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OSSZEFOGLALAS

Ebben a cikkben az IMEE (Index Maszkos Ehetem-E) algoritmust ismertetjiik. Az
algoritmust az eFilter projekt keretében fejlesztettiik ki. A projekt célkitiizése egy olyan
informatikai rendszer feldallitisa, amely egészségiigyi adatok alapjan sziiri az élelmiszerek
listajat. Az wj algoritmus feladata eldonteni, hogy a felhasznalo egy adott élelmiszert
megehet-e, vagy sem. Ehhez ismerni kell a felhasznalo étkezésre vonatkozo egészségiigyi
profiliat. A profil megszoritisokat tartalmaz, ezek alapjan kell egy potencidlisan nagy
elelmiszer adatbazisbol sziirni a megehetd tételeket. A cikkben kozolt elsé algoritmus a
természetes megkozelitésbol adodik. Ennek gyorsitdasara egy indexelési modszert irtunk le,
amely a bitmap indexelési technika haszndlatat teszi lehetévé. Bitmap indexet akkor
érdemes hasznalni, ha sok rekord van és az indexelt tulajdonsag csak kevés értéket vehet
fel. A javasolt modszer a megszoritasokat alakitia at indexé, ugy, hogy csak minden a
logaritmikus skalan lévo értéknél kisebb vagy egyenlé Osszetevo tartalmu étel lesz
indexelve. Sajnos igy egy megszoritasndal csak megengedobb vagy szigorubb feltétel
vizsgalhato. Az dltalanos alaku N < ésszetevo tartalom < M megszoritashoz tartozo
szigorubb megszoritas 2"padlas(log,(N)) < dsszetevd tartalom < 2"padlo(log,(M))
tartozik, amit a legnagyobb tartalmazott megszoritisnak neveziink. Az IMEE
algoritmusminden ugyanarra az Osszetevore vonatkozo megszoritdast dsszevon egy
megszoritassda, majd ezekhez kiszamitia a legnagyobb tartalmazott megszoritast. Végiil
visszaadja azokat az élelmiszereket, amelyek minden megszoritasnak eleget tesznek.
(Kulesszavak: bitmap indexelés, egészségiigyi profil, IMEE algoritmus)
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In this article we introduce the IMEE (May I Eat with Index Mask) algorithm, which we
developed in the framework of the eFilter project. The goal of this project was to build up
an information system, which can filter a food list by health data. The new algorithm has to
decide whether the user may or may not eat a given food. To be able to do so we have to
know the users health profile on eating. This profile contains constraints. We have to filter
the potentially big food database according these constraints. The first algorithm in this
article is the straightforward one. To speed up this algorithm we introduce an indexing
mechanism, which enables us to use bitmap indexing. Bitmap indexing pays off if we have
lots of records and the indexed entity has only a few possible values. The introduced
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method can turn a constraint into an index by indexing only those foods which contain less
or equal ingredients than a value on the logarithmic scale. Unfortunately, this was we can
introduce only a less or more strict condition than the original one. We assign to the
generic N < ingredient content < M constraint the more strict one 2"ceiling(log,(N)) <
ingredient content < 2"floor(log,(M)), we call this the greatest specific mask. The IMEE
algorithm works as follows: it closes up all constraints for each food ingredient, and then
computes the greatest specific masks for each such constraint, and then filters those foods
from the databases which fulfil all greatest contained constraints.

(Keywords: bitmap indexing, health profile, IMEE algorithm)

BEVEZETES

Ebben a cikkben olyan egyszerii, majd egyre kifinomultabb algoritmusokat kozliink,
amelyek egy ételrdl, amelynek ismerjilk az Osszetevdit, egy az Osszetevokre vonatkozo
megszoritds halmaz alapjan eldontik, hogy megfelelnek-e a megszoritasoknak vagy sem,
ehetem-e az ételt vagy sem.

A cikk f0 motivacidja az eFilter projekt, amelyet részletesen bemutatunk a
kovetkezd fejezetben. Az eFilter projekt az EgerFood projekt tovabbgondolasa. Az
EgerFood projektben 1étrehoztunk egy olyan informacios rendszert (Kusper et al, 2007;
2008; Liptai et al, 2007; Radvanyi et al, 2007, 2008a, 2008b), amelynek segitségével a
cégek le tudjéak tarolni, akar egyedi termékenként, hogy milyen 6sszetevokbol késziilt az
élelmiszer, az 9sszetevoket ki szallitotta, mikor €s hogyan hasznaltak azokat fel.

Az eFilter projekt szemszogébdl ebbdl az a fontos, hogy néhany élelmiszerrdl
egészen pontosan tudjuk, mit tartalmaz. Mas adatforrast is hasznaltunk az itt kozolt
algoritmusok vizsgalatahoz.

F6 forrasunk a http://www.ars.usda.gov/Services/docs.htm?docid=20959 linkr6l
letolthetd, az United States Department Of Agriculture szervezet altal kozolt élelmiszer
adatbazis.

Az eFilter projekt bemutatasa

Az eFilter projekt célja egy olyan informatikai rendszer felallitdsa, amely egészségiigyi
adatok alapjan szlri az élelmiszerek listajat, amelyet a felhaszndlok szeretnének
elfogyasztani. Itt az élelmiszer lehet egy nagyon egyszerl, pl. liszt, vagy akar egy
nagyon Osszetett, pl. sajtos makaroni, is. Az egészségligyi adatokat egy egészségiigyi
profilban taroljuk. Ez tartalmazza az ételérzékenységeket, az allergiakat, diétakat és
egyéb étkezésnél figyelembe veendd adatokat. Ugyanakkor ezeket az adatokat
szamszer(isitve taroljuk. Nem azt taroljuk, hogy a felhasznalonak mogyord allergiaja
van, hanem hogy a megengedett napi mogyord bevitel 0.0 és 0.0 kozt van, tehat
megszoritasként. Igy az egészségiigyi profil egy tobbdimenzids megszoritasi matrix.

Miikodési modell
Minden hasznalati eset két alapvetdé mikodési modra vezethetd vissza. A kétféle
hasznalati moédot foglalja 6ssze az 1. dbra.

A sziirés soran a bo lista minden egyes elemére az egészségiigyi profilt alkalmazva
eldonthetd, hogy az adott termék megfelel-e a profilban megadott megszoritasoknak
vagy sem. Tovabba a fogyaszthatd termékekhez vald hozzajutast segité informaciok
kérhetéek. Az ellenérzés soran egy termékrdl eldonthetd, hogy megfelel-e az egészség-
ligyi profilban megadott megszoritasoknak vagy sem. Tovabba a termékkel kapcsolatos
informaciok kérhetok le.
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1. abra
Az eFilter rendszer hasznalati modjai
Bé lista (1) Egészségiigyi profil(2) Sziik lista (3)
- Etkeztetd szervezet menil - Fogyaszthaté meniik
listaja listdja
- Bolt élelmiszer listaja - Boltban kaphato

- Etelrendelésnél étlap fogyaszthato élelmiszerek
- Hol kaphato a —l listaja

fogyaszthato termék? - Fogyaszthato ételek

listaja
- Fogyaszthat6 terméket
SZURES (4) arulo boltok listaja
Kérdés (5) Egészségiigyi profil Valasz (6)
- Megvasarolt élelmiszer - Igen/Nem +
fogyaszthat6-e? Megvasarolt élelmiszerrdl
- Vasarlasnal meger6sités, b6 informacid
hogy az adott termék - Igen/Nem + Megvasarolt
fogyaszthato-e? — ¢élelmiszerrdl b
informacio

ELLENORZES (7)

Figure 1: Possible usages of the eFilter system

Long list of foods (This is a list of foods. This list can be the list of available foods in a
store, or the list of meals of a restaurant)(1), Health record (This record belongs to the
user. It describes those constraints which limits what can the user eat)(2), Short list of
foods(This is a list of foods. It contains those foods from the long list which match the
constrains of the health record)(3), Filter(4), Question (The eFilter system can answer
several questions: May I eat this food? Which foods may I eat from the list?)(5), Answer
(The eFilter system can answer these questions by answering yes/no and by giving the
list of foods the user might eat)(6), Control(7)

Adatmodell

Az egészségiigyi profil tulajdonsdgai:

- Az egészségiigyi profil lehet személyes, azaz fogyasztohoz kothetd vagy sablon, amely
fogyokura és egyéb betegségek esetén altalanos megkdtések tételére hasznalhato;

- A személyes ¢és a sablon egészségiigyi profil is kor-, nem- és sulyfiiggéek. Ezek leird
attribitumkeént az egészségiigyi profil entitas részei;

- Az egészségiigyi profilok strukturalhatok, azaz a mar meglévd profilokbdl és azok
szabalyaibol épitkezni lehet. A meghatarozott egészségiigyi profil sablonok
felhasznalhatok személyes profilok esetén. Példdul egy elére meghatarozott
betegséghez kotott egészségiigyi profil bekdthetd egy személyes profilhoz, amelyet
az adott beteg egyedi szabalyaival tovabb lehet finomitani.
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Egeszsegugyl profil szabdly:

Megszoritasok, amelyek iranyai a kovetkezok lehetnek:
- tiltas,

- nem javasolt,

- javasolt,

- er0sen javasolt;

- amelyek megadasa mennyiségi korlattal torténik. Egy megszoritds esetén, ha a
mennyiség nem nulla, akkor csak egy megadott id6szakra vonatkozhat, mivel akkor a
fogyaszthatosaggal kapcsolatos dontés csak az idészakban elfogyasztott
mennyiséggel felhasznalva sziilethet meg. (Nincs értelme egy konkrét dontésnél
iddszak és fogyasztas nélkiil olyan szabalyt felhasznalni, ahol a mennyiség nem
nulla, mivel ez felhasznalas szempontjabol értelmezhetetlen.);

- Betegséghez tartozo egészségiigyi profil sablon esetén az adott betegség étkezési
megkotései szerepelnek a szabalyok kozott;

- Egy szabaly tipusai, azaz iranyai €s prioritasa:

- 0 - Tiltas,

- 1 —Nem javasolt,

- 2 —Ero6sen javasolt,
- 3 —Javasolt;

- Id6-mennyiség matrixot is tarolunk az egészségiigyi profil szabdlyaiban, azaz
lehessen megadni egy profilndl nem csak azt, hogy milyen terméket chet a
felhasznalo, hanem azt is, hogy az adott megkotés milyen idGszakra vonatkozik;

- Mennyiség és idészak megadasanak csak egyiitt van értelme. Mennyiség megadasa
iddszak nélkiil értelmezhetetlen, hiszen nem adja meg a fogyasztas idotartomanyat.
Idészak mennyiség nélkiili megadasa szintén értelmetlen, mivel mennyiség megadasa
nélkiil nincs értelme az idGszaki fogyasztas kdvetésének;

- Egy szabaly vonatkozhat termék kategoriara, termék elemre és termékre.

Biztositani kell az egészségligyi szabalyok integritasat, azaz a kovetkezd ellenérzéseket
a szabalyok deklaralasakor figyelembe kell venni:

- Nem lehet egy termékre két szabaly: Ha egy termékre meghataroztunk egy szabalyt,
ami utan egy masik szabalyt is szeretnénk megszabni, akkor a két szabaly tipusanak
prioritdsa meghatarozza, hogy melyiket van értelme megtartani, a ,,gyengébbet” el
kell hagynunk. Ha példaul valaki nem javasolt, hogy turdt egyen, és jon egy Uj
szabaly, miszerint tilos neki tarét ennie, akkor az erdsebb tilto szabaly
alkalmazasanak van értelme;

- Ha egy szabaly egy termék kategoriara / termék Osszetevore / termék elemre
vonatkozik, akkor csak er6sebb szabalyt deklaralhatunk az adott kategériaban 1évé
termékre / terméket tartalmazo termékekre / termék elemet tartalmazo termékre.

Menii:

- Egy litemezett, konkrét étrend. Annyival t6bb, mint az egészségiigyi profil, hogy itt
nem csak megszoritasokat teszlink egy adott iddszakra, hanem konkrét étrend
javaslatot tesziink.

AZ EHETEM-E ALGORITMUS

Ebben a fejezetben bevezetjiik az EHETEM-E algoritmust, amely az inputként megadott
ételr6l eldonti, hogy az tiltott, nem javasolt, javasolt, vagy nem tiltott az input
egészségiigyi profil alapjan.
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Egy konkrét példa egészségiigyi profilra:

- Tiltasok: di6 > 0g,

- Nem javasolt: energiatartalom > 500 kcal, zsir > 20g, s6 > 2g,
- Erésen javasolt: iires,

- Javaslat: ires.

Ez a profil azt irja le, hogy didt nem szabad enni, olyan ételt, ami nagyon zsiros (zsir >
20g) vagy sos (s6 > 2g), azt nem javasolt enni. Megjegyzés, hogy ez a vagy a logikaban
szokasos megengedd vagy (or), nem a mindennapi nyelvben hasznalt kizar6 vagy (xor).
Az erdsen javasolt €s a javaslat ételek listdja lires. Lathato, hogy a lista elemei kozt vagy
kapcsolat van. A tiltdsok altalaban ételérzékenységekbdl, allergiakbol kovetkeznek. A
nem javasolt ételek megszoritasai hosszu tava kockazatok csokkentése miatt irhatja eld
az orvos. Nagyon ritkan lehet olyan betegségiink, amikor valamilyen ételt enniink kell.
Ennek két fokozata az erdsen javasolt és a javasolt.

A fenti profilt ugy kell értelmezni, hogy a szabalyok az étel 100g-jara vonatkoznak.
Ha nincs kiilon kikdtve egy szabalynal, akkor az mindig az étel 100g-jara vonatkozik.

Az els6 szintli szabalyellen6rzésnél nincs id6 fogalmunk, tehat nem tudjuk azt
mondani, hogy napi maximalis zsir bevitel nem t6bb 20g-nal, csak azt, hogy minden
vizsgalt tételnél a zsirtartalom nem tobb 20g-nal.

Nézziik az els6 szinti ellendrzést végzo algoritmust, ami egy egyszerii 6sszegzésen
alapszik:

Algoritmus: EHETEM-E

- Input: Etel, Egészségiigyi profil.

- Output: Tiltott / nem javasolt / javasolt / nem tiltott.

1. 1épés: Minden az egészségiigyi profilban szerepld Osszetevohoz készitsiink lokalis
valtozokat, kezd6 értékiik nulla. A fenti példat hasznalva:
$dié = 0, $energiatartalom = 0, $zsir = 0, $s6 = 0;

2. 1épés: Ha az ételnek megvannak azon adatai, amiket gytjtiink, akkor hozzaadjuk a
valtozohoz. Amelyek nincsenek meg a fels6 szinten, azokat az Osszetevok alapjan
szamitjuk rekurzivan lefelé haladva, amig nem talaljuk az adott értéket. Ha nincs
egyik OsszetevOben sem a kérdéses érték, akkor feltételezziik, hogy nincs az ételben.
A figyelembe vett értéknél mindig 100g-ra kell visszaszamolni.

PL.: Vegyiik a dios kalacs (zsir: 10g, fehérje: 1g, szénhidrat: 96g, liszt: 80g, did: 10g, vaj:

10g) példajat. Ennek felsd szinten nincs megadva az energiatartam ¢€s a so, de van di6 és

zsir. gy a $di6 = 10 és a $zsir = 10g szdmitdsa készen is van. A tSbbi érték szamitisahoz

a dios kalacs 0sszetevoinél megadott értekeket kell 6sszeadni. Tegyiik fel, hogy ezekbdl

all a dios kalacs: liszt (energiatartalom: 1500kJ, zsir: Og, szénhidrat:98g, fehérje: 1g), did

(energiatartalom: 800kJ, zsir: 50g, szénhidrat: Og, fehérje: 50g), vaj (energiatartalom:

2500kJ, zsir: 80g, szénhidrat: Og, fehérje: 20g). Ebbdl szamithatd az energiatartalom:

$energiatartalom = 80/100 * 1500 + 10/100 * 800 + 10/100 * 2500.

Ez a szam gy jon ki, hogy 100g dios kalacsban 80g liszt van és 100g lisztben 1500
kJ energia, stb... . Mivel s6 ezeknél sincs megadva, ezért ezeket a termékeket is
rekurzivan tovabb kell nézni, de csak a so tartalom utan kutatva, hiszen a tobbi értéket
mar sikertilt meghatarozni magasabb szinten.

1. Iépés: Ha van olyan feltétel a tiltd listan, amely igaz, akkor az algoritmus valasza
LHtiltott”, egyébként.

2. 1épés: Ha van olyan feltétel a nem javasolt listan, amely igaz, akkor az algoritmus
valasza ,,nem javasolt”, egyébként.
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3. Iépés: Ha javasolt lista minden feltétele igaz és maga a javasolt lista nem {ires, akkor
az algoritmus valasza ,,javasolt”, egyébként a valasz ,,nem tiltott”.

Vegyiik észre, hogy a 3-5 1épés egy if — else if szerkezet dgai, ami meghatdrozza az
algoritmus visszatérési értékét. Ahhoz, hogy az étel ,javasolt” legyen, ehhez nem
lehetett ,tiltott” és ,,nem javasolt”, illetve a ,,javasolt” lista minden feltételét is ki kell
elégitenie az ételhez tartozo értékeknek.

Konnyen észrevehetd az algoritmus elsé javitasa. A példaban a masodik 1épésben
nem érdemes kiszamolni az étel energia tartalmat, hiszen mar korabban tudjuk a di6
tartalmat, ami pozitiv, igy kielégiti a $di6 > 0 tilto feltételt. Tehat elegend6 addig
szamolni a valtozok tartalmat, amig az elso tilto feltétel igazza nem valik, illetve a tiltd
listan kiviili valtozokat nem érdemes szamolni, ha mar valamely nem javasolt feltétel
igaz lett. Ugyanekkor a tiltott listas valtozokat tovabb kell szamolni, hiszen lehet, hogy
végiil tiltott lesz az étel. A javitott algoritmus:

Algoritmus: EHETEM-E Javitott 1.
Input: Etel, Egészségiigyi profil.
Output: Tiltott / nem javasolt / javasolt / nem tiltott.

[

. Iépés: Minden az egészségiigyi profilban szerepld Osszetevéhoz készitsiink lokalis

valtozokat, kezd6 értékik nulla.

2. 1épés: A tiltott listan 1évo valtozok értékét szamoljuk. Ha az étel fels6 szintjén adott az
érték, akkor azt masoljuk be a valtozoba, ha nem, akkor rekurzivan felbontjuk az ételt
Osszetevoire €s az ott megadott értékeket (visszaszdmolva 100g ételre) adjuk hozza a
valtozohoz. Minden rekurziv hivas el6tt ellendrizziik, hogy valamely tilto feltétel
igaz-e. Ha igaz, akkor az algoritmus valasza ,tiltott”. Egyébként rekurzivan bontjuk
az ¢lelmiszert, amig kell, vagy amig lehet.

3. Iépés: Hasonldan kiszamitjuk minden nem javasolt listdn 1év6 valtozé értékét (feltéve,
hogy nem szamoltuk mar ki a tiltottak kozt). Ha valamelyik nem javasolt feltétel
igazza valik a folyamat soran, akkor az algoritmus valasza ,,nem javasolt”.

4. 1épés: Hasonloan kiszamitjuk minden javasolt listan 1év6 valtozo értékét (persze csak
azokat, amiket még nem szamoltunk ki). Miutdn minden valtozot kiszamoltunk
megnézziik, hogy minden javasolt feltétel igaz-e. Ha igen és a javasolt lista nem {ires,
akkor az algoritmus valasza ,,javasolt”.

5. 1épés: Az algoritmus valasza ,,nem tiltott”.

Lathatd, hogy a 3. 1épésre csak akkor jutunk el, ha a masodik 1épésben nem talaltunk
tilto feltételt. Hasonlo allitas fogalmazhatdo meg a kovetkezd 1épésekrél. Tehat ez az
algoritmus lusta abban az értelemben, hogy egy étel valamely értékét (pl.
energiatartalom), csak akkor szamolja ki, ha az sziikséges.

Ugyanakkor a feltételeket intenziven ellendrzi, hiszen az étel minden felbontasa
elétt minden tiltd vagy nem javasolt, stb. feltételt ellendriz (attol fiiggden, melyik
1épésben jarunk). Ha sok, bonyolult feltétel van, akkor ez a megoldas rossz!

Egy egyszerli kompromisszum, hogy csak a teljesen kiszamolt értékekre épiilo
feltételeket értékeljiik ki. Ekkor el6fordulhat, hogy feleslegesen pontosan szamitunk ki
valamit, de a feltétel ellendrzések szama nem az étel dsszetettségével ardnyos.

Masik megoldas, hogy a feltételek kiértékelésével banunk lustan. Erdemes az egy
OsszetevOre vonatkozo tobb feltételt Gsszevonni és megnézni, hogy ellentmondasos-e.
Lehet, hogy eleve ellentmondasos a feltétel rendszer, példaul: Tiltasok: $energiatartalom
> 2000kJ, $energiatartalom < 2500kJ. Azaz nem ehetiink semmit, amiben 2000kJ-nal
tobb az energia; illetve nem ehetiink semmit, amiben nincs legalabb 2500kJ energia. Ez
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a feltétel rendszer onellentmondasos, hiszen vagy az egyik vagy a masik feltétel mindig
igaz lesz.

SZURES INDEXELESSEL

Adatbazisok esetén bevett gyakorlat, hogy indexek segitségével gyorsitjuk a lekérdezéseket.
Azokra az oszlopokra, amelyekre feltételek vonatkoznak, azokra érdemes indexet tenni, mert
ez néha nagysagrendekkel gyorsithatja a keresést. Ugyanakkor az indexek tarigényesek,
illetve karbantartast igényelnek, de ezt a mai adatbazis-kezelok elrejtik el6liink.

Természetes oOtlet, hogy az egészségiigyi profil alapjan végzett élelmiszersziiréshez is
hasznaljuk fel az indexeket. Ebben a fejezetben nem feltételezziik adatbazis hasznalatat, de
leirtak alapjan kdnnyen létrehozhato adatbazis-kezel6kben is a megfeleld indexek.

Az ilyen fajta indexelést a szakirodalom bitmap indexnek nevezi.

Elméleti hattér

Az adatkezelé rendszerek egyik hatékony indexelési technikaja a bitmap indexek
alkalmazésa. A bitmap index struktarat 1985-ben vezették be (Spiegler et al, 1985) az
Osszetett feltételeknek megfeleld rekordok hatékony keresése céljabol, néhany javitas
utan (Chan et al, 1998) széles korben elterjedt. Az alap bitmap index egy bittérképet
jelent, ahol a kulcs minden értékének megfelel egy sor a matrixban és minden rekord egy
oszlophoz tartozik. A 1-es érték jelenti, hogy a rekord megfelel a sort jelentd feltételnek.
A feltétel lehet egyezdség a kulccsal vagy az, hogy nagyobb, mint a kulcs (tartomany
bitmap). A bitmap index elényei:

- kis értéktartomany esetén tomor a tarolas,
- hatékonysag az Osszetett feltétetek kezelése esetén (bitmuveletekre visszavezethetd
feltételek esetén).

Egy K méretii értéktartomanyu és N rekordot tartalmazo minta esetén a bitmap indexben
torténd keresés blokk-koltsége:

O(N/m) (1
ahol m az egy blokk tarolasi egységen jegyzett elemek darabszama. Ha egy klasszikus
B-fa indexet vesziink, akkor ott

O(log(kN)) 2
koltséget kapunk. Ha m kicsi, pl. 0.001, akkor kb. 20000 rekordnal mar a B-fa index
hatékonyabban miikddne, hiszen a bitmap index mérete is linearisan nd. A méret okozta

probléma megoldaséra tobb moddszer is kidolgozasra keriilt. A legelterjedtebb
megoldasok:

- a bitmap tomoritése, példaul a WAH (Wu et al, 2006) mdodszer RLE kodolast
hasznal,

- a kulcstartomany reprezentalas csokkentése (a kulcsérték kozvetlen abrazolasa
helyett a komponenseit abrazoljak).

Mivel a teljes bitmap mérete és a keresés is fiigg a kulcsok darabszamatol, a bitmap
index csak kis értékkészletti kulcsoknal célszerii hasznalni. Egy masik szempontbol
pedig azt is figyelembe kell venni, hogy az indexen keresztiili elérés tobblet koltséget
jelent a kozvetlen SCAN miivelettel szemben. Ezért kis méreteknél a SCAN eljaras
hatékonyabb. A bitmap indexek f6 ereje akkor jelenik meg, amikor

- nagy rekordszam, de kevés kiilonbozo kulcs,
- egy mezbre tobb feltétel is megjelenik.
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Az Oracle RDBMS rendszerek implementalt bitmap index (Oracle Bitmap Index
Techniques: http://www.dba-oracle.com/oracle tips bitmapped indexes.htm) is tomoritett
formaban tarolja az index adatokat. A mérési eredmények alapjan a keresési koltség
linedrisan aranyos a kulcsok darabszamaval. Kis tablaméreteknél a CBO optimalizald
motor a SCAN modszert alkalmazza.

Indexelés
A fejezet alap Otlete az, hogy egy mennyiségi megszoritas ellendrzését vezessiik vissza
egyszerl ellendrzésre, hogy az elfogyasztando étel indexelt-e vagy sem.

Vegyiink egy egyszerii megszoritast: 1g < fehérje tartalom < 4g, azaz legalabb 1g-
nal tobb fehérjét enniink kell, de legfeljebb 4g-ot. Tegyiik fel, hogy 1étezik 4 indexiink
minden az adatbazisban meglévo élelmiszerhez. Egy élelmiszer indexelt a 0. index altal,
ha egyaltalan nem tartalmaz fehérjét. Az 1. index a 1g-nal kevesebb, vagy pont 1g
fehérjét tartalmazo ételeket indexelje. A 2. index ,< 2g” fehérje tartalomnak
megfeleldeket indexeli. A 3. index a ,,< 4g” feltétel alapjan indexel. Természetesen nem
csak a ,,<” binaris Osszehasonlitd miivelet alapjan lehet indexelni, hanem barmilyen
binaris dsszehasonlito mivelettel. A kiilonb6z6 indexek megkiilonboztetésére az index
els6 helyére a hasznalt 6sszehasonlité miveletet irjuk.

Az az étel, amiben 1.1g fehérje van, az (<,0,0,1,1) index négyessel bir, mert nem
igaz, hogy nincs benne fehérje (0. index tehat 0), az se igaz, hogy 1g vagy kevesebb
fehérje van benne (1. index tehat 0), de az mar igaz, hogy 2g-ndl, illetve 4g-ndl kevesebb
vagy egyenld fehérje van benne (2. és 3 index tehat 1). Az az étel, amiben 4g fehérje
van, az (5,0,0,0,1) index négyessel bir.

Ebbdl a két megallapitasbol adodik az osszetett feltétel (1g < fehérje tartalom < 4g)
leirasa, 1g-nal nem kevesebb vagy egyenld, de 4g-nal kevesebb, vagy egyenld, ami igy
irhaté le: (£x,0,x,1), ahol x szimbolum azt jeloli, hogy a megszoritas vizsgalata
szempontjabol az x helyén 1évo érték irrelevans. Azaz csak azt kell megnézni, hogy a 1.
index 0 értékii-e, illetve a 3. index 1 értéki-e. Lathato, hogy a megszoritas ellendrzést
igy maximum 2 index vizsgalatra tudjuk redukalni.

A fenti példaban bemutatott (<,x,0,x,1) index n-est a tovabbiakban maszknak
nevezziik. Nézziik néhany fehérje tartalom maszkjat:

- 0 fehérje tartalom maszkja: (<,1,1,1,1);

- 0.5 fehérje tartalom maszkja: (<,0,1,1,1);

- 1 fehérje tartalom maszkja: (<,0,1,1,1);

- 1.5 fehérje tartalom maszkja: (<,0,0,1,1);

- 2 fehérje tartalom maszkja: (£,0,0,1,1);

- 2.5 fehérje tartalom maszkja: (<,0,0,0,1);

- 3 fehérje tartalom maszkja: (<,0,0,0,1);

- 3.5 fehérje tartalom maszkja: (<,0,0,0,1);

- 4 fehérje tartalom maszkja: (<,0,0,0,1);

- 4.5 fehérje tartalom maszkja:  (<,0,0,0,0).

A fenti példabol jo latszik, hogy balrol jobbra nézve az els6 1 utan mar mindig 1 jon, illetve
jobbrél balra nézve az elsd 0 utan mar mindig 0 jon. igy a kovetkezd maszkokat lehet megadni
(a maszkban az x szimbdlum azt jeloli, hogy a helyén 1év6 érték irrelevans, ha tobb x is van a
maszkban, akkor a helyeiken 1évo értékek kiilonbozdek is lehetnek, tehat az x csak helyfoglalo):
- (S LLLD) = (51,x,x,x) — fehérje tartalom < Og, azaz, fehérje tartalom = Og, azaz,

nyomokban sem tartalmaz fehérjét;
- (£x,1,1,1) = (£,x,1,%,X) — fehérje tartalom < 1g;
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- (£x,%,1,1) = (£,x,%,1,x) — fehérje tartalom < 2g;

- (£xx,%,1) = (5,x,x,%,1) — fehérje tartalom < 4g;

- (£0,x,x,x) = (5,0,x,x,x) — fehérje tartalom > 0g;

- (£0,0,x,x) = (£,x,0,x,x) — fehérje tartalom > 1g;

- (£,0,0,0,x) = (£,x,%,0,x) — fehérje tartalom > 2g;

- (£,0,0,0,0) = (£,x,%,x,0) — fehérje tartalom > 4g;

- (£0,L,1,1)=(£,0,1,x,x) — 0g < fehérje tartalom < 1g;

- (£0,%,1,1) = (5,0,%,1,x) — 0g < fehérje tartalom < 2g;

- (£0,x,%,1) = (5,0,%,%,1) — 0g < fehérje tartalom < 4g;

- (£0,0,1,1) = (£,x,0,1,x) — 1g < fehérje tartalom < 2g;

- (£0,0,%,1) = (5x,0,%,1) — 1g < fehérje tartalom < 4g;

- (£0,0,0,1) = (£,x,%,0,1) — 2g < fehérje tartalom < 4g.

Ebben a cikkben pozitiv indexnek nevezziik a < 6sszehasonlitast hasznalé indexeket, és
negativ indexnek a > 0Osszehasonlitast hasznalokat. Konnyen belathatd, hogy a
& LLLD) és a (>,0,0,0,0) maszk ugyanazt a megszoritast kodolja. Hasonléan egyszeri
belatni altalanosan is, hogy a bitek és az Osszehasonlitds megforditasaval a pozitiv
maszkbol azt a negativ maszkot kapjuk, ami ugyanazt a megszoritast kodolja. Ez
forditva is igaz.

Ha egy maszkkal pontosan tudunk leirni egy megszoritast, az inkabb véletlen, mert
sokkal tobb olyan eset van, amikor ez nem lehetséges. Pl. a 2.8g >= fehérje tartalom >
2.5g feltételt csak kozeliteni tudjuk a (<,x,x,0,1) maszkkal, ami a 4g >= fehérje tartalom
> 2g feltételnek felel meg. Ez a megszoritas tartalmazza az eredetit, ezért tartalmazé
megszoritasnak nevezziik.

Ez alapjan a legkisebb tartalmazé maszk (LKTM) egy olyan maszk, ami
tartalmazé megszoritast ir le és nincs olyan maszk, amelyhez ndla kisebb intervallumot
¢és tartalmazd megszoritast irna le. Konnyen beldthatd, hogy minden ,,M >= dsszetevd
tartalom > N” alaki megszoritdshoz, amelynél M (azaz a fels6 hatar) kisebb, mint a
legnagyobb indexelt érték, adhato legkisebb tartalmazo maszk.

Hasonloan értelmezhet6 a legnagyobb tartalmazott maszk (LNTM) is, de az csak
akkor adhato meg, ha az eredeti megszoritas fels6 hataranal 1étezik kisebb indexelt érték,
az also hatarnal pedig nagyobb és a ketté nem ugyan az. Igy példaul a 2.8g >= fehérje >
2.5g megszoritashoz nem létezik legnagyobb tartalmazott maszk. A kovetkezé példanal
viszont 1étezik: A 4.8g >= fehérje tartalom > 1.5g megszoritashoz tartozo legnagyobb
tartalmazott maszk a (<,x,x,0,1), ami a 4g >= fehérje tartalom > 2g megszoritast kodolja.
Ha a megszoritas ,,0sszetevo tartalom > N alaku vagy ,,M >= sszetevo tartalom” alaku,
és M illetve N kisebb, mint a legnagyobb indexelt érték, akkor mindig megadhato a
legnagyobb tartalmazott maszk.

A legkisebb tartalmazé maszk az eredetinél megengeddbb vagy egyenld, azaz tobb
vagy ugyanannyi ételre igaz. A legnagyobb tartalmazott maszk az eredetinél szigorubb
vagy egyenl$ megszoritast ir le, azaz kevesebb vagy ugyanannyi ételre igaz.

Indexelés logaritmikus index siiriiséggel
Mar a fenti példaban is logaritmikus indexelést hasznaltunk, habar ez csak egy véletlen
valasztasnak tlint. A kérdés az, hogyan érdemes megvalasztani az index hatarokat, ugy,
hogy az eredeti megszoritasnal csak kicsit megengedébb, vagy csak kicsit szigorubb
megszoritasokat tudjunk veliik ellendrizni, ugyanakkor ne legyen tal sok index se.

Jelen cikkben az a javaslatunk, hogy minden kettd hatvanyra tegyiink indexet. A
mértékegység Osszetevonként lehet mas és mas. A fehérjénél ez lehet gramm, de
mogyoronal, ahol mar kis mennyiség is talzott reakciot valthat ki, a mértékegység lehet
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akar milligramm. Tehat a kovetkezd pozitiv vagy negativ indexek keriilnek ki minden
Osszetevore (a mértékegység helyette egység szerepel):

- 0. index: Az ¢élelmiszer indexelt, ha az dsszetevo tartalma nagyobb, mint 0 egység;
- 1. index: Az ¢élelmiszer indexelt, ha az dsszetevd tartalma nagyobb, mint 1 egység;
- 2.1index: Az élelmiszer indexelt, ha az dsszetevo tartalma nagyobb, mint 2 egység;

- n. index: Az élelmiszer indexelt, ha az 9sszetevo tartalma nagyobb, mint 2°(n-1) egység.

Ha az egység milligramm, akkor a 20. index 0.524288 kg-nal nagyobb 0Osszetevo
tartalmat indexel. Ennek az indexelésnek az az elénye, hogy milligrammos tartomanyban
nagyon pontosan, ahol ez el is vart, ahol pedig nem sziikséges a nagy pontossag, azaz a
kg-os kategoriaban, ott csak hozzavetSleges. Az indexelés pontossigat az indexelés
hibaja alfejezetben targyaljuk.

Sok 6sszetevore valosziniileg nem kell 20 index, hiszen, ha pozitiv indexelés esetén
az index feltételének egy élelmiszer sem felel meg, akkor az az index felesleges. Illetve
negativ indexelés esetén, ha minden élelmiszer megfelel neki, akkor is felesleges.
Nézziik néhany szam pozitiv és negativ maszkjat:

- 0 negativ és pozitiv maszkja: (>,0,0,0,0), (<,1,1,1,1);

- 1 negativ és pozitiv maszkja: (>,1,0,0,0), (<,0,1,1,1);

- 2 negativ és pozitiv maszkja: (>,1,1,0,0), (<,0,0,1,1);

- 3 negativ és pozitiv maszkja: (>,1,1,1,0), (£,0,0,0,1);

- 4 negativ és pozitiv maszkja: (>,1,1,1,0), (£,0,0,0,1);

- 5negativ és pozitiv maszkja: (>,1,1,1,1), (£,0,0,0,0);

- 6 negativ és pozitiv maszkja: (>,1,1,1,1), (£,0,0,0,0).

A kovetkezd példaban a négyzetes 1épéskozt és negativ indexelést hasznalva adjuk meg
a 4 széles maszkok jelentését, feltéve, hogy az index a fehérjetartalmat indexeli:

- (>,0,0,0,0) = (>,0,x.,x,x) = (<,1,x,%,x) — fehérje tartalom = 0 egység;

- (>,x,0,0,0) = (>,x,0,x,X) = (£,x,1,x,x) — fehérje tartalom < 1 egység;

- (>,xx,0,0) = (>,x,%,0,x) = ($,X,X,1,x) — fehérje tartalom < 2 egység;

- (xx,%5,0) = (>,x,%,%,0) = ($,X,X,%,1) — fehérje tartalom < 4 egység;

- (> Lxxx) = (>,1,x,%,X) = (5,0,%,%,Xx) — fehérje tartalom > 0 egység;

- (> LLxx) = (>x1,xX) = (£x,0,x,x) — fehérje tartalom > 1 egység;

- (>,LL1x)=(>xx1,x) = (£x,%,0,x) — fehérje tartalom > 2 egység;

- (>,L,1L,L1) =(x%x%,1) = ($x,%,Xx,0) — fehérje tartalom > 4 egység;

- (>,1,0,0,0) = (>,1,0,x,x) = (5,0,1,x,x) — 0 egység < fehérje tartalom < 1 egység;

- (>,1,x,0,0) = (>,1,x,0,x) = (5,0,x,1,x) — 0 egység < fehérje tartalom < 2 egység;

- (>,1,x,x,0) = (>,1,x,x,0) = (£,0,x,%,1) — 0 egység < fehérje tartalom < 4 egység;

- (>,1,1,0,0) = (>,x,1,0,x) = (£,x,0,1,x) — 1 egység < fehérje tartalom < 2 egység;

- (>,L,1,x,0)=(>x,1,x,0) = (£,x,0,x,1) — 1 egység < fehérje tartalom < 4 egység;

- (>,L1,1,0) = (>,x,x,1,0) = (£,x,x,0,1) — 2 egység < fehérje tartalom < 4 egység.

A fenti tablazatban megadtuk mind a negativ, mind a pozitiv maszkot, ami leirja a
megszoritast. Lathatd, hogy mindig két értéket kell csak vizsgalni a maszkbol. A legelsé
negativ index maszk azt mutatja meg, hogy mi az x jelentése a masodik negativ alakban,
azaz, a masodik negativ alakban 1év6 1 el6tt csak 1 allhat, illetve a 0 utan csak 0, a kettd
kozt allhat 0 és 1 is.

Elképzelhetd, hogy technikai megszoritasok miatt csak azt tudjuk ellendrizni, hogy
a maszkban van-e 1, azt nem, hogy van-e 0. Ilyen esetben hasznalni kell a negativ és a
pozitiv indexelést is. Mivel a kettdben a bitek pont atforditott helyzetben vannak, mint a
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masikban, ezért példaul a negativ maszkban 1évé 0 meglétét ugy tudom ellendrizni, hogy
megnézem, hogy ugyanazon a helyen a pozitiv maszkban 1 van-e. Hasonldan
ellendrzom a pozitivban 1évo 0 meglétét a negativ index segitségével.

A fenti triikkot kell alkalmaznunk akkor, ha a maszkot egy 32 bites (vagy ahany bites
processzorral dolgozunk) bit sorozatként, azaz egy gépi szo0 tipust szamként, taroljuk. Ilyenkor
a K.-dik helyen 1év6 1 meglétét ugy ellendrizziik, hogy a szam >= 2NK+1)-1 feltétel igaz-e,
feltéve, hogy a szamban a bitek sorrendje épp forditott, mint a maszkban, illetve negativ
indexelést hasznalunk. A tesztelés soran pontosan ezt a megkozelitést hasznaltuk, annyi
kiilonbséggel, hogy nem forditottuk meg a bitek sorrendjét, ami igy utdlag nézve okozott
néhany nehézséget, de alapvetden nem befolyasolta a teszt hatékonysagat.

Az LNTM és az LKTM kiszamitdsa logaritmikus index stiriiség esetén
Mar altalanosan megadtuk a legnagyobb tartalmazott maszk (LNTM) és a legkisebb

s

logaritmikus index siirliség esetén hogyan kell megadni ezt a két maszkot.
Az [. tablazat harom példat és egy altalanos példat tartalmaz ezek kiszamitasara.

1. tablazat

Példak a legnagyobb tartalmazott maszk (LNTM)
és a legkisebb tartalmaz6 maszk (LKTM) Kiszamitasara

Megszoritas (1) LNTM (2) LKTM (3)
0.5g <fehérje tartalom (4) <3.5g | 1g < fehérje tartalom < 2g| Og < fehérje tartalom < 4g
(=:x,0,1,x) (£.0.x.x,1)

1.5g < fehérje tartalom <3.5g 2g < fehérje tartalom < 2g| 1g <fehérje tartalom < 4g
Nem létezik LNTM (5) | (£x,0,x,1)

0.5g < fehérje tartalom <0.8g 1g < fehérje tartalom < 0g| Og < fehérje tartalom < 1g
Nem létezik LNTM (5,0,1,x,x)

N g < fehérje tartalom <M g N-nél nagyobb kovetkezo | N-nél kisebb kovetkezo
indexelt érték < fehérje | indexelt érték < fehérje
tartalom < M-nél kisebb | tartalom < M-nél nagyobb

indexelt érték (6) indexelt érték (7)
N g < fehérje tartalom <M g, és | 2"padlas(log,(N)) g < 2 padlo(logr(N)) g <
N>1 és M>1 fehérje tartalom < fehérje tartalom <

2"padlo(logy(M)) g (8) | 2"padlas(logy,(M)) g (9)

Table 1: Examples how to calculate the greatest specific mask (GSM) and the least
general mask (LGM)

Constraint(1), GSM(2), LGM(3), Protein content(4), There is no GSM(5), The next largest
indexed value of N < protein content < the next smallest indexed value of M (6), The next
smallest indexed value of N < protein content < the next largest indexed value of M (7),
2"ceiling(log2(N)) g < protein content < 2"floor(log2(M)) g (8), 2"floor(log2(N)) g<
protein content <2" ceiling(log2(M)) g (9)

Ezek alapjan az altalanos képlet a két maszk kiszdmitasara logaritmikus indexstirliség

esetén a kovetkezd, ahol N és M egy ,,N egység < Osszetevd tartalom < M egység” alaka
megszoritast irnak le:
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- LNTM(N, M) = (5x,...X0,x,...x,1,x,...,x), ahol a maszkban 1év6 0 a
padlas(log,(N))+1 vagy a 0. helyen van, ha N=0, vagy az 1. helyen van, ha 0 <N < 1,
a maszkban 1évé 1 pedig a padlo(logy(M))+1 vagy a 0. helyen van, ha 0 <M < 1. Ha
a 0 és az 1 azonos helyre esne, vagy az 1 megeldzi a 0-t, akkor nem Iétezik megoldas;

- LKTM(N, M) = (5x,...X0,x,...x,1,x,...,x), ahol a maszkban 1év6 0 a
padlo(logy(N))+1 vagy a 0. helyen van, ha 0 < N < 1, a maszkban 1év6 1 pedig a
padlas(log,(M))+1 vagy a 0. helyen van, ha M=0, vagy vagy az 1. helyen van, ha 0 <
M < 1. Ha a 0 és az 1 azonos helyre esne, vagy az 1 megel6zi a 0-t, akkor nem
1étezik megoldas.

Ahol a padlas(x) fiiggvény felfelé kerekit, a padlo(x) pedig lefelé.

Algoritmus: Index Maszkos EHETEM-E (IMEE)

A fentieket figyelembe véve a kdvetkezo algoritmus adhatd, amely mar feltételezi, hogy
a ketté hatvanyaira elhelyeztiik a pozitiv indexeket. Illetve az egészségiigyi profilban
1évé megszoritds mértékegységei megegyezik az indexelt érték mértékegységével
minden Osszetevd esetén. Illetve minden megszoritas felsé korlatja kisebb, mint a
legnagyobb indexelt érték.

- Input: Egészségiigyi profil, Elelmiszerek adatbazisa minden Osszetevd kettd
hatvanyara indexelve.
- Output: Tiltott élelmiszerek listaja.

1. 1épés: Az egészségiigyi profil tiltd megszoritasait Osszetevonként Osszevonom ,,N
egység < Osszetevo tartalom < M egység” alakll megszoritassa. Ez feltételezi, hogy
minden megszoritas ,,.X egység < Osszetevy tartalom”, ,0sszetevd tartalom < Y
egység” vagy ,,X egység < Osszetevl tartalom < Y egység” alakl. Ez a feltevés az
eFilter projektben elfogadott.

2. 1épés: Az ilyen fajta megszoritast pozitiv maszkkal konnyen leirhatjuk. Ehhez el0szor
hatarozzuk meg az L és a H értéket. Mint latni fogjuk az L a 0, a H az | helyét
hatarozza meg a ,,N egység < Osszetevo tartalom < M egység” megszoritashoz tartozod
maszkban.

a. Ha N = 0, akkor L = 0, ha 0 < N < 1, akkor L = 1, egyébként L =
padlas(log,(N))+1, ahol padlas(x) felfelé kerekit. Ha N nem létezik, azaz az
Osszevont megszoritas ,,0sszetevo tartalom < M egység” alaku, akkor L se 1étezik.

b. Ha M < 1, akkor H = 0, egyébként H = padlo(logy(M))+1, ahol padlo(x) lefelé
kerekit. Ha M nem létezik, azaz az dsszevont megszoritas ,, N egység < dsszetevo
tartalom” alaku, akkor H se 1étezik.

3. Iépés: Minden Osszetevore kiszdmolom az L és a H értéket az Osszevont feltétel
alapjan. Az igy kapott L és H értékre sziikitem az adatbazist, ugy hogy csak azok az
ételeket maradjanak, ahol az 6sszetevd maszkja (<x,...,x,0,x,...x,1,X,...,x), ahol
a. a 0 az L-dik indexen all, illetve nincs 0 a maszkban, ha L nem 1étezik.

b. az 1 a H-dik indexen all, illetve nincs 1 a maszkban, ha H nem létezik.

Megjegyzés: A maszkban 0-t0l kezdddik az indexelés.

4. 1épés: Vegyiik észre, hogy ez az Osszevont feltétel legnagyobb tartalmazott maszkja
(LNTM). Ha L >= H, akkor nem létezik a legnagyobb tartalmazott maszk. Ebben az
esetben az algoritmus {ires listat ad vissza.

5. 1épés: A megmaradt ételek az Osszes Osszevont feltételnek megfelelnek, ezeket
visszaadom.
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A fenti algoritmust roviden IMEE algoritmusnak neveztiik el. A legnagyobb gond vele,
hogy nem mindig 1étezik a legnagyobb tartalmazott maszk. Szerencsére a gyakorlatban a
tiltd megszoritasok majdnem mindig ,,0sszetevo tartalom > X egység” alakuak. Ilyenkor
mindig van legnagyobb tartalmazott maszk is, feltéve, hogy elég nagy a legnagyobb
indexelt érték.

Az IMEE algoritmus elviekben mas, mint a korabbiak, hiszen nem egy ételre
kérdez ra, hogy az tiltott vagy sem, hanem étel listat ad vissza. A fenti verzidjaban a
tiltott ételek listajat. Az IMEE algoritmussal nem csak a tiltott, hanem a tiltott, a nem
javasolt, er6sen javasolt, illetve a javasolt élelmiszerek listaja is visszaadhatd. A nem
tiltott élelmiszerek listaja megkaphato a tiltott élelmiszerek Gsszes élelmiszerbdl torténd
kivonasaval, vagy ha negaljuk a tilt6 feltételeket €s az alapjan sziiriink.

Nézziink egy példat az IMEE algoritmus futasara. Tegyiik fel, hogy a tiltasaink a
kovetkezdek:

- zsir > 3dkg, zsir > 2dkg,

- fehérje > 1.5dkg, fehérje > 8 dkg,

- di6 > 0Og.

Ezek az 6sszevonasok utan igy néznek ki:

- zsir>2dkg,

- fehérje > 1.5dkg,

- di6 > 0g.

Az ezekhez tartozo legnagyobb tartalmazott maszkok:

- (£x,%,0,x) — zsir tartalom > 2 dkg,

- (£x,%,0,x) — fehérje tartalom > 2 dkg,

- (£,0,x,x,x) — di6 tartalom > 0 g.

Végiil az algoritmus azokat az ételeket adja vissza, amelyek mind a harom maszknak
megfelelnek. Az elsé és a harmadik maszk pontosan irja le a megszoritast, a masodik
egy erdsebb megszoritisnak felel meg, mint az eredeti. igy nem minden nem tiltott
élelmiszert ad vissza, de amit visszaad, az biztosan nem tiltott.

Az IMEE algoritmus természetesen mas indexeléssel is miikddoképes. Mas
indexelés esetén ugy kell szamolni a H és az L értékét, hogy a 3. 1épésben a legnagyobb
tartalmazott maszkot kapjuk. Az indexek szamitasahoz annak a fliggvénynek az inverzét
kell hasznalni, amivel kijeloltiik az indexelés érték hatarait. Mivel a példaban erre a
hatvany fliggvényt hasznaltuk, ezért az indexek értékét a kettesalapi logaritmussal
kellett szamolni, ami a hatvany fliggvény inverze.

Az IMEE algoritmus ugy is atirhatd, hogy a legkisebb tartalmaz6é maszkot
hasznaljuk mindig. Ehhez a 2. 1épést ugy kell atirni, hogy L szadmitasanal lefelé, H
szamitasanal felfelé kell kerekiteni. Ilyenkor az algoritmus visszaadhat tiltott ételeket is.
Ilyenkor valamelyik korabbi EHETEM-E algoritmussal tovabb sziirhetiink. Vagy az
indexelést tgy kell beallitanom, hogy egy bizonyos hibahataron beliil adjon csak tiltott
ételt vissza az algoritmus.

Az indexelés hibdja
Az indexelés hibdja az indexelt érték és a megszoritisban 1évé tényleges érték
kiilonbségének abszoliut értékének és a tényleges érték hanyadosa, amit szadzalékosan
fejeziink ki. Példa:

Legyen a megszoritas a kovetkezd: fehérje tartalom > 1.5g. Az IMEE algoritmus
chhez az L = 2 értéket rendeli. Ez a 2°(L-1) = 2 index hatarnak felel meg. Igy az
indexelés hibdja: ABS(2 —1.5) /1.5 =33.33%.
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Az indexelés hibajanak maximuma akkor adddik, amikor a tényleges érték a
legkisebb, amire még az IMEE algoritmus ugyanazt az index értéket adja. Ezek szerint a
cikkben kifejtett indexelés maximalis hibaja 100%, mert minden L értékre

limy > 2722)((27(L-1)-N)/N) = 100%, 3)

ahol 2”(L-1) a legkisebb tartalmaz6 maszk altal leirt megszoritas also hatara, a 2°(L-2)
pedig az el6z6 indexelheto érték.

Fokozatosan finomitott lista
Az IMEE algoritmus legérdekesebb alkalmazasa, amikor fokozatos finomitasra
hasznaljuk az algoritmust. Itt az algoritmusnak azt a tulajdonsagéat hasznaljuk ki, hogy
nem a pontos listat, hanem egy attol sziikebbet ad vissza, ugyanakkor ezt a sziik listat
nagyon gyorsan.

Az internet vilagaban gyakori feladat, hogy egy nagy informaciés halmaz
kozelitését nagyon gyorsan le lehessen tdlteni. Hasonld eredményt érhetiink el a
kovetkez6 algoritmus vazzal:

- Egy szilik halmazt gyorsan lekérdezni (LNTM);

- Ezt a sziik halmazt gyorsan eljuttatni a felhasznalohoz;

- Ha a felhasznal6 eliddzik a listan, akkor a lista finomitésa:
- LKTM — LNTM halmaz meghatarozasa;
- Ezen halmazbol levalogatni az eredeti feltételeknek megfeleld elemeket;
- Levalogatas kozben az uj elemek folyamatos eljuttatasa a felhasznalohoz.

Programozas technikailag ezt Gigy érhetjiik el, hogy a lista finomitasat egy kiilon szal végzi
a szerveren. Ezt a szalat csak akkor inditjuk, ha a felhasznal6 elid6z a listan. Ha a szal talal
egy ujabb elemet LKTM — LNTM halmazban, ami megfelel a megszoritasoknak, akkor a
szerver elkiildi azt a felhasznalo altal hasznalt klienshez.

Ez egyes eclemek vizsgalatahoz felhasznalhatom valamelyik EHETEM-E
algoritmust.

TESZT EREDMENYEK

A tesztelés sordn az Oracle 11g adatbazis kezeld rendszert hasznaltuk. Ezen beliil tarolt
eljarasokat, hiszen ezek gyorsabb adathozzaférést biztositanak. Erre latunk példat ebben
a cikkben (Radvanyi, 2004).

A teszt adatbazist http://www.ars.usda.gov/Services/docs.htm?docid=20959 linkrél
toltottiik le. A kdvetkezo tarolt eljarassal készitettiik el az indexeket.

create or replace

FUNCTION GET _INDEX(ORG_VALUE IN NUMBER, COLNUM IN
NUMBER) RETURN NUMBER AS

vINDI NUMBER; ...; vVIND17 NUMBER;

BEGIN

-- bemasoljuk az ABBREV_IND tablabdl az egyes tartomanyok értékeit

SELECT INDI, ..., vIND17 FROM ABBREV_IND WHERE COL NUM =
COLNUM;

-- if segitségével az index megallapitasa

IF ORG_VALUE <=0 THEN RETURN 262143; --=1111 1111 1111 1111 11
ELSIF ORG_VALUE <= vIND1 THEN RETURN 131071; -- = 0111 1111 1111
1111 11
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ELSIF ORG_VALUE <= vIND17 THEN RETURN 1; -- = 0000 0000 0000 0000 01
ELSE RETURN 0;

END IF;

END GET INDEX;

A GET_INDEX egy beérkezo érték (ORG_VALUE) és oszlopszam (COLNUM) alapjan
egy indexet ad vissza. Egy segéd tablat hasznal, az ABBREV_IND tablat. Ez
tartalmazza az index hatarokat. Itt az 1. index ugy lett meghatarozva, hogy minden
Osszetevonél megkerestiik a legkisebb értéket. A kovetkezé index mindig az el6z6
kétszerese. Mivel a legnagyobb és a legkisebb érték aranya egyik 0sszetevonél sem volt
nagyobb 2°17-nél, ezért 17 index értéket hasznaltunk.

create or replace
PROCEDURE INDEX LOOP AS
var ABBREV%ROWTYPE; -- ABBREV tipusu valtozo
CURSOR curso IS SELECT * FROM ABBREV ORDER BY NDB NO; --
kurzor
BEGIN
FOR var IN curso LOOP -- végigmegy a tabla 0sszes soran
var. WATER IND:= GET INDEX(var.Water,1); -- index lekérése
UPDATE ABBREV SET WATER IND = var WATER IND WHERE
NDB_NO = var.NDB_NO; -- az aktudlisan vizsgalt sor els6 eleméhez tartozé index
frissitése
var.Energ Kcal IND:= GET INDEX(var.Energ Kcal,2);
UPDATE ABBREV SET Energ Kcal IND = var.Energ Kcal IND WHERE
NDB_NO =var.NDB_NO;

END LOOP;

END INDEX LOOP;
Az INDEX LOOP eljaras végigmegy az ABBREV tabla 6sszes soran, és frissiti a
GET _INDEX fiiggvény alapjan az indexeiket. Itt csak az elsd két Osszetevd frissitését
mutattuk meg. A tobbi Osszetevd frissitését toroltiik, mert mindegyik nagyon hasonlo,
igy kdnnyen megirhatoak a kihagyott sorok is.

Ezek utan az egyes x_IND oszlopokra egy bitmap indexet helyeztiink el.

Ettol fiiggetleniil a WATER ¢és minden egyéb Osszetevd oszlopra is elhelyeztiink
indexet. Nyilvan ezekre felesleges lett volna bitmap indexet tenni, mert nagyon sok
kiilonboz6 érték van benniik.

A tesztelt SELECT utasitasok koziil kozoljiik a legbonyolultabbakat:

SELECT * FROM ABBREV WHERE WATER IND >= POWER(2,9)-1 AND
ENERG_KCAL IND >= POWER(2,9)-1 AND PROTEIN_IND >= POWER(2,9)-
1;

SELECT * FROM ABBREV WHERE WATER <= (SELECT IND9 FROM
ABBREV_IND WHERE COL NUM = 1) AND ENERG KCAL <= (SELECT
IND9 FROM ABBREV_IND WHERE COL NUM = 2) AND PROTEIN <=
(SELECT IND9 FROM ABBREV IND WHERE COL NUM = 3);

Az elsé SELECT bitmap indexet hasznal, a masik sima megszoritast. A masodik SELECT
utasitasban 1év6 belsé SELECT visszaadja azt az értéket, ami az els6 SELECT utasitasban
hasznalt feltételnek megfelel. igy a két SELECT teljesen ugyanazt adja vissza.

A tesztek soran a 2. abrdn lahaté eredményre jutottunk.
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2. abra
A javasolt indexelési technika altal hozott szazalékos javulas
az indexelést nem hasznalé megoldassal szemben
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Figure 2: The improvements gained by the proposed indexing technique against the
solution without indexing (given in percent)

The running time of the proposed solution in case of one constraint(1), One corresponds to
the case with two constraints(2). One corresponds to the case with three constraints(3),
One corresponds to the case with only one constraint, but this constraint also gives a lower
and an upper bound(4)

Az X tengelyen értéke a POWER(2,X)-1 képletbe lett behelyettesitve az els6 SELECT
utasitasban.

A 0% a masodik SELECT futasi ideje. Ehhez viszonyitottuk az els6 SELECT futasi
idejét relative. A pozitiv érték jelentése, hogy gyorsabb az els6 SELECT, a negativ
tartomany jelentése, hogy lassabb. Az egyes dsszehasonlitdsok abban kiilonboznek, hogy
a SELECT utasitas WHERE zaradékaban hany megszoritas van.

Lathato, hogy X = 9 ¢és 3 megszoritas hasznalatanak esetében a bitmap indexet
hasznalé SELECT kdozel 10-szer gyorsabb, mint az eredeti megszoritast hasznalo ,,sima”
SELECT. Nagyon érdekes, hogy ez a kiilonbség a bitmap index javara csak sok szazezer
rekordot tartalmazd adatbazis esetén volt megfigyelhetd. Néhany ezer rekordbol allo
adatbazisnal a bitmap indexelés nem gyorsabb (de legalabb nem is lassabb), mint a nem
bitmap indexet hasznalo lekérdezés.

Hogy nagyobb X értékre miért jobb a bitmap index? Erre az lehet a magyarazat,
hogy nagyobb X értékre tobb sort ad vissza a teszt soran hasznalt SELECT utasitas.
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OSSZEFOGLALAS

Ebben a cikkben nagyon alaposan atnéztiik az EHETEM-E algoritmus legkiilonbzbb
valtozatait. Ezek koziil néhanyat a Wit-Sys Zrt. munkatarsai meg is valdsitanak az
eFilter palyazat keretében. Bizonyosan lehet még csiszolni ezeket az eljarasokat, miutan
a gyakorlatban megfigyeltiik, milyen lekérdezések gyakoriak.

A bitmap indexelés ilyen fajta hasznalata mas élelmiszerekkel foglalkozo
alkalmazasokban is hasznosithatok, féleg, ha mennyiségi megszoritasokat kell figyelni.
Ilyen alkalmazas lehet az arulistaba torténd keresés, ahol egy adott 0sszegnél olcsobb
arukat keresiink. Ezt példaul egy ar Osszehasonlitdé oldal keretében kitlinéen lehetne
hasznositani.

A cikkben ismertetett fokozatos finomitas egyel6re nincs implementalva. Erre
valoszintileg csak egy kovetkezd projekt keretében kertil sor.

IRODALOMJEGYZEK

Chan, C.-Y., loannidis, Y.E. (1998): Bitmap index design and evaluation. Proceedings of
the SIGMOD 98 International Conference on Management of Data, 355-366. p.

Kusper G., Radvanyi T. (2007): Az EGERFOOD ¢lelmiszerbiztonsagi tudaskézpont
projekt informacids rendszerének kialakitasa. Networkshop 2007 konferencia,
Eger, 8 p.

Kusper G., Radvanyi T. (2008): Az EGERFOOD ¢lelmiszerbiztonsagi nyomkdvetd
rendszer — Hogyan modellezziik a cégek munkafolyamatait. Networkshop 2008
konferencia, Dunatjvaros, 8 p.

Liptai K., Kusper G., Radvanyi T. (2007): Cryptographycal protocols in the Egerfood
Information System. Annales Mathematicae et Informaticae 34, ISSN 1787-5021,
61-70. p.

Radvanyi T. (2004): Examination of the MSSQL server from the user's point view
considering data insertion. Acta Academiae Pedagogicae Agriensis, 69-77. p.

Radvanyi T., Kusper G. (2007): Requirement analysis and a database model for the
project EGERFOOD Food Safety Knowledge Center. Invited talk. Proceedings of
ICAI-2007, 1. 15-23. p.

Radvanyi T., Kusper G., Kovacs E. (2008a): Adatforgalom és mobilkommunikacié az
Egerfood rendszerben. AgriaMédia 2008 konferencia, Koétet I. 100-107. p.

Radvanyi T., Kusper G., Kovacs E. (2008b): Kommunikacio az EGERFOOD
¢élelmiszerbiztonsagi projekt informacios rendszerében. IF2008 konferencia, CD-
kiadvany, ISBN 978-963-473-129-0, 10 p.

Spiegler, 1., Maayan, R. (1985): Storage and retrieval considerations of binary data
bases. Information Processing and Management: an International Journal 21. 3.
233-254. p.

Wu, K., Otoo, E. J., Shoshani, A. (2006): Optimizing bitmap indices with efficient
compression. ACM Transactions on Database Systems, 31. 1. 1-38. p.

29



Kusper és Marien: Elelmiszer adatbazis sziirése mennyiségi megszoritasok alapjan ...

Levelezési cim (Corresponding author):

Kusper Gabor

Eszterhazy Karoly Foiskola, Szamitastudomanyi Tanszék
3300 Eger, Eszterhazy tér 1.

Eszterhazy Karoly College, Department of Computer Science
H-3300 Eger, Eszterhazy tér 1.

Tel.: 36-36-520-486

gkusper@aries.ektf.hu

30



