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Plan: Naposledy hesovani

* Bloomuv filtr
* Pravdépodobnostni DS pro pribliznou reprezentaci mnoziny

* HeSovani vektorl a retézcu
e +jak udélat z univerzalni funkce 2-nezavislou



Proudove (streaming) algoritmy a datové skece

« Jeden prichod pfes data Datasketches”

e S malou pameti
o mensinezdata
> SkecC dat
= obsah pameéti algoritmu
o« Cena: ztratime presnost
o Povolime si,malé“ chyby

o Triviadlni: pocet prvkl, soucet ¢isel
e Zajimavéjsi: poCet ruznych prvku
o« Casto zalozené na hesovani...

Pamet a rychlost vs. chyba



Bloomuv filtr pro pFibliZnou reprezentaci mnoziny [Bloom 70}

« Prodany prvek rekne, jestli uz byl pridan nebo ne Vidsli jsme nakdy
o Pokud odpovi NE, tak jsme prvek nevidéli Zto é,'leD
o Pokud odpovi ANO, tak nevime...
s ,False positive® (FP) - prvek jsme nevideéli, ale Bloom filtr rekl ANO
o Jakvypada Bloom filtr?
o Parametr m = prostor v poctu bitt
o Pole m bit(
o k heSovacich funkci h4, ..., hy
] NapF k=5
e Insert(x):Nastavime bunky h,(x),..., h;(x) na
e Query(x): Vidélijsme prvek x?
- NE, pokud je jedna z bunék h, (%), ..., hi(x) rovha 0
o Jinak ANO

=  MUZe se splést




Bloomuv filtr: varianty

o 1-pasmovy:jedno pole m bitu, ale k heSovacich funkci
o Stejné garance, ale té€zsi analyza
o Pocitaci Bloomuv filtr — umi i mazani
oV bunkach b-bitova pocitadla
= Napr.b =4
o Insertzvysi k pocitadel, Delete snizi
o Query vrati NE, pokud je jedno z k pocitadel nulové

- Pokud B;[j] = 2P- 1, pak poc¢itadlo zamrzne



Prehlidka rodin hesovacich funkci

Pro Cisla:

* Linearnikongruence: L := {hgpl|a,b € Zj, }
* hgp(x) = (a-x + b) mod p modm
* 2-nezavislé

* Nahodny polynom stupné k — 1 nad Z,,
* hayap,(X) = (Zﬁ-zl}ai - x*1) mod p mod m
* k-nezavislé

e Multiply-shift: w-bitova Cisla na £-bitova

ha(x) = Z527, kde a je liché

e 2-univerzalni (bez dikazu)

* Tabulkoveé hesovani (tabelace)
e 3-nezavislé a ma jiné zajimavé vlastnosti

Pro vektory a retézce:
e Skalarni soucin
* Rolling hash — polynom s koeficienty ze vstupniho vektoru vyhodnoceny v nahodném bodé



Vskuvka: zrychleni operace modulo

* Napf. (a-x + b) mod p mod m
* Modulo 10 krat nebo vic pomalejsi nez nasobeni
* Costim?
* p znameé pri kompilaci
« mod 2" rychlé (AND)
* Mersennovo prvocislop = 29 -1
* PF:3,7,31,127,213 — 1,217 — 1,219 - 1,231 — 1,261 —1,2%9 —1
 Prox <229 —1:
e a=(x&p)+ (x> q)

« If a >= p then return a - p
e Else return a



A\ VA4 A4

Priste

* UZ nebude heSovani ©
* DS pro retezce: sufixove pole a stromy
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