PATECNI CVICENI Z DATOVYCH STRUKTUR 1

HeSovani: linearni pridavani a jesté univerzalita/nezavislost

Vetné strucnych feseni:

1. Linedrni priddvdni s vétsimi skoky. Uvazujme heSovani fizené obecnou linearni
posloupnosti h(z,i) = (f(z)+c-i) mod m, kde ¢ je konstanta nesoudélna s velikosti
tabulky m. Srovnejte jeho chovani s obycejnym linearnim pridavanim.

Reseni. Pro libovolné ¢ nesoudélné s m se chové stejné jako bézné linearni pridavéni se skokem 1 —
také se tvofi sriistajici fetézce, jen pro permutaci indexi danou pri¢itanim c

2. Opravdové mazdni pro linedrni priddvani. Na prednasce bylo feSeni kolizi pomoci
linearniho pridavani s tim, Ze pokud prvek mazeme, pouze ho oznacime za smazany.
Zkuste domyslet detaily a alternativni reSeni:

a) Pokud provedeme hodné operaci mazani, bude hesovaci tabulka obsahovat vice
oznacenych (tj. smazanych) prvki nez nesmazanych. Co provést v takovém piipadé?
Jak zajistit konstantni amortizovanou casovou slozitost (ve stfedni hodnoté) pro
libovolnou sekvenci operaci Insert a Delete?

b) Alternativni zptisob: mazany prvek skuteéné smaZzeme a poté vhodné presuneme né-
jaké prvky — vymyslete, jak to presné udélat, abychom pak mohli vyhledat vSechny
nesmazané prvky (tedy abychom tabulku ,nerozbili“).

ReZeni.

a) Pokud tabulka obsahuje (napf.) polovinu prvki, které jsou jiz oznafené za smazané, tak vse prehesu-
jeme. To mé porad amortizovanou konstantni slozitost (v praméru a za predpokladu, ze srustajici
fetizky jsou v priméru konstantné dlouhé; primér zde znamena stfedni hodnotu pies nahodnost
hesovaci funkce, o které stac¢i predpokladat, Ze je c-univerzalni / 2-nezévisla).

b) Po smazani prvku nam miize vzniknout mezera v fetizku a pak bychom nemohli vyhledat prvky,

které jsou v Tetizku za mezerou. Naprava je jednoduché.

3. Linedrni priddvani a multiply-shift. Na prednésce 6.12. byl na slajdu 11 zaji-
mavy graf: Pokud pridavame aritmetickou posloupnost 1,2, 3,...,0.9-m do tabulky s
linearnim pridavanim, tak se heSovani multiply-shift chova lépe nez ndhodna hesovaci
funkce. Umite vysvétlit, pro¢ tomu tak je?

Regeni. Hesovani multiply-shift pravidelnd rozmisti prvky (kolize nastanou, ale jsou rozmisténé rovnomeérn
kdezto pfi nahodném hesovani to funguje jako "balls and bins"(ndhodné hazeni mickia do kose) — intu-
itivné bude relativné velka ¢ast prihradek prazdnych a pak se budou vyskytovat dlouhé retizky, zhruba
logaritmické velikosti (viz délka nejdelsiho fetizku pro separované retézce na prednésce). Tyto dlouhé
Fetizky podstatné zvednou pocet kroki.

£),



http://ktiml.mff.cuni.cz/~fink/teaching/data_structures_I/10-collisions.pdf##page=16

Jeste par zbylych prikladi k dikazim c-univerzality a k-nezdvislosti (pokud si to chceete
procvicit):

4. Linedrni kongruence. Ukazte, Ze systém funkei Hy, = {(az+b mod p) mod m |0 <
a < p,0 < b < p} je l-univerzalni, kde p je libovolné prvocislo a m < p. (Rozdil
oproti 9. prednésce: na prednasce mohlo byt a = 0, kdezto tady ho nepovolime, a
pak se pomoci Lemma o zobecnéném modulu m dokazala jen 2-univerzalita, resp.
(2,2)-nezavislost.)

Reseni. Viz Privodce labyrintem algoritmii (sekce 11.5, podsekce konstrukce z linearni kongruence)

5. Skdlovdni modulo prvocislo. Ukazte univerzalitu systému funkci Hgew = {(ax
mod p) mod m}. Musime vyloucit a = 07

Reseni. Pro dva rizné prvky z # y z univerza je pravdépodobnost ax = ay mod p (pfes volbu a)
jen 1/p (nastane jen pro a = 0). Pokud toto nenastane, pak se postupuje podobné jako v dukazu v
predchozim cviceni.




