
Osmé cvičeńı ADS 1

Př́ıklad 1 (spodńı odlad složitosti sloučeńı stromů): Dokažte, že pro
množiny reprezentované binárńımi vyhledávaćımi stromy neńı možné sloučit
v lepš́ım než lineárńım čase, a to ani v př́ıpadě, kdy na vstupu dostanete doko-
nale vyvážené stromy a výstup nemuśı být vyvážený.

Př́ıklad 2 (výpočet frekvence): Je dán text rozdělený na slova. Chceme
vypsat frekvenčńı slovńık, tedy tabulku všech slov setř́ıděných podle počtu
výskyt̊u.

Př́ıklad 3 (podslova): Navrhněte algoritmus, který pro daný řetezec a hod-
notu m najde všechny opakované výskyty slov délky m.

Př́ıklad 4 (součet): Mějme množinu přirozených č́ısel a č́ıslo x. Chceme zjistit,
zda množina obsahuje dvojici prvk̊u se součtem x.

Př́ıklad 5 ((a, b)-stromy): Nevýhodou (a, b)-stromů je, že plýtvaj́ı pamět́ı –
může se stát, že vrcholy jsou zaplněné jen z poloviny. Navrhněte úpravu, která
zaruč́ı zaplněńı z alespoň 2/3.

Př́ıklad 5 (Bloomův filtr): Bloom̊uv 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 množinuM . Pokud x ∈ M , Member(x)
vždy odpov́ı správně. Pokud se ale zeptáme na x /∈ M , může se stát, že h(x) =
h(y) pro nějaké y ∈ M , a Member(x) odpov́ı špatně. Spoč́ıtejte, s jakou prav-
děpodobnost́ı se to pro dané m a n stane.

Využijte toho, že 1 + α ≤ eα pro každé α ∈ R.

Př́ıklad 6 (optimalizace Bloomova filtru): Spolehlivost Bloomova filtru
můžeme zvýšit tak, že si poř́ıd́ıme k filtr̊u s r̊uznými hešovaćımi funkcemi.
Insertb ude 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.

Domáćı úkol 10 (básńıci, 10 bod̊u): Navrhněte datovou strukturu pro
básńıky, která si bude pamatovat slovńık a bude umět hledat rýmy. Tedy pro
libovolné zadané slovo najde jiné slovo ve slovńıku, kterémá se zadaným co
nejdeľśı společný suffix.

Domáćı úkol 11 (medián, 15 bod̊u): Na vstupu postupně přicházej́ı č́ısla.
Kdykoliv přijde daľśı, vypǐste medián z posledńıch k č́ısel (to je č́ıslo, které by
bylo prostředńı, kdybychom k-tici setř́ıdili). Dosáhněte časové složitosti O(log k)
na operaci.
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