Randomizované algoritmy

Algoritmus pro MAX k SAT

e Booleovska formule F v konjunktivni formé
promé&nnych X, k literall v kazdé klauzuli, nalézt
ohodnoceni Y proménnych X tak, aby bylo
splnéno co nejvice klauzuli.

e Algoritmus: kazdou proménnou ohodnotime
0 nebo 1 se stejnou pravdépodobnosti.

e Vlastnosti:
pro spinitelné formule o ¢ klauzulich, kde ma
kazda klauzule alespon k literalu, je oekavana
hodnota optimalizacniho kritéria

(1- %jc

maximum je ¢

Dlkaz

e Pravdépodobnost, Ze klauzule o
k literdlech neni splnéna - 27k

e Pravdépodobnost, Ze klauzule o
k literdlech je splnéna ---ooooooooo . 1-27k

e Ocekavany pocet splnénych
klauzull oo c.(1-27K)

Q.E.D.

Miller-Rabindv test prvodiselnosti

e Dano dislo n, zjistit, zda je prvocislem.

e Mala véta Fermatova:
Jestlize n je prvocislo a k pfirozené Cislo,
1<k < n, pak k1 =1 (mod n).

e Jestlize pro Cisla n, k tvrzeni mala véta
Fermatovy neplati, k nazveme svedkem
slozenosti Cisla n.

e Jestlize n je slozené Cislo, pak % pfirozenych Cisel
mensich nez n jsou svédky slozenosti n.

e Otestuyjeme-li 100 nahodnych potencialnich
svédku, pak pravdépodobnost, Ze o n nepravem
tvrdime, ze je prvocCislem, je 14100,

e Tuto pravdépodobnost miZeme tedy libovolné
snizovat.

Minimalizace booleovskych vyrazd
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Randomizovany algoritmus

e ZaloZen na nadhodné volbé

¢ Jeho vlastnosti jsou vyjadreny statisticky
- dosazeny vysledek (optimalizacni kritérium) je
nahodna proménna, ¢as béhu pevny pro danou
instanci —» Monte Carlo algoritmy
- Cas béhu je nahodna proménna, vysledek vzdy
spravny — Las Vegas algoritmy

Monte Carlo: z herny se vypotacite rano, ale nevite, kolik
penéz vam zlstane
Las Vegas: vZdycky vas oberou na kost, otazka je do kdy




e Vysledek vzdy spravné (sefazeny)

e Cas béhu zalezi na volbé pivotu

e Pivot musi byt alesponi pfiblizné spravné zvolen
e Typicky Las Vegas algoritmus

e Poskytuje oCekdvanou (stfedni) hodnotu
charakteristické veliciny (kvality, ¢asu)

e Plati pro jakykoli vstup

¢ Pravdépodobnostni analyza poskytuje primérné
hodnoty pfi predpokladaném rozlozeni
charakteristik vstupnich instanci

Booleovska formule F
v konjunktivni forme
romennych X,
literaly v kazdé klauzuli,
nalézt ohodnoceni Y
proménnych X tak,
aby F(Y)=1.

|

e Algoritmus:

1. Pocatecni ohodnoceni Y: kazdou proménnou
ohodnot 0 nebo 1 se stejnou
pravdépodobnosti.

2. Pokud existuje ohodnogceni Y’, které se lisi od
Y v prave jedné promenneg, pak Y« Y a
opakuj 2

e Vlastnosti:

pro kazdé 0<e<'2 se da vyjadrit .

pravdépodobnost, ze algoritmus nalezne reseni,

jako funkce n a e. Vyrok pak plati pro vSechny
splnitelné formule aZ na jistou cast, jejiz

velikost je opét funkci n a e.

e Kombinace randomizované a deterministické faze
e Z hlediska heuristickych algoritmd, kombinace

- nahodné konstruktivni faze

- deterministické iterativni faze
e Praktictéjsi podoba, obecny SAT:

- algoritmus GSAT

- zaujata nahodna prochazka

e Algoritmus:

1.Pocatecni ohodnoceni Y: kazdou proménnou
ohodnpt 0 nebo 1 se stejnou
pravdépodobnosti.

2.Najdi ohodnoceni Y’, které se li$i od Y v prave
eI: ne ||3,romenne a poskytne nejvice splnénych
auzuli

3. Y«Y'. Pokud nejsou viechny klauzule
splngny nebo vycerpan stanovany pocet
kroku, opakuj 2.

4.Pokud stale nejsou viechny klauzule spinény,
opakuj s jinym nahodnym pocatecnim
ohodnocenim.

e Algoritmus:

1.Pocatecni ohodnoceni Y: kazdou proménnou
ohodnot 0 nebo 1 se stejnou
pravdépodobnosti.

2.Najdi ohodnoceni Y’, které se lisi od Y v pravé
jedné proménné nékteré nesplnéné klauzule
3. Y<-Y'. Pokud nejsou vSechny klauzule
spinény nebo vycerpdn stanovany pocet
kroku, opakuj 2.
o Reéi instance 2 SAT V ¢ase O(n?)
(Papadimitriou 1992)

e Nepracuje dobfe na 3 SAT




Zaujata nahodna prochazka
(Biased Random Walk)
o Algoritmus:

1.Pocatecni ohodnoceni Y: kazdou proménnou
ohodnot 0 nebo 1 se stejnou pravdépodobnosti.

2.S pravdépodobnosti 0<g<1 proved 3
jinak proved 4.

3.Najdi ohodnoceni Y’, které se lisi od Y v pravé
jedné proménné nékteré nesplnéné klauzule

4.Najdi ohodnoceni Y’, které se lisi od Y v pravé
jedné proménné a poskytne nejvice spinénych
klauzuli

5. Y<Y'. Pokud nejsou vSechny klauzule splnény
nebo vycerpan stanovany pocet kroku, opakuj 2.

Vyhody .
randomizovanych algoritmu

e strukturni jednoduchost

e ofekavana kvalita vysledku mlf.’lie byt lepsi nez
zarucena kvalita aproximativnich algoritmu

e nezavislym opakovanim se da zlepsit kvalita
Kombinace s deterministickymi prvky: poskytuje

nestrannost pfi vzorkovani libovolného souboru
prvku:

e kazdy nahodny start je stejné pravdépodobny

e kazdy ndhodné vybrany sousedni stav je stejné
pravdépodobny

e kazdy nahodné vybrany krok z mnoziny, pro
které dava heuristicka funkce stejnou hodnotu
atd.

Meze randomizace

¢ Necht je ¢as vypoctu randomizovanym
algoritmem T(n).

e Je mozno (deterministicky) zkonstruovat
posloupnost Cisel takovou, Ze ji zadny algoritmus
v Case T(n) nerozezna od nahodné posloupnosti.

e Tudiz, plvodni randomizovany algoritmus bude
fungovat stejné.

= randomizované paradigma vypoctu
neni siln€jsi nez deterministické

= derandomizace algoritmd




