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Alternativne sposoby poditania

Motivacia
existencia velkej triedy prakticky nerieSitelnych (ale rozhodnutelnych)
problémov, ktoré potrebujeme prakticky riesit!

Idea

relaxovat poZiadavky, ktoré kladieme na vypotty

@ nahodnostné algoritmy

@ aproximativne algoritmy

pomdze to 777

Zéklady informatiky (IB110) Podzim 2009 2/8



8 Nahodnost

ndhodnostny protokol pre velerajlcich filozofov
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Néhodnostné algoritmy
Porovnavanie retazcov

Na potitatoch A a B sl uloZené databazy x a y; nech x a y si binarne
retazce dizky n. Ulohou je rozhodniit, & x a y st zhodné. Zaujima nés,
kolko bitov si musia po&itate A a B vymenit, aby dokazali vyriesit problém
rovnosti.

D4 sa dokdzat, Ze neexistuje deterministicky komunika&ny protokol, ktory

by rieSil problém rovnosti a pritom si A a B vymenili nanajvy$s n — 1 bitov.
T.j. protokol, v ktorom A posle cely retazec x potitatu B je optimalny.
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Néhodnostné algoritmy
Porovnavanie retazcov

Randomizovany protokol pre problém rovnosti
Vstup x=x1X0...Xn, ¥ = YV1¥2 ... Vn
Krok 1 A vyberie ndhodne prvotislo p z intervalu [2, n?].
Krok 2 A vypotita &islo s = x mod p a posle &isla s, p potitacu B.
Krok 3 B vypotita ¢islo g =y mod p.
Ak g # s, tak B vrati odpoved x # y.
Ak g = s, tak B vrati odpoved x = y.

polet bitov, ktoré si potitate podli je 2 - [log, n?] < 4 - [log, n]
pravdepodobnost, Ze protokol vrati nespravnu odpoved je < '”T”

Ak n = 10%, tak zloZitost deterministického protokolu je 106, zatial &o
zloZitost randomizovaného protokolu je 256.

Pravdepodobnost, Ze randomizovany protokol vrati nespravnu odopoved' je
< 0.36892 - 10714,
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Néhodnostné algoritmy
Randomizovany Quicksort

Rand-Quicksort(A)
Vstup zoznam prvkov A

Krok 1 ak A ma jeden prvok, je utriedeny
ak A ma viac prvkov, tak nahodne vyber prvok x z A

Krok 2 vytvor zoznam A. obsahujici prvky z A menSie nez x
vytvor zoznam As obsahujdci prvky z A vacsie nez x
Krok 3 vystup je Rand-Quicksort(A< ), x, Rand-Quicksort(As )

otakdvand zlozitost algoritmu je O(N log N)
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ERVENEEIEEE  Nahodnostné algoritmy

Typy ndhodnostnych algoritmov

Monte Carlo s ohrani¢enou pravdepodobnostou je odpoved nespravna
priklad: randomizovany protokol pre problém rovnosti
Las Vegas odpoved je vZdy spravna;
ciel: otakdvana zloZitost Las Vegas algoritmu pre problém je
lepSia neZ zloZitost (deterministického) algorimtu
priklad: randomizovany Quicksort
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ERVENEEIEEE  Nahodnostné algoritmy

Nahodnostné zloZitostné triedy

Pravdepodobnostny Turingov stroj

pracuje ako nedeterministicky TS s tym rozdielom, Ze nedeterministicky
vyber kroku vypottu interpretujeme ako ndhodnostnd volbu

Trieda RP

obsahuje rozhodovacie problémy, pre ktoré existuje polynomidlne ¢asovo
ohraniteny pravdepodobnostny Turingov stroj s vlastnostou:

ak odpovedou pre vstup X je “Nie", tak s pravdepodobnostou 1 stroj da
spravnu odpoved

ak odpovedou je “Ano”, tak stroj s pravdepodobnostou > 1/2 d4 yes.

PCRP C NP

nahodnostné algoritmy nemézu efektivne riesit problémy mimo NP;
problémy z NP ale dokdZu (&asto) riesit s va&Sou efektivitou
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