Programovanie (1) v C/C++ 2024/25
Cvicenia 9, priklad 5, bonus
Bloom

HaSovacie funkcie sa pouzivaji v roznych datovych strukturach. V tejto tilohe naprogramujete struktaru nazy-
vanu Bloomov filter, ktoré udrziava informécie o mnozine kladnych celych ¢isel. Prvky si do mnoziny pridéavané
funkciou add a funkciou contains testujeme, ¢i sa v mnozine dany prvok nachédza. Na rozdiel od implemen-
tacii mnoziny z prednasky, ktoré vidy déavali spravnu odpoved, Bloomov filter sa moze aj pomylit. Oproti
beZnej haSovacej tabulke potrebuje ale menej paméte, takZze sa pouZiva v situaciach, kde pracujeme s velkymi
mnozstvami dat a ob&asna chyba nam nevadi alebo ju vieme dalsimi kontrolami neskor odhalit.

Bloomov filter méa tabulku boolovskych hodnét velkosti m, ktord je na zaciatku vyplnend hodnotou false.
Okrem toho ma k réznych hasovacich funkcii. My pouZijeme funkcie tvaru (a * x) % p % m, kde x je spracov-
avany prvok, m je velkost tabulky, p je prvocislo a hodnota a je pre kazdu z k haSovacich funkcii iné.

Operacia add sa vykonéva tak, Ze vstupn& hodnota x sa postupne zahaSuje vSetkymi k funkciami, ¢im
dostaneme k indexov do tabulky a na vSetky tieto miesta sa zapiSe hodnota true (na niektorych z nich sa uz
tato hodnota mohla nachadzat). Operécia contains sa vykonéava tak, ze vstupné hodnota sa taktiez zahasuje
vSetkymi funkciami a ak sa na vSetkych prislusnych miestach tabulky nachadzaji hodnoty true, funkcia vrati
true, inak vrati false. Ak sme hodnotu x vloZili pomocou add, contains x teda bude vracat true. Ak sme
vSak x nevlozili do mnoziny, moéZe sa stat, Ze prislusné policka boli zmenené na true pri vkladani inych prvkov
a teda Ze contains x vrati nespravnu hodnotu true.

Vagou tlohou je do priloZenej kostry naprogramovat funkcie add a contains, ktoré sa budu spravat podla
popisu vyssie. V kostre je uz hotové nacitanie a vypis. V8etky tdaje stvisiace s Bloomovym filtrom st ulozené
v Struktare table, ich popis najdete v komentaroch. Hotova je aj haSovacia funkcia hash, ktort vo vaSich
funkciach pouzite. Nemente uz hotové Casti programu.

Na prvom riadku vstupu st za slovom hash hodnoty m, k, p a postupnost a[0], ..., alk-1] urcujica
koeficienty jednotlivych haSovacich funkcii. Potom kostra nacitava prikazy insert, contains a print, pri¢om
vypisuje vykonané prikazy aj ich pripadné vysledky. Funkcia print vypiSe obsah haSovacej tabulky ako pos-
tupnost pismen T (true) a F (false). Na poslednom riadku vstupu je prikaz end.

Priklad vstupu: Priklad vystupu:
hash 6 2 23 16 9 print: FFFFFF
print add 2

add 2 print: TFFTFF
print contains 2: yes
contains 2 contains 4: no
contains 4 contains 16: yes
contains 16 add 4

add 4 print: TTFTFF
print contains 4: yes
contains 4 end

end

Pri vkladani ¢isla 2 sa spocitaji hodnoty 2%16%23%6, ¢o je 3 a 2x9%237%6, ¢o je 0. Na tychto poziciach v tabulke
sa teda nastavi hodnota na true. Pri contains 2 sa opéat pozrieme na tieto pozicie a nakolko st na nich hodnoty
true, vysledok bude tieZ true.

Pri contains 4 st hodnoty haSovacich funkcii 0 a 1. Iba na prvej z tychto pozicii je hodnota true, vysledok
teda bude false. Pri contains 16 vSak opéat spocitame indexy 3 a 0, dostavame teda odpoved true, ktora je
z hladiska mnoZiny nespravna, podla algoritmu ju v8ak vas program mé takto vypisat. Napokon pri pridavani
4 sa nastavia na true pozicie 0 a 1, pricom ale na pozicii 0 uz bolo true aj predtym.



