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8 Náhodnost’

Alternat́ıvne spôsoby poč́ıtania

Motivácia

existencia vel’kej triedy prakticky neriešitel’ných (ale rozhodnutel’ných)
problémov, ktoré potrebujeme prakticky riešit’!

Idea

relaxovat’ požiadavky, ktoré kladieme na výpočty

náhodnostné algoritmy

aproximat́ıvne algoritmy

pomôže to ???
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8 Náhodnost’ Náhodnostné algoritmy

náhodnostný protokol pre večerajúcich filozofov
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Porovnávanie ret’azcov

Na poč́ıtačoch A a B sú uložené databázy x a y ; nech x a y sú binárne
ret’azce d́lžky n. Úlohou je rozhodnút’, či x a y sú zhodné. Zauj́ıma nás,
kol’ko bitov si musia poč́ıtače A a B vymenit’, aby dokázali vyriešit’ problém
rovnosti.

Dá sa dokázat’, že neexistuje deterministický komunikačný protokol, ktorý
by riešil problém rovnosti a pritom si A a B vymenili nanajvýš n − 1 bitov.
T.j. protokol, v ktorom A pošle celý ret’azec x poč́ıtaču B je optimálny.
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Porovnávanie ret’azcov

Randomizovaný protokol pre problém rovnosti

Vstup x = x1x2 . . . xn, y = y1y2 . . . yn

Krok 1 A vyberie náhodne prvoč́ıslo p z intervalu [2, n2].

Krok 2 A vypoč́ıta č́ıslo s = x mod p a pošle č́ısla s, p poč́ıtaču B.

Krok 3 B vypoč́ıta č́ıslo q = y mod p.
Ak q 6= s, tak B vráti odpoved’ x 6= y .
Ak q = s, tak B vráti odpoved’ x = y .

počet bitov, ktoré si poč́ıtače pošlú je 2 · dlog2 n2e ≤ 4 · dlog2 ne
pravdepodobnost’, že protokol vráti nesprávnu odpoved’ je ≤ ln n2

n

Ak n = 1016, tak zložitost’ deterministického protokolu je 1016, zatial’ čo
zložitost’ randomizovaného protokolu je 256.
Pravdepodobnost’, že randomizovaný protokol vráti nesprávnu odopoved’ je
≤ 0.36892 · 10−14.
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Randomizovaný Quicksort

Rand-Quicksort(A)

Vstup zoznam prvkov A

Krok 1 ak A má jeden prvok, je utriedený
ak A má viac prvkov, tak náhodne vyber prvok x z A

Krok 2 vytvor zoznam A< obsahujúci prvky z A menšie než x
vytvor zoznam A> obsahujúci prvky z A väčšie než x

Krok 3 výstup je Rand-Quicksort(A<), x, Rand-Quicksort(A>)

očakávaná zložitost’ algoritmu je O(N log N)
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Typy náhodnostných algoritmov

Monte Carlo s ohraničenou pravdepodobnost’ou je odpoved’ nesprávna
pŕıklad: randomizovaný protokol pre problém rovnosti

Las Vegas odpoved’ je vždy správna;
ciel’: očakávaná zložitost’ Las Vegas algoritmu pre problém je
lepšia než zložitost’ (deterministického) algorimtu
pŕıklad: randomizovaný Quicksort
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Náhodnostné zložitostné triedy

Pravdepodobnostný Turingov stroj

pracuje ako nedeterministický TS s tým rozdielom, že nedeterministický
výber kroku výpočtu interpretujeme ako náhodnostnú vol’bu

Trieda RP

obsahuje rozhodovacie problémy, pre ktoré existuje polynomiálne časovo
ohraničený pravdepodobnostný Turingov stroj s vlastnost’ou:
ak odpoved’ou pre vstup X je “Nie”, tak s pravdepodobnost’ou 1 stroj dá
správnu odpoved’

ak odpoved’ou je “Áno”, tak stroj s pravdepodobnost’ou ≥ 1/2 dá yes.

P ⊆ RP ⊆ NP

náhodnostné algoritmy nemôžu efekt́ıvne riešit’ problémy mimo NP;
problémy z NP ale dokážu (často) riešit’ s väčšou efektivitou
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