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Cita¢ s DEC. Uvazme n-bitovy &itac, ktery podporuje operace INC a DEC (zvySeni a snizeni o 1) a TESTZERO
(zjisti, zda je ¢islo nulové). Modifikujeme ho tak, Ze kazdy bit muze nabyvat hodnot 0, +1 a -1. Ukazte, zZe v
této reprezentaci je amortizovand slozitost obou operaci O(1).

Kolize. Dostali jste heSovaci funkei h : [U] — [m]. Pokud o této funkci nic dalstho nevite, kolik vyhodnocen{
funkce potrebujete, abyste nasli k-tici prvka, které se vSechny zobrazi do téze prihradky?

DELETE vs PSEUDODELETE. U hesovani s otevienou adresaci a linedrnim prohledavanim jsme fekli, ze mazani je
prvkd hodné (linedrné v n), tak tabulku pfebudujeme. Vymyslete, jak se obejit bez této strategie, kterd funguje
dobfe jen amortizované, a misto toho navrhnéte DELETE, ktery pobé&Zi ve stejném ¢ase jako INSERT ¢i FIND (tedy
udéld priamérné nanejvys cca. ﬁ operaci).

Proc¢ to nebude fungovat v jinych variantach, nez je linedrni prohledavani?

Narozeninovy paradox. Kolik lidi musi byt na party, aby pravdépodobnost, ze dva lidé maji narozeniny ve
stejny den, byla asponi 1/2? (Odpovéd je prekvapivé nizké ¢islo a ¥k ndm, ze prvni{ kolize v hashovaci tabulce
nastane prekvapivé brzy.)

Rick a zombies. K Rickovi se ze vSech stran blizi zombies. Predpokladejme, ze Rick ma neomezenou zasobu
naboju, stiili dokonale presné a na jeden zasobnik umi zastrelit 6 zombikt. Vyménit zasobnik mu ale trva 1s a
béhem té se zombies posunou o 1m k nému. Pfezije to? Spocitejte to co nejrychleji. Vstup je reprezentovan jako
(nesettidéna) posloupnost dy, ... ,d,, kde d; predstavuje vzdalenost i-tého zombika. Cisla d; mohou byt dlouha,
tzn. neni dobry népad vytvorit pole délky max; d;.

Bloomuv filtr. Bloomuv filtr je datova struktura pro pribliznou reprezentaci mnoziny. Skldda se z pole bitu
BJ1,...,m] aheSovaci funkce h, kterd prvkim univerza pfifazuje indexy v poli. INSERT (z) nastavi B[h(z)] = 1.
MEMBER(z) otestuje, zda B[h(z)] = 1. Vlozme nyni do filtru néjakou n-prvkovou mnozinu M. Pokud z € M,
MEMBER (z) vZdy odpovi spravné. Pokud se ale zeptdme na = ¢ M, muZe se stat, ze h(x) = h(y) pro néjaké
y € M, a MEMBER(z) odpovi $patné. Spocitejte, s jakou pravdépodobnosti se to pro dané m a n stane.

Hint: vyuzijte toho, ze 1 + a < e®, Va € R.

Vylepseni Blooma. Spolehlivost Bloomova filtru mazeme zvysit tak, ze si poridime k filtrii s riznymi he-
Sovacimi funkcemi. INSERT bude vkladat do vSech, Member se zeptd vSech a odpovi ano pouze tehdy, kdyz se
na tom vsechny filtry shodnou. Je-li pravdépodobnost chyby jednoho filtru p, pak kombinace k filtri chybuje
s pravdépodobnosti pouhych p*. Vymyslete, jak nastavit m a k pro pifpad, kdy chceme uklddat 106 prvki s
pravdépodobnosti chyby nejvyse 1072, Minimalizujte spotfebu paméti.

Mergesort na vic Casti? Popiste tridici algoritmus, ktery bude vstup rozklddat na vice nez dveé Casti a ty
pak rekurzivné tridit. Mtze byt rychlejsi nez nas Mergesort?

Tranzitivni uzavér. Tranzitivni uzdvér orientovaného grafu s vrcholy {1,...,n} je nula-jedni¢kovd matice T'
tvaru n X n, kde T,,,, = 1 pravé tehdy, kdyz v grafu existuje cesta z vrcholu v do vrcholu v. Ukazte, ze umime-li
nasobit matice n x n v ¢ase (n*), miizeme vypocitat tranzitivni uzavér v case (n* logn).
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