Desaté cviceni ADS 1

Piiklad 1 (Bloomuv filtr): Bloomiw filtr je datova struktura pro pfibliznou
reprezentaci mnoziny. Skldd4 se z pole bitu B[1...m] a hesovaci funkce h, kterd
prvkim univerza pfifazuje indexy v poli.

e Insert(z) nastavi B[h(z)] = 1.
e 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 x ¢ M, maze se stét, ze h(z) =
h(y) pro néjaké y € M, a Member(z) odpovi §patné. Spocitejte, s jakou prav-
dépodobnosti se to pro dané m a n stane.

Vyuzijte toho, ze 1 + a < e® pro kazdé o € R.

Piiklad 2 (optimalizace Bloomova filtru): Spolehlivost Bloomova filtru
muzeme zvysit tak, ze si poiidime k filtru s ruznymi heSovacimi funkcemi.
Insertb ude vkladat do vsech, Member se zeptd vSech a odpovi ano pouze
tehdy, kdyz se na tom vsSechny 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 ukladat 106 prvki s
pravdépodobnosti chyby nejvyse 1072, Minimalizujte spotfebu paméti.

Piiklad 3 (vicecestny Mergesort): Vicecestny Mergesort pro k cest déli
posloupnost na k stejné velkych casti, které rekurzivné seradi, a pak je slije.
Nejprve ukazte, jak slévat k sezazenych posloupnosti celkové délky n v Case
O(nlogk). Pak zanalyzujte ¢asovou slozitost vicecestného Mergesortu. Cemu
odpovidé n-cestny Mergesort?

Piiklad 4 (rekurence): Vyfeste rekurenci T'(n) = ¢-T'(n/2)+0(nlogn),T(1) =
1. Jak budou vypadat vysledky pro ¢ =1 a ¢ = 27

Piiklad 5 (Sroubky a maticky): Na stole lezi n riiznych sroubki a n maticek.
Kazda maticka pasuje na pravé jeden sroub a my chceme zjistit, ktera na ktery.
Umime ale pouze porovnavat Sroub s matickou — tim ziskdme jeden ze tii
moznych vysledkt: maticka je piilis velkd, ptilis mald, nebo spravné velka. Jak
to udélat efektivné?

Piiklad 6 (Mimozemsky narozeninovy paradox.): Mé&jme planetu s m
dny v roce a skupinu n obyvatel této planety, ktefi maji rovnomérné nadhodné
narozeniny v tamnim roce. Zkuste co nejlépe spocitat pravdépodobnost, ze dva
mimozemsfané v této skupiné maji narozeniny ve stejny den.

Domaéci tkol 13 (rekurence, 15 bodu): Vyieste rekurenci T'(n) = /n -
T(v/n)+©(n),T(1) =1.

Domaéci tkol 14 (kabel, 15 bodi): Méjme dlouhy kabel, z jehoz obou koncu
vystupuje po n dratech. Kazdy drat na levém konci je propojen s pravé jednim
na konci druhém a my chceme zjistit, ktery s kterym. K tomu muzeme pouzivat
ndsledujici operace: (1) pfivést napéti na dany drét na levém konci, (2) odpojit
napéti z daného driatu na levém konci, (3) zméfit napéti na daném dritu na
pravém konci. Navrhnéte algoritmus, ktery pomoci téchto operaci zjisti, co je s
¢im propojeno. SnaZte se poCet operaci minimalizovat.



