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ALGORYTMY
ZRANDOMIZOWANE

Algorytmy, ktorych dziatanie uzaleznione jest od czynnikow
losowych.

* Algorytmy typu Monte Carlo: daja (po pewnym czasie)
wynik optymalny z prawdopodobienstwem bliskim 1
np. algorytm szukania pokrycia macierzy przez wielokrotny

losowy wybor kolejnych kolumn (o ile pokrywajq nowe
wiersze macierzy)

* Algorytmy typu Las Vegas: daja zawsze wynik optymalny,
a randomizacja shuzy jedynie poprawie szybko$ci dziatania.

np. zrandomizowany QuickSort




PRZESZUKIWANIE TABU

Schemat dziatania: przegladamy przestrzen stanow (rozwiqzan),
przechodzqc zawsze do tego sqsiada, dla ktorego wartos¢ funkcji
oceny jest najwieksza (jak w algorytmie wspinaczki), o ile nie
znajduje sie on na liscie punktow zabronionych. Na liscie tej
przechowujemy k ostatnio odwiedzonych punktow (np. k=1000).

Przyktad: maksymalizacja funkcji dwuwymiarowej (na siatce o

ustalonej doktadnosci). 0000000000
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Z prawdopodobienstwem 1/2 wybieramy najlepszego | eeeocvoooee

0000000000

(dozwolonego) sasiada, z prawd. 1/4 - drugiego z 00cccoe00c00
kolei, z prawd. 1/8 - trzeciego itd.

Metoda oparta na sgsiedztwie.

PRZESZUKIWANIE LOSOWE

Najprostsza metoda: z przestrzeni stanow S losujemy wiele
obiektow x 1 wybieramy ten, dla ktdrego f(x) ma warto$¢ najwigksza.

Metoda bardziej zlozona: po wylosowaniu np. 1000 obiektow
zapamigtujemy 100 najlepszych 1 kolejnych losowan dokonujemy z
“sasiedztwa” tych 100.

(Przyktad - problem komiwojazera: losujemy 1000 drog, wybieramy 100
najkrotszych, nastepnie losowo je modyfikujemy, otrzymujqc kolejne 1000
przyktadow itd.)

Metoda hybrydowa: wybieramy 100 najlepszych z 1000 losowych,
nastgpnie dla kazdego z nich uruchamiamy algorytm wspinaczki.

Metody (czesto) oparte na sasiedztwie.




SKAD WZIAC LICZBY LOSOWE

Zrédta ,,prawdziwej” losowosci:

* zegar systemowy

» uzytkownik (np. czas naci$nigcia klawisza, ruch myszki)

* przyrzady pomiarowe (np. szum wzmacniacza, licznik
Geigera obok probki promieniotwodrczej)

W praktyce te zrodta losowosci stuzq do inicjowania ciqgow
liczb pseudolosowych w generatorach programowych.

Przyklad:

generator Marsaglii (1991): X, = (X, + X,, T c) mod M,
gdzie ¢ = 1, jesli poprzednia suma przekroczyta M, ¢ =0 w p.p.
Np: X, = (X, + X,,; T ¢) mod 6, okres: 106

Np: x, = (X2, - X,.43 - ¢) mod 232-5, okres: 1044

Generator z niektérych kompilatoréw C/C++ (np. GCC):
X, = (1103515245 x,,, + 12345) mod 232
rand() = (x, / 2!°) mod 213

LICZBY LOSOWE O
ZADANYM ROZKLADZIE

* Metoda ogdlna: odwracanie dystrybuanty.
Mamy wygenerowa¢ zmienna losowa z rozkladu o znanej gestosci f(x).
Niech F(x) - dystrybuanta tego rozktadu. Wtedy:
wynik = F-1(u)
jest szukang zmienna losowa, o ile u - warto$¢ losowa z przedziatu [0,1).

*  Metoda eliminacji:

Znamy gestos$¢ f(x) na pewnej dziedzinie D, .
jednak nie znamy F-!. Niech M - ograniczenie .5}
gorne f(x). saft

repeat
ul=random (D)
u2=random (0, M)
until u2<f (ul)




PRZYKLAD - LOSOWANIE

PUNKTOW Z KOt A

Metoda “biegunowa” Metoda eliminacji

Losujemy wspotrzegdne w Losujemy punkty z
uktadzie biegunowym (kat kwadratu 1 eliminujemy te,
1 promien) z rozkladu ktore leza poza kotem.
jednostajnego.

LAS VEGAS - PRZYKLADY

RandomQuickSort:

1. Mamy posortowac zbior S. Wybieramy z S losowy X.

2. Dzielimy S na zbiory S, - elementéw mniejszych, nizx1 S, -
wigkszych.

3. Rekurencyjnie sortujemy S, 1 S,.

Srednia zlozonosé jest taka sama, jak w przypadku deterministycznym.
Losowanie zapobiega zbyt czestemu pojawianiu sie "ztosliwych” danych.

Przyktad pokrewny: budowa drzewa binarnego

Przyktad: ciag liczb rosnacych

Przed budowa
drzewa mieszamy OQ/%ODD
losowo dane

. drzewo zbudowane po losowym
wejsciowe. zbudowane drzewo : A
przemieszaniu ciagu




MONTE CARLO

m Metody, ktére dajg z pewnym
prawdopodobienstwem dobry wynik

m Prawdopodobienstwo mozna zwiekszac
powtarzajgc obliczenia wielokrotnie
(tej cechy nie majg alg. deterministyczne)
m Algorytmy numeryczne
- catkowanie
(liczymy srednig wartosc¢ funkcji w losowych punktach)

- sprawdzanie, czy AB=C dla macierzy A,B,C
(zamiast mnozy¢ A i B, co jest kosztowne, losujemy wektor x
i badamy, czy A(Bx) = Cx, dla wielu réznych x)




