ﬂﬁ? Jﬁv rm))a
\71 = ((/”L]\_/lﬂ O-]?/l’ rl)’ ctt (IL”IKI70-I¥17 rm)),

A

& Y, Y,
YI = ((1“’1’70-1’7”1)7' ° -a(H%',U%’,rm))

az X, Y1,...,Y; idésorok illeszked6 EAPCA reprezentécioi.
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L Korltok idsorok halmazaitél vett tévolségra

Korlatok idésorok halmazaitdl vett tavolsagra

Jelolés
Jelélje az Y1, ..., Y; halmazban i. szegmens minimalis és
= minj< <l,u, és " = maxy< <I,U,

Y
¥ = maxy<j</ 0;

min max

maximalis atlagat p;

min

Y;
szérasat pedig 0" = mini<j<j0;’ és o}
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Korlatok idésorok halmazaitdl vett tavolsagra

Tétel

Adott X, Y1,..., Y egyforma hosszi idésorok és illeszkedd
X, Y1,..., Y, EAPCA reprezentdcidik. Ekkor:




Adaptiv dinamikus szegmentalds idésorok indexeléséhez

L Modszerek
L Korltok idsorok halmazaitél vett tévolségra

Korlatok idésorok halmazaitdl vett tavolsagra

Tétel
i ) > . i )2
ng!gl D(X7 )/J) = ;(rl rl—l)(LBl + LBI ) )
m
< — # 72,
lrgaé(ID(X Yj) < ;(r, ri—1)(UB}" + UBY?)
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Tétel

m
i ) > . i )2
1'2]!2, D(X7 Y/) = ;(rl rl—l)(LBl + LBI ) )

max D(X,Y])) < (ri —ri-1)(UB}' + UBY)2.
1<j<I —

Ahol LB, LB? , UBY, UB? elemi fiiggvényei a
{pi; o} tminimaxi X} haimaz elemeinek.
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Kovetkezmény

Ha az illeszked6 EAPCA reprezentacidval adott idGsorok
halmazatél vett tavolsagot szeretnénk alulrdl becsiilni, ahhoz elég
a szegmensek atlagainak és szdrasainak minimumat és
maximumat szadmon tartanunk.
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DSTree

Reprezentécié

Az EAPCA szegmenseket meghatarozza jobb végpontjuk, vagyis
(ri,...,rm),ahol0<n<n<---<ryp=n
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L DSTree
DSTree
Reprezentacid
Az EAPCA szegmenseket meghatérozza jobb végpontjuk, vagyis
(ri,...,rm),ahol 0 < <rm<---<rm=n
Finomitas

Adott SG1 = (r1,...,rm) és SGo = (r{,...,r.,) szegmentalasokra
SG; egylépéses finomitdsa SGi-nek, ha m' = m+ 1, és

Jig: 1 <ip<m,hogyl<i<ipesetén rj=r!, iy < i esetén
pedig r; = i/+1' Jelolése: SG; <! SG,. A reldcié tranzitiv lezartja
a finomitas relacid.
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DSTree

Konstrukcid

Binaris faval dolgozunk, egy cstcs a részfajaba tartozo idésorok
egy indexe.
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DSTree

Konstrukcio

Binaris faval dolgozunk, egy cslics a részfajaba tartozé idésorok
egy indexe. Minden cstlicsban taroljuk a kovetkezé informacidkat:

> A cslcs altal meghatarozott részfaban taldlhaté idésorok C
szamat.
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L DSTree

DSTree

Konstrukcio

Binaris faval dolgozunk, egy cslics a részfajaba tartozé idésorok
egy indexe. Minden cstlicsban taroljuk a kovetkezé informacidkat:

> A cslcs altal meghatarozott részfaban taldlhaté idésorok C
szamat.
» Az SG = (r1,.

.., rm) szegmentaldsat a csucs altal indexelt
id6soroknak.
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DSTree

Konstrukcio

Binaris faval dolgozunk, egy cslics a részfajaba tartozé idésorok
egy indexe. Minden cstlicsban taroljuk a kovetkezé informacidkat:

> A cslcs altal meghatarozott részfaban taldlhaté idésorok C

szamat.
» Az SG = (r1,...,rm) szegmentdlasat a cstcs 4ltal indexelt
id6soroknak.

> A fels6 és alsd korlat szdmitasahoz felhaszndlhaté aggregalt
Z = (z1,...,2m) informaciét, ahol

L min ,,max .min _max
z; = (p", ple>, om™n, aMex).




Adaptiv dinamikus szegmentélds idésorok indexeléséhez
Lf\/\t’)dszerek
L DSTree

DSTree

Konstrukcid

Binaris faval dolgozunk, egy cslics a részfajaba tartozo idésorok
egy indexe. Minden csticsban taroljuk a kdovetkezé informacidkat:

> A cslcs altal meghatarozott részfaban taldlhaté idésorok C
szamat.

» Az SG = (n,...,rm) szegmentalasat a cstcs altal indexelt
iddsoroknak.

> A fels6 és alsd korlat szdmitasahoz felhaszndlhaté aggregalt
Z = (z1,...,2m) informaciét, ahol
zi = (Mmin M(nax min O_max)
1 ? 1 1 » .
A levelek tarolnak egy mutatdt eqy legfeljebb 1 (levélkapacitas)
iddsort tarolo fajlra, a bels6 cslicsok taroljak a hasitasi stratégiat.

, 0
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Példa DSTree-re

(1,V-split®, M) @

(2, V-split", M, (2,H-split, M)

I

m=1
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Besziras DSTree-be

Algorithm 1 N.Insert(X): N is anode, X is a time series

1: update Z in node N according to X;
2: if N is aleaf node then
3: if C' < ¢ then > IV has space to hold X
4 Append X to data file pointed by N, C = C + 1;
5: else - C' == 1, no space in N to hold X
6: Append X to data file pointed by N, C' = C + 1;
7. SP = BestSplit();
8 Create two children nodes for V;
o for each time series Y in N do
10: N’ = N.routeToChild(Y,SP); N'.insert(Y);
11: end for
12 end if
13: else
14: N' = N.routeT'oChild(X, SP); N'.insert(X);
15: end if
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Hasitasi startégiak

Vizszintes hasitds (H-split)

Fligg6leges hasitas (V-split)
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Hasitasi startégiak

Vizszintes hasitds (H-split)

A szegmentalas nem valtozik, az utédok szegmentdldsa ugyanaz
marad, csak kétfelé osztjuk dket.

Fliggdleges hasitas (V-split)

A szegmentalas finomodik, a sziilé cslics szegmentalasanak
ugyanazt az egylépéses finomitdsat fogja tartalmazni mindkét
utod.
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Mlveletek

Hasonldsagi keresés

Hisztogram készités
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Mlveletek

Hasonldsagi keresés

A heurisztikus hasonléségi keresés a besziras mintajara megnézi,
hogy melyik levélbe keriilne a lekérdezés @ iddsora, majd az
ebben a levélben tarolt minden idGsorra kiszamitja annak Q-tdl
vett tavolsagat, és visszaadja a legkdzelebbit.

Hisztogram készités

A csticsokban a Q-tdl vett tavolsagra szamitott also és felsé
korlat, valamint a csucs altal indexelt id6sorok szdma alapjén,
azok osszesitésével tudunk becslést adni adott
tavolsag-intervallumon beliil lev6 idésorok szamara.
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