
Univers�aln�� ha�sovan��23. b�rezna 2004m je velikost ha�sova�� tabulkykl���e k vyhovuj�� nerovnosti 0 � k < K pro n�ejak�e KZvolme prvo���slo p tak, aby bylo K � pPro 0 < a < p a 0 � b < p a 0 � k < p de�nujme�a;b(k) = (ak + b) mod p ha;b(k) = �a;b(k) mod m:D�ale de�nujmeL = f�a;b j 0 < a < p; 0 � b < pg; H = fha;b j 0 < a < p; 0 � b < pgPro libovoln�e 0 � i; j < p, i 6= j plat��: jestli�ze �0; �00 2 L a �0 6= �00, pak(�0(i); �0(j)) 6= (�00(i); �00(j)), neboli sou�asn�e �0(i) 6= �00(i) a �0(j) 6= �00(j).D�ukaz: P�redpokl�adejme, �ze �0 = �a0;b0 , �00 = �a00 ;b00 (�0(i); �0(j)) = (�00(i); �00(j)).Ppak a0i+ b0 � a00i+ b00 mod p a a0j + b0 � a00j + b00 mod p;(a0 � a00)i � (b00 � b0) mod p a (a0 � a00)j � (b00 � b0) mod p;tedy (a0 � a00)(i� j) � 0 mod pa jeliko�z i�j 6= 0 mod p, mus�� b�yt a0�a00 � 0 mod p, proto�ze p je prvo���slo,tedy a0 = a00 a z toho tak�e b0 = b00.Neh�t K0; : : : ; k`�1 jsou navz�ajem r�uzn�e kl���e. Pro h 2 H ozna�me jako C(h)po�et p�ar�u 0 � i; j < `, i 6= j takov�yh �ze h(ki) = h(kj), tedy po�et konikt�u.Pak plat�� 1jHj Xh2HC(h) � 1m`(`� 1):D�ukaz: Polo�zme (h; i; j) rovno 1 pokud h(ki) = h(kj) a rovno 0 jinak. M�ametedy odhadnout 1



1jHj Xh2H `�1Xj=0 `�1Xi=0;i 6=j (h; i; j) = 1p(p� 1) `�1Xj=0 `�1Xi=0;i 6=j Xh2H (h; i; j):Pro libovoln�e i; j, i 6= j �-obrazy dvojie (ki; kj) pro � 2 L pokr�yvaj�� v�sehnyuspo�r�adan�e dvojie prvk�u y f0; : : : ; p� 1g.Kolik je dvoji 0 � s1; s2 < p, s1 6= s2 takov�yh �ze s1 � s2 mod m? Neh�ts1 je pevn�e, pak ���sel 0 � s < p takov�yh �ze s 6= s1 a s � s1 mod p jedp=me � 1 � (p+m� 1)=m� 1 = (p� 1)=m;tedy Xh2H (h; i; j) � p(p� 1)mpro libovoln�e i a j a ���slo, kter�e m�ame odhadnout je nejv�y�se1p(p� 1) `�1Xj=0 `�1Xi=0;i 6=j p(p� 1)m = 1m `�1Xj=0 `�1Xi=0;i 6=j 1 = 1m`(`� 1):Nakone je�st�e spo�teme pru uveden�e kl���e hodnotu, kter�a je podstatn�a prot.yv. perfektn�� p�arov�an��: 1jHj Xh2Hm�1Xi=0 jh�1(i)j:Tato hodnota je rovna1jHj Xh2Hm�1Xi=0 �jh�1(i)j � jh�1(i)j(jh�1(i)j � 1)� == `+ 1jHj Xh2H C(h) = `+ `(`� 1)m :
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