Domaéci kol 7:

Megjme na vstupu seznam n hodnot a ¢islo m udavajici kolik ruznych hodnot
je na vstupu (n >> m). Chceme v ofekdvaném linedrnim case Og(n) urcit
pocty vyskyt vsech hodnot.

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

Urcete ocekdvanou casovou slozitost algoritmu pomoci ocekdvaného poctu
kolizi hodnot heSovaci funkce. Uréete prostorovou slozitost.

Popis feSeni:

Potidime si hesovaci tabulku velikosti O(m) zalozenou na c-univerzalnim
systému, kde kazda bunka bude drzet seznam pocitadel, jedno pro kazdou hod-
notu s ptislusnym hesem. Pro kazdy prvek na vstupu spoc¢itame hes jeho hod-
noty, najdeme pifslusné pocitadlo a zvysime jeho hodnotu (resp. pocitadlo
vytvoiime). Na konec projdeme tabulku a vypiseme data ze vSech pocitadel.

Analyza prostorové slozitosti:

Tabulka zabere pole velikosti O(m) a vSechna pocitadla v ni také O(m).
Vyuzivame tedy O(m) pomocné paméti (+vstup).

Analyza casové slozitosti:

Inicializaca tabulky zabere O(m), jeji precteni na konci zabere O(m) za
projiti pole a O(m) za precteni viech pocitadel. Operace s pocitadly (poté co je
pocitadlo nalezeno) jsou O(1) na prvek, tedy O(n) celkem. Zbyva urcit celkovou
slozitost vyhledavani pocitadel.

Pro kazdy prvek hledame piislusné pocitadlo v tabulce. Vypocet hese a
lokalizace pifslusné piihrddky tabulky je O(1), nalezeni piislusného pocitadla
zdvisi na poctu jinych hodnot se stejnym hesem (délce seznamu pocitadel v
piihrddce). Muzeme tedy spocitat kolik jinych (z celkovych m ruznych) hod-
not se bude kolidovat s fixn{ hodnotou z (z univerzality hesovaciho systému a
linearity stfedni hodnoty).
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Ocekévand slozitost pifstupu ke kazdé hodnoté je tedy O(1), celkovy pocet
piistupu bude mit ¢asovou slozitost Og(n). Celkova slozitost algoritmu je
Ogr(n +m).

Nejcastéjsi problémy a poznamky:

Kolize jsou mezi hodnotami (téch je m), nikoliv prvky na vstupu (n).

Celkovy pocet koliz{ v analyza nepomuze. Nejcastéjsi chybné pouziti bylo
pouziti celkového poctu kolizi piimo jako casové slozitosit. Pokud bychom
pristupovali pouze jednou za kazdou hodnotu, potom by celkova slozitost byla
zavisla piimo na celkovém poctu kolizi - kazdy pristup zavisly na poctu kolidujicich
hodnot, kazda kolize se zapo¢itd dvakrat (jednou za kazdy prvek v kolidujicim
paru). V naem pripadé se ale kazd4 kolize zapocitd tolikrat kolikrat pristupujeme
k prvkum z kolidujictho péru.




Slozitost pristupu do tabulky zavisi na velikosti piihradek. Z celkového poctu
kolizi neméme garantovdno, ze neexistuje nekonstantné velkd pfihradka (nebo
dokonce nékolik), koliza maji zcela dovoleno se shlukovat. Protoze nemdme
kontrolu nad tim, kolik prvki ze vstupu bude pristupovat do velkych ¢ malych
piihréddek, korektni odhad slozitosti jednoho pfistupu (pokud odhadujeme z
celkového poctu koliz{) nemize byt konstantni.

Tim, ze spocitame z univerzality piimo oCekdvané kolize s fixnim prvkem
(tedy velikosti piihradek) se vyuzije jind vlastnost univerzalniho systému (nez
garance celkového poc¢tu kolizi) a problémy vySe nenastanou. Dostaneme tak
formalné to co intuitivné plati, tedy ze pristup ke vSem hodnotam je ocekavané
konstantni.

Dulezity rozdil! Ocekavané konstantni pristup pro vSechny hodnoty zna-
mena, ze pokud pro kazdou hodnotu vezmeme prumér pies ruzné béhy algo-
ritmu, dostaneme konstantu. Neznamend to, ze v daném béhu algoritmu bude
prumér piistupu k jednotlivym hodnotdm konstantni. Oba praméry jsou zde
pocitany pres jiné mnoziny (jedna hodnota a ruzné béhy vs. jeden béh a rtuzné
hodnoty), coz je pfesné rozdil kviuli kterému nefunguje tvaha pres celkovy pocet
kolizi (jeden béh a ruzné hodnoty).

Alternativné, pokud m je velmi malé, mohli bychom pouzit tabulku ve-
likosti m?, kterd garantuje celkovy pocet kolizf Og(1). Za cenu vétstho prostoru
a casové slozitosti tak dostaneme dobrou garanci pristupu v ocekdvané kon-
stantnfm ¢ase. Takové feSeni mé samoziejmé smysl hlavné pokud je n >> m?2,
napf. pokud m = O(1).




