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7.1 Generovani nahodnych Cisel

Méjme instrukci randombit (), kterd vraci hodnoty {0,1}
s rovnomérnou pravdépodobnosti nezavisle na vysledku predchozich
volani.
(a) Jak za pomoci této instrukce vygenerovat nahodné Eislo z
intervalu [0,2%) pro zadané k > 0.
(b) Jak vygenerovat nahodné &islo z intervalu [0,n),n € N.
» Jaky je maximalni pocet volani randombit ()?
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7.2 Pravdépodobnostni prostor

e Diskrétni pravdépodobnostni prostor je dvojice (€2, P), kde
» () je koneCna nebo spocetné nekonecnd mnozina
elementarnich jevi.
» P:Q — [0,1] je funkce, kterd elementarnim jeviim pfitazuje
jejich pravdépodobnosti takova, ze soucet pravdépodobnosti
vSech elementarnich jevil je roven 1, €ili 3 o P(w) = 1.
e Jev je néjakd mnozina A C () elementéarnich jevi.

e Pravdépodobnost jevu A je: P(A) = > 4 P(w).

Cviceni: Méjme klasickou Sestisténnou kostku. Hodime s ni, a
pokud padne liché ¢islo, hodime jesté jednou

(a) Urcete pravdépodobnost, ze padne Eislo 2.

(b) V jakém pravdépodobnostnim prostoru (€2, P) se tento
experiment odehrava?

(c) Uvedte piiklady jevi A C Q) a urcete jejich pravdépodobnost.
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7.3 Nahodna velic¢ina, stredni hodnota

e Nahodna velic¢ina (proménna) je funkce X : Q@ — R.
Ptitazuje tedy kazdému elementarnimu jevu w € ) néjakou
Ciselnou hodnotu X (w )

e Stfedni hodnota E[X sz = z;] (pramér viech

moznych hodnot velic¢iny X vazenyJejlch pravdépodobnostmi).

o Cekame-li na nahodny jev, ktery nastane s pravdépodobnosti
p, dockame se ho ve stfedni hodnoté v 1/p-tém pokusu.

Cviceni:
(a) Méjme klasickou Sestisténnou kostku. Hodime s ni, a pokud
padne liché Cislo, hodime jesté jednou.
Urcete stredni hodnotu Cisla, které padne na kostce.
(b) Urcete stfedni hodnotu nidhodné veli¢iny X = pocet pouziti
instrukce randombit (), pfi generovani ndhodného Cisla z
intervalu [0, n).
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7.4 Pravdépodobnost, cekani na jev

(a) Popiste algoritmus, ktery v linedrnim ¢ase vygeneruje ndhodnou
permutaci mnoziny {1,2,...,n}.

(b) Méjme velmi velky soubor (nevejde se do paméti). Navrhnéte
algoritmus, ktery vypiSe rovnomérné nahodny radek a projde cely
soubor pouze jednou (dopfedu nezndme pocet Fadka).

» (Za domaci tkol vyberte rovnomérné ndhodnou k-tici.)

(c) Uvazujte nasledujici experiment: méjme n pfihradek a postupné
do nich umistujme &isla {1,2,...,n} tak, ze vzdy vybereme
rovnomérné nahodné prihradku a pokud v ni jiz néco je, vybirame
znovu. Urcete stredni pocet pokusi volby prihradky.
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7.5 HesSovaci tabulka

e Hesovaci tabulka pro univerzum kli¢d U je mnozina pfihradek
P ={0,...,m—1} (m < |U|) a heSovaci funkce h : U — P,
» Prvek s klicem k € U umistime do ptihradky h(k).
» Kolize dvou riznych kli¢d k1, ko € U nastane kdyz
h(k1) = h(kz) (padnou do stejné prihradky).
» PF¥i navrhu heSovaci tabulky minimalizujeme:
* Cas nutny ke spocteni h(k).
* Velikost tabulky m — pro n prvki idedlné m = O(n).
* Pocet kolizi: aby tabulka fungovala v primérném pripadé dobre,
h musi rozdélovat U do prihrddek rovhomérné.

Cviceni:
(a) Jmenujte priklad kdy se vyplati pouzit heSovaci tabulku oproti
poli / bitsetu / vyhledadvacimu stromu.

(b) Uvazujme univerzum U = N. Jaké nevyhody mé heSovaci funkce
h(k) =k mod m?
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7.6 HeSovani

Naleznéte kolizni pary pro nasledujici hesovaci funkce:

(a) h(k) = (31, 12k; +37) mod 13 na univerzu U = {0, 1}".
(b) h(k) = (5k +7) mod 13 na univerzu U = N.

(c) h(k)= (>4 ki +3) mod 13 na univerzu Y = N™.

(d) h(k) = (TT-y¢- ki +1) mod 13 na univerzu U = N".

(e) h(k) = ((k+2) mod 3+ k) mod 5 na univerzu U = N.
(f)

f) Pro heSovaci funkci (k) = (k-n) mod m, kde n, m jsou
nesoudélna Cisla dokazte, ze pri vkladani klicd 0,1,...,m — 1 do
heSovaci tabulky velikosti m nedojde k zadné kolizi. (0.5 b)

(g) Vlozte nasledujici klice do heSovaci tabulky velikosti 5 s heSovaci
funkei Fetézct: h(s) = X505 s[i] - 3¢ mod 5 :
» abba, baba, b, bab
Pro jednoduchost mapujme znaky na ¢isla: a = 1,b=2...
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7.7 HeSovani s otevrenou adresaci

e Do kazdé prihradky se vejde jen jeden prvek (pole
Al0], ..., Alm —1]).

@ Hesovaci funkce h(k,i) uréuje prihradku klice k pfi i-tém pokusu
o vloZeni (postupné zkousime i = 0,1,...,m — 1). Uréuje tzv.
vyhledavaci posloupnost pro kazdy klic.

Cviceni: UvaZujte nasledujici heSovaci funkci s otevienou adresaci:
h(z,i) = (z+i- f(x)) mod 7, kde f(z) =2+ (z mod 3).

Postupné vkladejte klice 1,4,6,8,11.
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7.8 Domaci ukol

(a) Mé&me velmi velky soubor (nevejde se do paméti). Navrhnéte
algoritmus, ktery vybere ndhodnou k-tici radki a projde cely
soubor pouze jednou (kazda k-tice musi mit stejnou
pravdépodobnost). (0.5 b)

(b) Méjme zakorenény strom 7" o n vrcholech. Navrhnéte linearni
algoritmus, ktery vypiSe délku nejdelsi cesty v 7". (0.5 b)

Ukol odevzdejte na pfistim cviceni (pFipadné e-mailem).
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