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HeSovéani a amortizace

1. Rozbiti funkce. Dostali jste heSovaci funkci h : U — [m]. Pokud o této funkei nic
dalsiho nevite, kolik nejvyse vyhodnoceni funkce potiebujete, abyste nasli k-tici prvki,
které se vSechny zobrazi do téze prihradky?

2. Dwvojice s danym souctem. Méjme mnozinu prirozenych c¢isel a ¢islo x. Chceme
zjistit, zda mnozina obsahuje dvojici prvki se souctem .

3. Bindrni pocitadlo. Mé&jme ¢islo n zapsané binarné (jako pole biti). Jak dlouho trva
operace INC, které pfic¢te k n jednicku? Jak dlouho trva n-krat opakovana operace INC,
pokud zac¢neme s pocitadlem nastavenym na 07

4. Nafukovdni pole jinak. Na prednasce jsme méli, ze pokud opakované pridavame
prvky do hesovaci tabulky (nebo jen pole), a vidy kdyz dosdhneme jistého zaplnéni,
zdvojnasobime velikost tabulky v case linedrnim s aktualnim poctem prvki, dosahneme
amortizované slozitosti O(1) na vlozeni. Co kdybychom:

a) zvetsili velikost tabulky o konstantni pocet prvki?
b) zvétgili velikost tabulky z m na m??

5. Fronta pomoci dvou zdsobniki. Méjte dva zasobniky neomezené kapacity (vkla-
déani/odebirani probihé jen z vrchu zasobniku). Jak pomoci nich implementovat frontu
(pouze s konstantni pomocnou paméti)? Jakou amortizovanou slozitost maji operace
s frontou?

6. Uprava linedrniho priddvdni. Uvazujme heSovani s otevienou adresaci Tizené obec-

néjsi linearni posloupnosti h(z, i) = (f(z)+c7) mod m, kde ¢ je konstanta nesoudélna
s m. Srovnejte jeho chovani s obycejnym linearnim pridavanim.

7. Opravdové mazdni. Uvazujme heSovani s otevienou adresaci a linedrnim pridava-
nim. Mazani jsme na prednasce vytesili pouze oznac¢enim prvku za smazany a pokud
takto oznacime €Q(n) prvki, tabulku prebudujeme, coz vede na amortizovanou slozitost
O(1).

Navrhnéte provedeni mazani, které skuteéné smaze prvek z tabulky v ¢ase stejném jako
pridani prvku a (netspésné) hledani. Pro¢ to nebude fungovat pro dvojité hesovani?



8. Bloomiwv filtr. Bloomuv filtr je datova struktura pro pribliznou reprezentaci mno-
ziny. Sklada se z pole biti B[1,...,m] a hesovaci funkce h : U — [m], pticemz operace
jsou implementované takto:

e INSERT(x) nastavi Blh(x)] = 1,

e MEMBER(x) otestuje, zda Blh(z)] = 1.
Vlozme nyni do filtru néjakou n-prvkovou mnozinu M. Pokud x € M, MEMBER(x)
vzdy odpovi spravné. Pokud se ale zeptame na x ¢ M, muze se stat, ze h(x) = h(y) pro
néjaké y € M, a MEMBER(z) odpovi 8patné. Spocitejte, s jakou pravdépodobnosti se
to pro dané m a n stane (predpokladejte, ze h je ndhodnéa, nebo presnéji, ze je nahodné
vybrana z 1-univerzéalniho systému).

9. Mimozemsky narozeninovy paradox. Méme planetu s m dny v roce a skupinu
n obyvatel této planety, ktefi maji rovnomérné ndhodné narozeniny v tamnim roce.
Zkuste co nejlépe spocitat pravdépodobnost, ze dva mimozemstané v této skupiné maji
narozeniny ve stejny den.



