7. cviceni
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Cachovani

Uloha 1 (LRU vs OPT)
Jak velky muze byt pomeér poctu vypadka LRU a OPT strategif, pouzivaji-li stejné velkou cache? (Na zacatku
prepoklddejte prézdnou cache.)

Uloha 2 (Jinak velka transpozice)

V cache-oblivious algoritmLE jsme tak néjak piedpoklddali, ze velikost matice je mocnina dvojky (tj. je velikosti
2" x 2™). Co se stane, pokud tomu tak neni? Dokazte, Ze pro matici nxn jsou viechny podmatice v prubéhu skoro
Gtvercové, tedy pocet tadku a sloupcu se lisi nejvyse o jedna. Potom nahlédnéte, Ze tato vlastnost algoritmus
nijak nerozbije.

Uloha 3 (Doslovny transpose-and-swap)

V cache-oblivious algoritmu je snadnou chybou provedeni transpose-and-swap doslova. Tedy, nejdfiv obé pod-
matice rekurzivné ztransponujeme, a pak je prohodime. Zanalyzujte ¢asovou slozitost tohoto algoritmu a poté
i I/0O slozitost (tedy pocet prenesenych bloki).

Piiprava na hashovani: opakovani pravdépodobnosti

Uloha 4 (Lehké opakovéni pravdépodobnosti)
Matt st¥ili, a snazi se trefit se do terée. Protoze je zacateénik, pravdépodobnost, ze se trefi, je p € (0,1], a je
nezavisla na jakychkoliv jeho predchozich pokusech. Necht X je ndhodn4 veli¢ina, kterd oznacuje pocet pokust

do Mattovy prvni trefy (véetneé). Ukazte, ze E[X] = %.

Uloha 5 (Pravdépodobnost kolize)

Ukazte, ze v hashovaci tabulce velikosti m = n
predpokldddme-li zcela ndhodnou hashovaci funkei. (Zkuste to dokdzat bez pouziti pfimo padnouctho pozorovéani
z prednésky.)

2 s n prvky dojde ke kolizi s pravdépodobnosti maximélné %,

Uloha 6 (Pevné body permutaci)
Mégjme uniformné ndhodnou permutaci na n prvcich. Urcete stfedni hodnotu po¢tu pevnych bodu této permu-
tace.

Uloha 7 (Cern krabicka)
Dostali jste hashovaci funkci h : U — [m]. Pokud o této funkci nevite nic dalsiho, kolik vyhodnoceni funkce
potiebujete, abyste zarucené nasli k-tici prvku, které se vSechny zobrazi do téze prihradky?

Uzitecné pojmy
Tvrzeni (Union bound). Pro jevy A, As plati, ze P[A; U Ay] < P[A1] + P[A3].
Tvrzeni (Linearita stfedni hodnoty). Pro ndhodné veliciny X,Y a «, 8 € R plati: E[a X +8Y] = aE[X]|+FE[Y].

Definice (Indikétor, nezdvislost ndhodnych veli¢in). Necht A je jev v diskrétnim pravdépodobnostnim prostoru.
Potom indikdtor A je ndhodnd veli¢ina I4 definovand: I4(w) =0 < w ¢ A, jinak I4(w) = 1.

N&hodné veli¢iny X,Y na diskrétnim pravdépodobnostnim prostoru (2, 2%, P) jsou nezdvislé, pokud Va, 3 € R
jsou jevy {w € Q: X(w) < a}, {w e Q:Y(w) < B} nezdvislé.

1Pokud si ho nepamatujete, pfipomeiite si ho, a pokud chcete, zkuste si odsimulovat, co se tam vlastné d&je, na 8 x 8 matici s
velikosti bloku B = 3.
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Uloha 1 (LRU vs OPT)
Jak velky muze byt pomér poctu vypadki LRU a OPT strategif, pouzivaji-li stejné velkou cache? (Na zacdtku
prepokladejte prazdnou cache.)
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Uloha 2 (Jinak velké transpozice)

V cache-oblivious algoritmdT jsme tak néjak predpokladali, ze velikost matice je mocnina dvojky (tj. je velikosti
2" x 2™). Co se stane, pokud tomu tak neni? Dokazte, ze pro matici n xn jsou viechny podmatice v prubéhu skoro
ctvercové, tedy pocet fadku a sloupcu se lisi nejvyse o jedna. Potom nahlédnéte, ze tato vlastnost algoritmus
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nijak nerozbije.
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Uloha 4 (Lehké opakovani pravdépodobnosti)

Matt stifli, a snazi se trefit se do terce. Protoze je zacédteénik, pravdépodobnost, ze se trefi, je p € (0,1], a je

nezavisld na jakychkoliv jeho predchozich pokusech. Necht X je ndhodn4 veli¢ina, kterd oznacuje pocet pokust

do Mattovy prvni trefy (véetné). Ukazte, ze E[X] = %.
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Uloha 5 (Pravdépodobnost kolize)
Ukazte, ze v hashovaci tabulce velikosti m = n? s n prvky dojde ke kolizi s pravdépodobnosti maximélné 3

predpokldddme-li zcela ndhodnou hashovaci funkei. (Zkuste to dokdzat bez pouziti pifmo padnouciho pozorovéni

7z prednésky.)
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Uloha 7 (Cerné krabicka)
Dostali jste hashovaci funkei h : U — [m]. Pokud o této funkei nevite nic dalsiho, kolik vyhodnoceni funkce
potiebujete, abyste zarucené nasli k-tici prvku, které se vSechny zobrazi do téze prihradky?
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