Nagymeéretl adathalmazok kezelése

Adatfolyamok (1)

Ureczky Balint (ABDA7Z)

Forras:
Data Streams: Algorithms and Applications
/S. Muthukristan/



Kivonat

Input: gyorsan érkezik
Tarhely: limitalt, < O(n)
Végigolvasas: egyszer, parszor
Alkalmazasok:

- |P haldézat forgalom analizis

- Szoveg folyamokban banyaszat

- Massziv adathalmazok



1. Rejtvény

Hianyzé szam megtalalasa

[1={12,...,n} permutécidja
I, =I\{II[n]} ={m1[1],11[2],...,[T[n—1]|

Feladat: Adott IT_, esetén:I1[n]="



1. Rejtvény

Altalanositas:
[1={12,..,n} permutécidja
(1, = {(M1[2].1[2].... 1 [k}

Feladat: Adott IT , esetén: {[I[n-k+1],...I1[n]} =7




1.Rejtvény / 1.megoldas

Trivialis megoldas:

A szamok nyilvantartasa egy n-dimenzios
tombben.

Algoritmus:
B « [000...0]

fori=1..n
B I[i] ] «1

I1 [I] S {e | B [e] = O} Memdriaigény:

O(n) (sok)




1.Rejtvény / 2.megoldas

Elegendd a szamok 6sszegét figyelni:

S, =1+2+...+n
. }H[n]:SH—SHl

Spa =Sy —1I[n]
Algoritmus:
n(n+1)
S« S;=1+2+..+n=
for 1=0.n-1
. Memoariaigény:
S <3S _H[I] log(n*(n+1)/2)~
. 2log(n) = O(logn)
I [n] =S Min log(n) szlikséges (eredmény eltarolasa)

Lehet-e a 2logn-nél kevesebb?



1.Rejtvény / 3.megoldas

Osszeg helyett vegyuk a bitenkénti XOR-zast(®):

S, =1®2®...®n

[IIn|=S,®S
SH_l — SH ®H[n] } [n] IT I1-1

Algoritmus:
S¢S, =1%2R®..0n
for 1=0..n-1
S« S ®H[I] Memoriaigény:
log(n)
H[n] SRS OPTIMALIS !
(csak k=1-re)




1.Rejtvény / 2.megoldas, k=2-re

K=2 esetén a szamok dsszegén kivil a szamok
négyzetdsszegét is figyeljuk!
Sn :in[i]

S/ ZZn:(H[i])Z S, =S5 — S,

i=1
2 2
S, = SH _Sn—z

n-2

St = ZH [']
i=1

n-2

st = > (m[i])

i=1

Amibdl megoldhato az egyenletrendszer

M[n]+TI[n-1] =5, }{H[n],n[n—l]}zSli‘/zsz_slz

(M) + (-1 =, 2




1.Rejtvény / 2.megoldas, k-ra

Hatvanyosszegek:

k

Sp (X, X000 X ) = D (%)

Memoriaigeny: _
log(n)+log(n?)+...+log(n*)=
=(1+2+..+k)log(n)=
k(k+1)

log(n)

Egyenlet megoldasa: k-adfoku egyenletrendszer..



1.Rejtvény / 4.megoldas, k-ra

Szimmetrikus polinomok:

Kk
oo (X X X )= Y (le-sz-...-xjp)
h<-<Jp
Pl
Oy (X0 Xpreoes X ) = Xy + Xy e X,

Ty (X0 Xpreees X ) = XX + X, Xg + oo X, X, +
+ Xy Xg + XX, ot XX, F
ot X X

Elballitas:

To (X3 Xo o0 X1 ) = Op (X0 X ooy Xy ) F Xyt - T (X0 X ey Xy )



2.Rejtvény: Mutaté és uldozb

Adott n+1 mutato, amik egymasra mutatnak, de nem az utolsora:

N BN EN BN KN I
M I\ A 22

A skatulya-elv értelmében lesz olyan, amire t6bb is mutat.

Feladat: keressiunk egy ilyet.



2.Rejtvény/1.megoldas

Jarjuk végig az elemeket és egy n-dimenzids tombbe jegyezziik fel,
hogy egy adott elemre mutattak-e mar, vagy mutattak-e tébben is.

Memoriaigény: O(n) bit (nagyon pazarld!)
n lekérdezés



2.Rejtvény/2.megoldas

Vegylk sorra az elemeket (1..n), melyikre mutathat tobb elem.
Ehhez jarjuk végig az 6sszes elemet és szamoljuk meg hany mutat ra.

A memoriaigény csokken, de a lekérdezések szamanak rovasara:

Memoriaigény: O(logn) bit
n’ lekérdezés



2.Rejtvény/3.megoldas

Alkalmazzuk az ,,0szd meg és uralkodj” elvet és el6szor
csak az egyik felére koncentraljunk, hogy azon
elemekre hanyan mutatnak 0sszesen. Az n+1
mutatobodl a tobbi a masik felére fog mutatni.

A skatulya-elv értelmében ki tudjuk valasztani azt a félt,
amelyikre tovabbra is fennall, hogy tobben mutatnak
rajuk, mint az elemszamuk és igy egészen addig
folytathatjuk a felezést, amig meg nem talalunk egy
olyan elemet, amire legalabb 2-en mutatnak.

Memoriaigény: O(logn) bit
nlogn lekérdezés



2.Rejtvény

Az nyilvanvalo, hogy szintén legalabb O(logn) bit
szikséges

Ekkor viszont O(logn/loglogn) végigolvasas kell.



2.Rejtvény/4.megoldas

Tegyuk fel, hogy véletlen hozzaférésink van az
elemekhez.

Az utolsé elemtdl haladjunk visszafele, kovessiik
(Uld6zzuk) a mutatokat és el6bb-utdbb egy
olyan elemhez kell jutnunk, amire mar
mutattak. Csak ezekkel az elemekkel
foglalkozzunk:

< TN
o B4 1 Il 2 s = [ll= =




2.Rejtvény/4.megoldas

A dolog érdekessége, hogy ennek detektalasahoz elegendé log n bit.

1.1épés: Kovessik a mutatot n lépésen keresztiil, igy biztosan
bekerulink a korbe.

2. lépés: Mérjuk le a kor hosszat, azaz kovessik a mutatokat addig,
amig vissza nem érlink ugyanehhez az elemhez.

3. lépés: a kor hosszanak (L) ismeretében induljunk ki a 0. és L. elembdl
(a lista szerinti szamozasban) és |épegessiink 1-esével, amig a két
mutatonk nem mutat ugyanoda. Ez egy olyan elem lesz, amit

kerestunk.
e TN
o B4 1 B 2 A dinid | LA k|

P

Memoriaigény: O(logn) bit
O(n) lekérdezés
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