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Cilem dnesniho cvi¢eni je pochopit, pro¢ je kukacéi hashovani dobré. Budeme pfedpokladat, Ze méame
k dispozici ,,dokonalou rodinu hashovacich funkci H*, pro kterou plati
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kde m je velikost oboru hodnot pravé voleného h. Zpravidla je rng(h) = {0,...,m — 1}.

Definice. Mé&jme kuka¢éi hashovaci tabulku velikosti m obsahujici prvky S, kde n = |S|. Kukaéci graf G
mé vrcholy V(G) = {0,...,m—1}. Pro kazdy prvek « € S obsahuje G neorientovanou hranu {h; (), ha(x)}.

Uzite¢né nastroje.
e Union bound. Necht 4y, ..., A, jsou n&jaké jevy. Pak Pr[4; U---UA,] < Pr[A;] + -+ Pr[4,].
(Uméli byste dtikaz?)

e Linearita stfedni hodnoty. Necht X,..., X, jsou néjaké ndhodné veli¢iny a «a1,...,a, € R.
Pak Ela1 X1 + - 4+ an Xp] = a1 E[X1] + - - - + 0, E[X,,].

e Podminéna pravdépodobnost. Pravdépodobnost Pr[A | B] (¢teno ,pravdépodobnost jevu A za

pfedpokladu, Ze nastal jev B“) je Pr[A | B] = ng‘[gf], neboli Pr[A N B] = Pr[A | B] Pr[B].

Kdy mize dojit k selhani vkladani? To se stane, pokud pro vkladany prvek x plati, Ze hj(x) lezi na cyklu
kukackového grafu.

Dokazte nésledujici tvrzeni.
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Nechf ¢ > 1 je konstanta a * < 2% Pro dva vrcholy s,t € V(G) plati, Ze pravdépodobnost existence
cesty z s do t délky k je nejvyse
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Pro feSeni nasledujicich tloh miizete predpokladat, ze jste vyiesili Ulohu 1.
Jak dlouho mutze trvat vkladani prvku z?
Dokazte nasledujici tvrzeni.

Necht ¢ > 1 je konstanta. Stfedni délka cesty zacinajici v hi(x) je O(1).

Kolikrat mizZe dojit k prehashovani?
Dokazte nasledujici tvrzeni.

Necht ¢ > 1 je konstanta. Stfedni pocdet prehashovani pii vkladani n prvki do prazdné tabulky
velikosti m je O(1), pokud < i

Poznamka. Kukackové hashovani vyZzaduje, aby tabulka byla zaplnénd z maximélné 25 %. Jde ziskat
konstantni operace (s vysokou pravdépodobnosti) a mit zaplnénost, dejme tomu, aspoii 99 %? Ano,

https://arxiv.org/abs/2109.04548v2

Poznamka. Mit zcela dokonalou rodinu hashovacich funkci je nepraktické. Zkoumat vlastnosti rodin
hashovacich funkei je naopak otravné (napt {azmodm}.cy je 2-nezévislé). Stejné pouzivime nadhodné
bity, je mozné je piimo pouZit na konstrukci slovniki? Ano,

https://arxiv.org/abs/2209.06038

UZite¢na poznamka. A7 budete implementovat kukacéi hashovani v domacim tkolu, nevymyslejte
blbosti a pseudokdd vkladéani prosté opiste. Sice se vam bude zdat, ze dochéazi k nekoneéné rekurzi, ale
to je ok.



