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Algoritmy a datové struktury I
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Kolize. Dostali jste hešovaćı funkci h : [U ] → [m]. Pokud o této funkci nic daľśıho nev́ıte, kolik vyhodnoceńı
funkce potřebujete, abyste našli k-tici prvk̊u, které se všechny zobraźı do téže přihrádky?

DELETE vs PSEUDODELETE. U hešováńı s otevřenou adresaćı jsme řekli, že mazáńı je složitěǰśı a usnadńıme si
práci t́ım, že mı́sto mazáńı prvek označ́ıme jako smazaný, a až bude takto označených prvk̊u hodně (lineárně v
n), tak tabulku přebudujeme. Vymyslete, jak se obej́ıt bez této strategie, která funguje dobře jen amortizovaně,
a mı́sto toho navrhněte DELETE, který poběž́ı ve stejném čase jako INSERT či FIND (tedy udělá pr̊uměrně nanejvýš
cca. 1

1−α operaćı).

Narozeninový paradox. Kolik lid́ı muśı být na party, aby pravděpodobnost, že dva lidé maj́ı narozeniny ve
stejný den, byla aspoň 1/2? (Odpověd’ je překvapivě ńızké č́ıslo a ř́ıká nám, že prvńı kolize v hashovaćı tabulce
nastane překvapivě brzy.)

Rick a zombies. K Rickovi se ze všech stran bĺıž́ı zombies. Předpokládejme, že Rick má neomezenou zásobu
náboj̊u, stř́ıĺı dokonale přesně a na jeden zásobńık umı́ zastřelit 6 zomb́ık̊u. Vyměnit zásobńık mu ale trvá 1s a
během té se zombies posunou o 1m k němu. Přežije to? Spoč́ıtejte co nejrychleji. Vstup je reprezentován jako
(nesetř́ıděná) posloupnost d1, . . . , dn, kde di představuje vzdálenost i-tého zomb́ıka.

Bloomův filtr. Bloomův filtr je datová struktura pro přibližnou reprezentaci množiny. Skládá se z pole bit̊u
B[1, . . . ,m] a hešovaćı funkce h, která prvk̊um univerza přǐrazuje indexy v poli. INSERT(x) nastav́ı B[h(x)] = 1.
MEMBER(x) otestuje, zda B[h(x)] = 1. Vložme nyńı do filtru nějakou n-prvkovou množinu M . Pokud x ∈ M ,
MEMBER(x) vždy odpov́ı správně. Pokud se ale zeptáme na x 6∈ M , může se stát, že h(x) = h(y) pro nějaké
y ∈M , a MEMBER(x) odpov́ı špatně. Spoč́ıtejte, s jakou pravděpodobnost́ı se to pro dané m a n stane.
Hint: využijte toho, že 1 + α ≤ eα, ∀α ∈ R.

Vylepšeńı Blooma. Spolehlivost Bloomova filtru můžeme zvýšit tak, že si poř́ıd́ıme k filtr̊u s r̊uznými he-
šovaćımi funkcemi. INSERT bude vkládat do všech, Member se zeptá všech a odpov́ı ano pouze tehdy, když se
na tom všechny filtry shodnou. Je-li pravděpodobnost chyby jednoho filtru p, pak kombinace k filtr̊u chybuje
s pravděpodobnost́ı pouhých pk. Vymyslete, jak nastavit m a k pro př́ıpad, kdy chceme ukládat 106 prvk̊u s
pravděpodobnost́ı chyby nejvýše 10−9. Minimalizujte spotřebu paměti.
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