8. CVICENI Z DATOVYCH STRUKTUR 1, ZS25/26
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1. Linedrnt priddvant s vétsimi skoky. Uvazujme heSovani s otevienou adresaci fizené
obecnou linearni posloupnosti h(z,7) = (f(z) + ¢-4) mod m, kde ¢ je konstanta ne-
soudélna s velikosti tabulky m. Srovnejte jeho chovani s oby¢ejnym linearnim pfidavanim.

2. Opravdové mazdni pro linedrni priddvdani. Na prednasce bylo Teseni kolizi pomoci

linearniho pridavani s tim, ze pokud prvek mazeme, pouze ho oznac¢ime za smazany
Y Y

(,,postavime tam pomnicek*). Zkuste domyslet detaily a alternativni feeni:

a) Pokud provedeme hodné operaci mazéani, bude heSovaci tabulka obsahovat vice
oznacenych (tj. smazanych) prvki nez nesmazanych. Co provést v takovém piipadé?
Jak zajistit konstantni amortizovanou ¢asovou slozitost (ve stfedni hodnoté) pro
libovolnou sekvenci operaci Insert a Delete? (Mizete predpokladat vétu z prednasky
o konstantni stfedni hodnoté poc¢tu prihradek do nejblizsi volné.)

b) Alternativni zptsob: mazany prvek skuteéné smazeme a poté vhodné presuneme
néjaké prvky. Vymyslete, jak to pfesné udélat, abychom pak mohli vyhledat vSechny
nesmazané prvky (tedy abychom tabulku ,nerozbili*).

3. Pocitaci Bloomuv filtr. Uvazme Bloom filtr, ktery umoziuje mazani tim, ze v
kazdém policku misto jednoho bitu méame b-bitové pocitadlo pro malé b, napi. b = 4.
Toto pocitadlo ale nesmi pretéct, takze kdyz se dostane na hodnotu 2°—1, zamrzne a uz
se neméni. Zanalyzujte pravdépodobnost, Ze jedno konkrétni poc¢itadlo v jedné tabulce
zamrzne po vlozeni n prvki. Muzete predpokladat, ze velikost tabulky je m > 1In2-n.

Poté odhadnéte pravdépodobnost, ze néjaké pocitadlo zamrzne.

Nyni hurd na Tetézcové algoritmy:

4. Rabin-Karpuv algoritmus na vyhleddvdni v textu. Vyuzijte ,rolling hash® R z pred-
nasky k vytvoreni jednoduchého algoritmu na nalezeni vsech vyskyti daného retézce J
délky m (,,jehly*) v textu S délky n (,sené*) a to v prumérném ¢ase O(n+m-+k-m),
kde k je pocet vyskyti J v S. Jak velké potifebujeme prvocislo p pro R?



5. Bonus: Perfektni hesovani dle Fredmana, Komldse a Szemerédiho (FKS). Mame
danu n-prvkovou mnozinu S jako podmnozinu néjakého (obrovského) univerza U, napf.
64-bitové integery. Cilem je navrhnout pro S datovou strukturu velikosti O(n), ktera
zvladne pro zadany dotaz z zjistit, jestli x nélezi v S, v konstantnim ¢ase vzdy. (V
¢em klasicka heSovaci tabulka velikosti O(n) nespliuje pozadavky?)

a) Pripomente si narozeninovy paradox, tedy nejmensi pocet lidi s rovnomérné nahod-
nymi narozeninami takovy, aby s pravdépodobnosti alesponn 50% méli dva stejné
narozeniny.

b) HeSovani s tplné nahodnou (nebo c-univerzalni) hesovaci funkci funguje podobné.
Jak zhruba musime mit velkou tabulku, aby nastala kolize s pravdépodobnosti méné
jak 50%"?

c¢) Perfektni hesovani vybudujeme takto: Pofidime si hesovaci funkei h : U — [m] pro
m = O(n), kterou vybereme nahodné z c-univerzélni rodiny. Pro kazdou prihradku
i € [m] zavedeme tabulku druhé drovng, ktera bude dost velkd, aby tam nenastala
kolize s pravdépodobnosti alesponn 50% (pokud by kolize nastala, zménime heSovaci
funkei).

d) Ted uz staci jen omezit celkovou velikost tabulek druhé trovné ve stfedni hodnoteé.



