Cviceni z Uvodu do aproximacnich a pravdépodobnostnich
algoritmu

752324 - 6. cviceni

1 Opakovani 1

Férova mince je n-krat hozena. Necht X;; je pro kazdé 1 < i < j < n indikdtorovd veli¢ina pro jev ,i-ty
a j-ty hod dopadly stejné“. Ukazte, Ze X;; jsou po dvou nezavislé, ale nejsou nezavislé.

2 Opakovani 2

Necht X7,..., X} jsou diskrétni nezdvislé veli¢iny s rozdélenim U(1,4). (Tedy P(X; = j) = 1/4 pro
viechny 1 <i<kal<j<4)
Zkonstruujte co nejvice 2-nezavislych veli¢in s rozdélenim U(1,4).

3 Derandomizace

Méjme instanci MaxSATu, kde kazda klauzule obsahuje nejvyse tii literaly. Z prednésky vime, ze Best-
SAT je alespoii 0.75-aproximacni algoritmus. Je ale randomizovany. Popiste, co potiebujete k jeho
derandomizaci.

Hint: Dokazovat pouzitelnost podminéné stiedni hodnoty je moc prace, zkuste to jinak.

Hint: Co kdyby byly klauzule délky nejvyse 27

4 Pocitani raznych

Bude ndm postupné precten seznam n ¢isel. Nasim tkolem je spocitat k, coz je pocet unikatnich hodnot
v tomto seznamu.

Mohli bychom si seznam setfidit. Budeme ale potiebovat schopnost editovat ten seznam, nebo Q(k)
paméti. Rychlé to taky nebude. (Q(nlogk) casu.) My se zaméfime na situaci, kdy madme paméti mélo.
Této oblasti se obecné tikd ,streaming“ algoritmy, neboli algoritmy pro datové toky.

Pro zjednoduseni budeme predpokladat, ze mame ptistup k dokonale ndhodnym hashovacim funkcim
které si nepotiebujeme pamatovat. Taky se nam bude hodit nésledujici pozorovandi:

Méjme k uniformné ndhodnych ¢isel X1, ..., X z intervalu [0, 1]. Ndhodn4 veli¢ina min(Xy, ..., Xx)
m4 stfedni hodnotu 1/(k 4+ 1) a smérodatnou odchylku 1/(k + 1).

1. (rozcvicka) Pokud mame alespon (k) paméti, tak by mélo byt snadné najit feSeni v
Q(n) easu. Hint: Pouzijte randomizaci.

2. Nastésti umime k£ alespoin odhadnout i s extrémné malo paméti. Co bychom mohli
udélat, kdyz mame jen logn bith paméti?

3. Co kdyz mame jenom O(loglogn) bitu?



HW9: Parallelni max-4-cut

Vytvoite paralelni approximaéni algoritmus pro max-4-cut. Mate k dispozici n* processorti. Cilem je
deterministickd -approximace v ¢ase nejhuie O(log n), ale za hors{ vysledky bude alespon ¢dst bodu.
HINT: J& bych zacal randomizovanym algoritmem, ale nejspiSe to jde i jinak.

HW10: Rovnost multisetu

Multiset je zobecnénim mnoziny, u kterého je povolen vicendsobny vyskyt prvka. Tedy napf. {1,2,3} a
{1,1,2,3} jsou dvé ruzné multimnoziny.

Jedna z moznosti, jak rozeznavat rovnost multisetu, je oba multisety setfidit a nasledné zkontrolovat
rovnost prvek po prvku. Tohle ale vyzaduje Q(nlogn) ¢asu pro multimnoziny s n prvky.

Vyuzijte hashovani ke konstrukci Monte Carlo nebo Las Vegas algoritmu pro testovani rovnosti
multisett. Cilem je potiebovat jen O(n) prostoru a (pro Las Vegas v pruméru) O(n) ¢asu. Uved'te, ktery
algoritmus jste sestrojili, a ukazte, ze funguje!

Informace
e Celkem bude zadano deset ikolt, kazdy za ¢tyfi body.
e Na vypracovani mate dva tydny.
e Potiebujete alespon 25 bodu na zapocet.
e Domidci tkoly odevzdavejte pres Sovu.
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