11. CVICENI Z DATOVYCH STRUKTUR 1, ZS24/25

Bloomovy filtry aneb jak fesit domaci kol na hledani duplikatt + ,rolling hash*

1. Pocitaci Bloom filtr. Uvazme Bloom filtr, ktery umoznuje mazani tim, Ze v policku
je misto jednoho bitii b-bitové pocitadlo pro malé b, napt. b = 4. Toto pocitadlo ale
nesmi pretéct, takze kdyz se dostane na hodnotu 2° — 1, zasekne se a uZ se neméni.
Zanalyzujte pravdépodobnost, Ze jedno konkrétni pocitadlo v jedné tabulce se zasekne
po vlozeni n prvki. Muzete predpokladat, ze velikost tabulky je m > 1n2 - n.

Jak odhadnout pravdépodobnost, Ze néjaké pocitadlo pretece?

Nyni hurd na Tetézcové algoritmy:

2. Polynomidlni hesovani retézci aneb ,,rolling hash®. Pro prvocislo p a délku vektoru

(fetézce) d definujme tiidu hesovaci funkci R = {h, : a € Z,}, kde hy(zox1 ... 24-1) =

Z?;ol z;a%""1 mod p.

a) Dokazte, ze R je d— 1-univerzalni. (Hint: muze se hodit zékladni véta algebry: kolik
kofentd m4 polynom stupné k7)

b) R se tika "rolling hash", protoze lze snadno spoéist hy(x1 ... x4), pokud jiz mame
ho(xoxy ... xq-1). Jak to presné provést v konstantnim case?

c) Bonus: Jak z R udélat (2, ¢)-nezavisly systém?

3. Rabin-Karpiv algoritmus na vyhleddvini v textu. Vyuzijte ,rolling hash* R ke
vytvoreni jednoduchého algoritmu na nalezeni vSech vyskytt daného tetézce 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 potfebujeme prvocislo p pro R?

A pokud zbyde cas, miZeme pro zmeénu hesovat perfektné. Pristé uz ale nebudeme
hesovat a dokonce ani pouzivat pravdépodobnost!



