
Advanced Data Indexing 
(Προηγμένη εσρεηηρίαζη δεδομένων) 

Ροές Δεδομένων 

(3ο Μέρος) 



Άλλες Μέθοδοι για Ροές 

Αποτύπωμα 



Αποηύπωμα 

 Είλαη κία κέζνδνο ηνπνζέηεζεο δηαθξηηώλ αλαγλσξηζηηθώλ 
εηηθεηώλ ζε ζύλνια μεγάλων αληηθεηκέλσλ. 

 Σηόσοι 

 Απνθπγή απνζήθεπζεο νιόθιεξσλ ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 Γξήγνξνο θαη απνηειεζκαηηθό έιεγρνο ηζόηεηαο αληηθεηκέλσλ. 

 Γξήγνξε αλαδήηεζε αληηθεηκέλσλ κε βάζε ην απνηύπσκά ηνπο. 

 Ιδιόηηηερ 

 Οη εηηθέηεο/απνηππώκαηα πξέπεη λα είλαη κηθξέο. 

 Δηαθνξεηηθά απνηππώκαηα ππέπει λα αληηζηνηρνύλ ζε 
δηαθνξεηηθά αληηθείκελα. 

 Δηαθνξεηηθά αληηθείκελα πιθανώρ να έσοςν δηαθνξεηηθά 
απνηππώκαηα. 

 



Η Δομή ενός Αποησπώμαηος 
 Έλα απνηύπσκα απνηειείηαη από δπαδηθά ςεθία (bits). 

 Έλα απνηύπσκα κεγέζνπο k αληηζηνηρεί ζε αληηθείκελα κε κέγεζνο 
ρώξνπ N=2k. 

 Γηα ηελ αληηζηνηρία νξίδεηαη κία νηθνγέλεηα ζπλαξηήζεσλ ηνπ 
απνηππώκαηνο από ηνλ ρώξν ησλ αληηθεηκέλσλ Ω ζε ιέμε ησλ k bits: 

F = {f : W0,1}k } 

 Κάζε ηπραία ζπλάξηεζε ηεο νηθνγέλεηαο f  F πξέπεη λα έρεη ηηο εμήο 
ηδηόηεηεο: 

 f(A) ≠ f(B)  A ≠ B  (δηαθνξεηηθά απνηππώκαηα αληηζηνηρνύλ ζε 
δηαθνξεηηθά αληηθείκελα). 

 P[ f(A) = f(B) | A ≠ B ]  0  (ε πηζαλόηεηα δύν δηαθνξεηηθά αληηθείκελα λα 
έρνπλ ην ίδην απνηύπσκα πξέπεη λα είλαη θνληά ζην 0 [ηδεαηά λα είλαη 2O(-k)]). 

 Τςπική Πεπίπηωζη: 

 Αλ έρνπκε έλα ζύλνιν αληηθεηκέλσλ S κε |S| = n << 2k  

 Γηα λα πεηύρνπκε ζηελ 2ε ηδηόηεηα αξθεί: |f(S)| = |S| κε κεγάιε πηζαλόηεηα. 

 Έρνπκε n2 πηζαλέο ζπγθξνύζεηο δεπγαξηώλ, άξα απαηηείηαη: 2k > n2. 



Παράδειγμα – URL Αποησπώμαηα 

Εθαξκνγή ζηηο Μεραλέο Αλαδήηεζεο 

 Δηαρείξηζε κεγάινπ πιήζνπο URLs ιέμεσλ. 

 Μεγάιεο, κεηαβιεηνύ κεγέζνπο ιέμεηο. 

 

Τη κέγεζνο απνηππώκαηνο απαηηείηαη; 

 4 διρ ηζηνζειίδεο  n=232 

 N  n2 
 k=64 

 Απνηύπσκα  αλαπαξάζηαζε κε 8 bytes 

 

Πσο νξίδνληαη όκσο νη ζπλαξηήζεηο; 

 



 Δνζείζεο κίαο ιέμεο ησλ m-bits: 

 όπνπ αi{0,1},  έλα απνηύπσκα ησλ k-bits 

ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

1.Οξίδνπκε ην πνιπώλπκν A(t) : 

 

2.Επηιέγνπκε έλα ανάγωγο πνιπώλπκν ( πνπ δελ κπνξεί 

λα εθθξαζζεί ζαλ γηλόκελν παξαγόλησλ) P(t): 

 

3.Υπνινγίδνπκε ην απνηύπσκα f(A) σο εμήο: 
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Γηα ιέμεηο από bit, νη κόλεο πξάμεηο πνπ απαηηνύληαη 

γηα ην A(t)modP(t) είλαη ε ολίσθηση θαη ην XOR: 

 

 

 

 

 

Απαηηείηαη ινηπόλ γξακκηθόο ρξόλνο ππνινγηζκνύ. 
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1 1 1 1 1 

Δνζείζεο ηεο ιέμεο A=101010, ζέινπκε λα 

ππνινγίζνπκε έλα 4-bit απνηύπσκα. 

Επηιέγνπκε P=11111 (ώζηε ην P(t) λα είλαη αλάγσγν). 

1 0 1 0 1 0 

1 0 1 0 1 

1 1 1 1 1  

1 0 1 0 f(A) 

Παράδειγμα 
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 Ταίξηαζκα ιέμεσλ: κπνξνύκε λα βξνύκε ηε ιέμε y1y2…ym ζηελ 

ιέμε x1x2…xn (m<n); 

Αλγόπιθμορ Σύγκπιζηρ ένα ππορ ένα: 

x1 x2  x3 x4 x5 x6 x7 x8 … xn 

y1 y2 y3 y4 …ym 

? ? ? X 

Πνιππινθόηεηα Φξόλνπ: O(mn) 

Παράδειγμα Εθαρμογής 



Με σπήζη αποηςπωμάηων 

f (y1 y2 y3 y4 …ym) 

f(x1x2…xm) 

? 

f(x2x3…xm+1) 
Η πνιππινθόηεηα ρξόλνπ γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ f(x2x3…xm+1) από 

ην f(x1x2…xm) είλαη O(1) 

Πνιππινθόηεηα Φξόλνπ: O(m+n) 

Παράδειγμα Εθαρμογής 

 Ταίξηαζκα ιέμεσλ: κπνξνύκε λα βξνύκε ηε ιέμε y1y2…ym ζηελ 

ιέμε x1x2…xn; 



Άλλες Μέθοδοι για Ροές 

Wavelets 



Wavelets 
 Σηελ επεμεξγαζία ζήκαηνο, ηα wavelets ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα λα δηαζπάζνπλ ην ζύλζεην ζήκα ζε πην απιά 
θνκκάηηα. Παξόκνηα, ηα wavelets ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 
λα δηαζπάζνπλ κεγάια ζύλνια δεδνκέλσλ ζε πην απιέο 
κνξθέο.  

 Φξεζηκνπνηνύληαη ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο ξνώλ 
δεδνκέλσλ (ρξνλνζεηξέο, ζήκαηα, ήρνο, θιπ). Δίλνπλ κία 
ζύλνςε ησλ δεδνκέλσλ. 

 Εθαξκόδνληαη ζε ξνέο ηνπ κνληέινπ ησλ ρξνλνζεηξώλ.  

 Ο κεηαζρεκαηηζκόο wavelet δείρλεη ηηο θπξίαξρεο ηάζεηο 
ζην ζήκα (ζηα δεδνκέλα ηεο ξνήο). 

 Τα αλαθαηαζθεπαζκέλα δεδνκέλα από ιίγνπο 
ζεκαληηθνύο wavelet ζςνηελεζηέρ, πξνζεγγίδνπλ κε ηνλ 
θαιύηεξν ηξόπν ηα αξρηθά δεδνκέλα. 

 



Wavelets 

 Οη wavelet ζπληειεζηέο είλαη πποβολέρ ηνπ ζήκαηνο/ησλ 

δεδνκέλσλ ζε έλα (οπθογώνιο) ζύνολο διανςζμάηων βάζηρ. 

 Μία θαηεγνξία κε κεγάιε εθαξκνγή είλαη ηα Haar wavelets 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ ιόγσ επθνιίαο 

ππνινγηζκνύ ηνπο. 

 Οη ππνινγηζκνί γίλνληαη ηεξαξρηθά θαηά επίπεδα (levels). 

 Σηελ πην απιή ηνπο κνξθή ππνινγίδεηαη ν κέζνο όξνο θαηά δεύγε 

γηα ην επόκελν επίπεδν (         )  [γηα νξζνγώληα βάζε:          ]. 

 Οη ζπληειεζηέο πξνθύπηνπλ κε αθαίξεζε ηνπ πξώηνπ αξηζκνύ ηνπ 

δεύγνπο θαη ηνπ κέζνπ όξνπ πνπ πξνέθπςε. 

 Έξοδορ wavelet: έλα δηάλπζκα βάζεο πνπ απνηειείηαη από 

έλαλ κέζν όξν θαη από ηνπο ηειηθνύο ζπληειεζηέο. 
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   Αλάιπζε                  Μέζνη Όξνη                Αλαιπηηθνί Σπληειεζηέο 

[2, 2, 0, 2, 3, 5, 4, 4] 

[2,    1,    4,      4] [0, -1, -1, 0] 

[1.5,           4] [0.5, 0] 

[2.75] [-1.25] 

---- Level-3 

Level-2 

Level-1 

Level-0 

Δηάλπζκα wavelet κεηαζρεκαηηζκνύ: [2.75, -1.25, 0.5, 0, 0, -1, -1, 0] 

Παράδειγμα Haar Wavelet 

Έζηω όηι έχουμε ηα δεδομένα: 2, 2, 0, 2, 3, 5, 4, 4. 



Παράδειγμα Haar Wavelet 
 Φξεζηκνπνηώληαο ην δηάλπζκα ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνύ κε ηνπο 

ζπληειεζηέο: 

     [2.75, -1.25, 0.5, 0, 0, -1, -1, 0]    

    κπνξνύκε λα αλαπαξάγνπκε ηα    

    δεδνκέλα σο εμήο: 

2              2   0            2   3            5   4               4 

-1.25 

2.75 

0.5  0 

 0  -1  0  -1 

+ 

- + 

+ 

+ + + 

+ 

+ 

- - 

- - - - 

Original Data 



Παράδειγμα για ορθογώνια βάζη 



Haar Wavelet Σσνηελεζηές 
  

 Κξαηάκε θαη αποθηκεύοςμε κόλν B (Β<Ν) ζςνηελεζηέρ 

(ζπλήζσο ηνπο κεγαιύηεξνπο ή απηνύο πνπ πξνζεγγίδνπλ 

θαιά ηελ ζπλνιηθή «ελέξγεηα» ηνπ «ζήκαηνο»). Όινη νη 

ππόινηπνη γίλνληαη κεδέλ ζηελ αλαθαηαζθεπή. Π.ρ. 

 

 

 Η δηαγξαθή κηθξώλ ζπληειεζηώλ δίλεη κηθξό ιάζνο ζηελ 

επαλαθαηαζθεπή ησλ αξρηθώλ δεδνκέλσλ. 

 Οπσζδήπνηε όκσο θξαηάκε έλαλ ηνπιάρηζηνλ ζπληειεζηή 

από ην θάζε επίπεδν ηνπ δέληξνπ ηνπ wavelet (δειαδή logN 

ζπληειεζηέο πνπ κπνξεί λα πεξηέρνληαη ή όρη ζηνπο Β). 

 

[2.75, -1.25, 0.5, 0, 0,  0,   0, 0]  ζύνοψη: [2.75,-1.25,0.5] 

    

[2.75, -1.25, 0.5, 0, 0, -1, -1, 0] 



Haar Wavelet Σσνηελεζηές 
  

 Η θαιύηεξε εθινγή ησλ B ζπληειεζηώλ (πνπ πξνζεγγίδνπλ ηελ ζπλνιηθή 

ελέξγεηα) γίλεηαη κε βάζε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ 

ζθάικαηνο (SSE) σο πξνο ηελ ελέξγεηα. Η εθινγή πεξηζζόηεξσλ 

ζπληειεζηώλ δελ νδεγεί πάληα ζε πεξαηηέξσ ειαρηζηνπνίεζε: 



Haar Wavelet Απόδοζη 

 Ο Haar wavelet κεηαζρεκαηηζκόο απαηηεί ρώξν O(B+logN). 

 Ο ρξόλνο ππνινγηζκνύ/πξνζέγγηζεο κίαο ηηκήο είλαη επίζεο 

O(B+logN). 

 Αλ έρνπκε ελεκεξώζεηο ζηνηρείσλ από ηελ ξνή, ηόηε πξέπεη 

λα ελεκεξσζνύλ θαη ηα αληίζηνηρα wavelets. 

 Η ελεκέξσζε ελόο wavelet γίλεηαη εύθνια αλ απηό 

αλαπαξαζηαζεί κε sketches κεγέζνπο logN. [A.Gilbert, 

Y.Kotidis, S.Muthukrishanan, M.Strauss, 2002]. 

 Τν πξόβιεκα ησλ ζπρλώλ ζηνηρείσλ ιύλεηαη απνδνηηθά 

αθόκα θαη κε κεζόδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ wavelets 

[A.Gilbert et al.]. 



ΤΕΛΟΣ 


