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Problémy fesené v otekdvaném case (heSovanim)

V nésledujicich tlohach porovnejte deterministické a pravdépodobnostni
feseni. Casovou slozitost pravdépodobnostniho feseni uréime jako worst-case
slozitost bez kolizi heSovacich funkci plus ocekdvany Cas straveny navic kvuli
kolizim (predpokldddme, Zze pouzivdme né&jaky c-univerzdlni systém).

Priiklad 1: Pro seznam n Cisel na vstupu rozhodnéte, zda jsou vSechna ruzna.

Priklad 2: Pro seznam n ¢isel a hodnotu k& na vstupu rozhodnéte zda v
seznamu je dvojice ¢isel se souctem k.

Piiklad 3: Pro seznam n ¢isel na vstupu rozhodnéte v seznamu je dvojice
¢isel jejichz soucet je také v seznamu.

pravdépodobnost a ¢ernd magie

Priklad 4: Predpoklddejme, Zze ndhodné zvolend hesovaci funkce h : U — 2™

se chovd nahodné. Chapejme hodnoty hesu jako bindrni ¢isla s nezavislymi

bity (néco trochu slabsitho plati za predpokladu silné univerzdlnosti). Pokud

zahesujeme n (vzdjemné ruznych) prvka, urcéete ndsledujici pravdépodobnosti:
e Fixn{ prvek ma he§ za¢inajici alespoii k nulovymi bity. [P = 1/2*]

e Existuje prvek s hesem zac¢inajicim alespon k nulovymi bity (horni odhad,
union-bound) [P < n/2"]

e Vsem prvkum zac¢inaji hese nejvyse k nulovymi bity (horni odhad, z
nezavislosti) [P < (1 — 1/2%)"]

e Zafixujme n = 2%. Definujme Z jako nejvétsi pocet pocatecnich nul vsech
hesu. Urcete pravdépodovnost, ze |Z — x| <laze T ==z

Struény vypocet posledniho bodu:

T>ax+2 <nx1/2°T2=2%4%1/2772 = (.25

P
e Plz<z—2]<(1-1/2""2)" = (1-4/2°)% <e*~0.02
e Pz —x| <1]>1—(0.02+0.25) =~ 73%
o Plz—z|=01>1—(e2+1/2) = 36%

Priklad 5: Madame stream M prvka (nelze ¢ist opakované). Chceme spocitat
pocet ruznych prvka m ve streamu.

Navrhnéte piesné feseni. Navrhnéte piiblizné feseni pokud dostupnd pamét
je mnohem mensi nez m. Urcete ¢asovou a prostorovou slozitost.

Hint: Aplikaci pfedchoziho cvi¢eni umime v konstantim prostoru s velkou
pravdépodobnosti odhadnout pocet prvku s malou (< 4) multiplikativni{ chybou.
Pouzitim konstantné mnoha paralelnich instanci (pro velkou konstantu) umime
dosdhnout velmi malé multiplikativn{ chyby (0.1) s velmi vysokou pravdépodobnost{
(> 99.9%), ale presnd analyza uz je mirné komplikovand.
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Domaéci kol 7:

Méjme na vstupu seznam n hodnot a ¢&islo m udévajici kolik riznych hodnot
je na vstupu (n >> m). Chceme v ocekdvaném linedrnim case Og(n) urcit
pocty vyskytt vsech hodnot.

Pro feseni pouzijte néjaky c-univerzalni heSovaci systém, neni podstatné
ktery. Podstatné jsou parametry systému, tedy predevsim velikost oboru hod-
not.

Urcete o¢ekavanou casovou slozitost algoritmu pomoci o¢ekavaného poctu
kolizi hodnot heSovaci funkce. Uréete prostorovou slozitost.
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