WYKLAD 8

Algorytmy zrandomizowane

PLAN WYKELADU

m Generowanie liczb losowych

m Metody Monte Carlo i Las Vegas
— przyktady zastosowan

m Przeszukiwanie losowe

— metoda tabu
—wychtadzanie




ALGORYTMY
ZRANDOMIZOWANE

Algorytmy, ktorych dziatanie uzai@one jest od czynnikow
losowych.

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

losowy wybor kolejnych kolumn (o ile pokrywajowe
wiersze macierzy)

* Algorytmy typulLas Vegas daja zawsze wynik optymalny,
a randomizacja sty jedynie poprawie szybkgi dziatania.
np. zrandomizowany QuickSort

SKe¢ D WZlg¢ LICZBY
LOSOWE

grodta ,prawdziwej’ losoweci:

* zegar systemowy

» ueytkownik (np. czas naeniccia klawisza, ruch myszki)

* przyrzady pomiarowe (np. szum wzmachniacza, licznik
Geigera obok prébki promieniotwaérczej)

W praktyce terodta losowaci stizg do inicjowania ciggow
liczb pseudolosowych w generatorach programowych.

Przyktad:

generator Marsaglii (1991): W% (X,.s T X, T C) mod M,
gdzie c = 1, jeli poprzednia suma przekroczyta M, ¢ = 0 w p.p.
Np: X, = (X, + X, C) mod 6, okres: 10
Np: X, = (Xq.20 - Xq.43- C) Mod 225, okres: 164




LICZBY LOSOWE O
ZADANYM ROZKLADZIE

* Metoda ogdlnaodwracanie dystrybuanty.
Mamy wygenerowazmienry losowa z rozktadu o znanejggtaaci f(x).
Niech F(x) - dystrybuanta tego rozktadu. Wtedy:

wynik = F1(u)
jest szukanm zmienry losows, o ile u - wartaa losowa z przedziatu [0,1).

« Metoda eliminagji: b
Znamy gistaq f(x) na pewnej dziedzinie D, s.af - o oo
jednak nie znamy f. Niech M - ograniczenie.s} =/ - N 8

3.z % . !

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

PRZYKLAD - LOSOWANIE
PUNKTOW Z KOtLA

Metoda “biegunowa” Metoda eliminacji

Losujemy wspotrzdne w Losujemy punkty z
uktadzie biegunowym (@ kwadratu i eliminujemy te,
i promiea) z rozktadu ktore lea poza kotem.
jednostajnego.




LAS VEGAS - PRZYKLADY

RandomQuickSort:

1. Mamy posortowazbior S. Wybieramy z S losowy X.

2. Dzielimy S na zbiory $- elementow mniejszych, @i S, -
wigkszych.

3. Rekurencyjnie sortujemy,; $S,.

Srednia zldona§ jest taka sama, jak w przypadku deterministycznym.
Losowanie zapobiega zbytetemu pojawianiu sfztosliwych” danych.

Przykfad pokrewny: budowa drzewa binarnego

Przyktad:ciag liczb roancych
Przed budow
drzewa mieszamy
losowo dane

L drzewo zbudowane 0 losow
wejeciowe. zbudowane drzewo 2 v

przemieszaniu agu

MONTE CARLO

m Metody, ktore dajg z pewnym
prawdopodobiezstwem dobry wynik

m Prawdopodobiezstwo mozna zwizkszaz
powtarzajgc obliczenia wielokrotnie
(tej cechy nie majq alg. deterministyczne)
m Algorytmy numeryczne

- catkowanie
(liczymy zrednig wartoz funkcji w losowych punktach)
- sprawdzanie, czy AB=C dla macierzy A,B,C

(zamiast mnozyz A i B, co jest kosztowne, losujemy wektor x
i badamy, czy A(Bx) = Cx, dla wielu r6znych x)




PRZESZUKIWANIE LOSOWE

Najprostsza metoda z przestrzeni stanow8 losujemy wiele
obiektow x i wybieramy ten, dla ktéregd(x) ma wartdé
najwinksz.

Metoda bardziej zlozona: po wylosowaniu np. 1000
obiektow zapaniitujemy 100 najlepszych i kolejnych losoiva
dokonujemy z “otoczenia” tych 100.

(Przyktad - problem komiwojara: losujemy 1000 drég, wybieram
100 najkrétszych, nagbnie losowo je modyfikujemy, otrzymci
kolejne 1000 przyktaddw itd.)

Metoda hybrydowa: wybieramy 100 najlepszych z 100
losowych, nasipnie dla kadego z nich uruchamiamy
algorytm wspinaczki.

~

(&)

MONTE CARLO - PRZYKLAD

Minimalne pokrycie kolumnowe macierzy zerojedynkowej A.

Algorytm:

o Losujemy permutagj(kolejnas¢) kolumn.

» Niech B lmdzie zbiorem wszystkich kolumn - zd@dy, ne
pokrywaj one A.

e Usuwamy z B pierwszkolumm (wedtug ustalonej kolejriai).

e Sprawdzamy, czy wszystkie wiersze nadapskryte. Jéli nie,
przywracamy usuitn ostatnio kolumn.

e Powtarzamy operacje dla kolejnych kolumn.

Algorytm nie musi daglobalnie optymalnego
wyniku - bid maze by; dowolnie duy. 11000
Istnieje jednak taka permutacja kolune, i 8 (1) (1) 8
algory_tm znajdz_ie rqzw'zanie optymal_ne -awt, | 10001
czekagc odpowiednio dtugo, zawsze je otrzymany.




PRZESZUKIWANIE TABU

Schemat dziatania: przeglamy przestrze stanow
(rozwigzae), przechodzc zawsze do teggsiada, dla ktérego
wartoe funkcji oceny jest najwksza (jak w algorytmie
wspinaczki), o ile nie znajduje esion na liecie punktow
zabronionych. Na é#cie tej przechowujemy k ostatnig
odwiedzonych punktéw (np. k=1000).

oo o0000000

Przyktad: maksymalizacja funkcji dwuwymiarowej (na Seo909s29e

siatce o ustalonej doktadfm). :;;;;ggg;:
ee0cs0b00s

: : 00
Wersja zrandomizowana: cecesceces

e0oo0000000

Z prawdopodobigstwem 1/2 wybieramy

najlepszego (dozwolonegaysada, z prawd.
1/4 - drugiego z kolei, z prawd. 1/8 - trzeciego
itd.

METODA WYCHLADZANIA

(Simulated annealing)

Schemat dziatania: startujemy z losowego punkju,
wybieramylosowonowy punkt z gsiedztwa aktualnego, ¢k

ma wiksz; wartoe - idziemy tam, jdi mniejsz; - z pewnym
prawdopodobiestwem albo tam idziemy, albo testujenly
nastpnego gsiada.

X, = Random(X)
do
o000 0000000
x=Random(N(x ,)) eece0o0ce00
- @e®@00O0COOOCEO®O®
TGO ) eto sssseseses
else se00liooo0s
if(Random()<P(x  ,x)) eccc00000s
— o000000000
X=X
while(time_out)




TEMPERATURA
W ALG. WYCHLADZANIA

Prawdopodobigstwo akceptacji gorszego stanu:

[t (%)= 1 (x)
P(xo,x): e_f XOTf

gdzie T - pewien parametr (“temperatura”)

Prawdopodobigstwo zaley od temperatury
(im nigsza, tym mniejsze), oraz od spadku >

. " czas
telifoze ) s Temperatura zwykle

zmniejsza giw czasie.

o Zalety: odpornét na maksima
lokalne.

» Wady: wolniejsza zbignaos¢.




