Forelasning 5 i ADK20

Datastrukturer: bloomfilter
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Algoritm for stavningskontroll

® | 3s in ordlistan i lamplig datastruktur
® For varje ord w i texten:
® SI3 upp w i ordlistan och s&g till om det inte finns
Krav pa datastrukturen:

® Uppslagning ska gd snabbt

Nya ord ska kunna ldggas till snabbt

® Minnesutrymmet ska inte vara storre dn sjdlva ordlistan

Orden ska inte ga att utvinna
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Datastrukturer for ordlistan

1. Sorterad array

ankare

ankdamm

ankom

ankommer

ankring

2. Binart soktrad

ankommer
’ankdamm‘ ankring

’ankare‘ ’ankom‘
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Datastrukturer for ordlistan

3.‘Trie 4. Hashtabell
la
[fn ankommer
/K
AN
' (f (fm i ankare
% ?m Im (f ankring
g
if ankom
ankdamm
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Idé till datastruktur: Boolesk hashtabell

® |3t f vara en funktion som omvandlar ett ord till ett arrayindex i en
boolesk array v (alltsd hashtabellen).

e Ett ord 4r med i ordlistan om v[f(ordet)] = sant

Fordelar:
® Snabbt
® Utrymmesbesparande
Nackdelar:
e Krockar gér inte att klara av, dvs. om f(ordl) = f(ord2)
® Om krockar ska kunna undvikas maste tabellen vara orimligt stor eller
f vara onddigt svar att berdkna
® Egentligen behover bara krockar mellan ett ratt- och ett felstavat ord
forhindras
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Stava: Bloomfilter

Tabell:
1]
Stava lagrar ordlistan som ett bloomfilter: 10|
® Upprepad hashning i en tabell med 0]
endast nollor och ettor %
e Anvind 14 hashfunktioner fi(ord) o
® f;: ord — plats i hashtabell f(ord) 1]
e 1<i<14 f3(ord) o
® Givet ord som ska kontrolleras: : 01
® Berikna fi(ord),..., fis(ord) fia(ord) 1]
® Acceptera ordet om det star ettor pa 11
alla dessa 14 platser 0
0]
1]
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Sannolikhet for fel

® | 3t n vara antalet ord i ordlistan
® | 3t m vara antalet bitar i hashtabellen
® L3t k vara antalet hashfunktioner

o p En viss bit satts till sant|
vid en viss hashning om
o p En viss bit satts inte till ] 1
m

|sant vid en viss hashning

I
—~
3=
~—

=
S

o p [En viss bit ar fortfarande
falsk efter kn hashningar

) _i)kn

m

—~

[En viss bit &r sann | 1
efter kn hashningar|

o p [k slumpvisa uppslagningar ] “[-a- 2 =

i tabellen ger alla svaret sant m
e — In2 ~ .m o m
f(k) minimeras av k = Iy In2. ™ ~ 0,697

och ger da f(k) =27k



Bloomfilter

Datastruktur for snabb koll av mangdtillhorighet i stora mangder.

Bara tva operationer:

® Tnsert(x): Stoppar in x i mdngden

® TsIn(x): Kollar om x &r i méngden
Egenskaper:

® Bada operationerna har tidskomplexitet O(1)

® |itet minnesutrymme

® Elementen lagras inte i klartext

® Liten sannolikhet for att IsIn(x) ar sann om x inte ingdr i mangden.
Tillamningsexempel:

® | agring av ordlistan i stavningskontroll

® lagring av besokta lankar i webblasare
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Stava: Hantering av sammansattningar

Tre ordlistor:
¢ Isolerade ord, cirka 1300 ord (t.ex. émsom, eller)
® Forled, cirka 23 000 ord (t.ex. fotbolls, medie, stavnings)
e Efterled, cirka 100 000 ord (t.ex. kunskap, medium, stora, lata)

Isolerade ord

N\ !

S

uffixregler
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Rattstavning utan ordlista i klartext

Over 80 % av alla felstavningar beror p3 att en av foljande saker har hant:
® Tva intilliggande bokstaver har kastats om
® En bokstav har tappats bort
® En extra bokstav har kommit in
® En bokstav har ersatts av en annan

L3t oss generera alla ténkbara ord som kan ha gett upphov till
felstavningen och kolla om dom ar riktiga med hjalp av bloomfiltret!
Ge sedan dom riktiga orden som rattelseférslag.
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Exempel pa rattstavning

Felstavat ord: strutn
e Kasta om intilliggande bokstaver:
tsrutn, srtutn, sturtn, strtun, strunt
® Sitt in en extra bokstav:
..., estrutn, setrutn, sterutn, streutn, struetn, struten, strutne, ...
® Ta bort en bokstav:
_trutn, s rutn, st utn, str_tn, stru_n, strut_
® Ersitt en bokstav:

. Xtrutn, ..., sxrutn, ..., stwutn, ...
..., strvtn, ..., struun, ..., struts, ...
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Optimering av hashning

Observation:
® N3stan all tid av rattstavningen tillbringas i hashfunktionen
® Forsok optimera hashningen!

Ursprungliga hashfunktioner:

fi(w) = Zk,-,j -w[j] mod p;

For ett ord med n bokstaver gors vid varje hashfunktionsberdkning:
® n multiplikationer
® n moduloberdkningar
® n— 1 additioner

® 3n indexeringar

Moduloberakning kraver division och tar langst tid av dessa operationer
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Moduloberdkning med flyttal

x mod p Resten da& x divideras med p
=x- {XJ -p Létq:%

p
=x—|x-qlp

Forbehandla genom att berdkna é for alla hashfunktioner

Dérefter kan en moduloberdkning ersittas av

® En omvandling heltal — flyttal

En flyttalsmultiplikation

En om vandling flyttal — heltal

En heltalsmultiplikation

En heltalssubtraktion

ADK20 - F5 13



Test av hashningsoptimering

Indata: Ordlista med 200 000 ord varav knappt halften finns i Stavas
ordlista

Tid utan optimering: 27,3 s
Tid med kompilatorns optimering
o 23,0 s
-02 paslagen:
Tid om dessutom bara en avslutande
et . .. 119s
moduloberdkning utfors:
Tid om processorns inbyggda 6.4 <
modulofunktion anvands: '
Tid om flyttalsmoduloberakning
" 52s
anvands:
Tid om tabellen dr av tvapotensstorlek och
. s .. 40s
ingen moduloberdkning anvands:
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