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1 Rozproszone algorytmy pro-
babilistyczne.

Prezentowane do tej pory algorytmy nie zawieraly in-
strukcji generujacych liczby losowe lub pseudolosowe,
dlatego nazywamy je deterministycznymi.
Rozproszonych algorytméw niedeterministycznych
mozna uzywaé do tamania symetrii. Istnieje réwniez
nieudowodniona hipoteza moéwiaca, ze korzystajac z
elementéw losowosci mozna konstruowac efektywne
algorytmy proscie;j.

2 Przyklad

Rozpatrzmy graf jak na rysunku, w ktorym kazdy
wierzchotek v ma jedng zmienng lokalng f, inicjalnie

f(v) =0.

Zmienna f moze przyjmowa¢ dwie wartosci 01 1. Ce-
lem jest doprowadzenie do sytuacji, w ktorej oba wierz-
chotki maja rézne wartosci.

Algorytm 1: color
R1: if
Juen() f(u) = f(v)
then f(v)=random(2)

Rozpatrzmy dziatanie tego algorytmu w modelu syn-
chronicznym. Jesli mamy ,pecha”, to wykonanie tego
algorytmu moze trwa¢ dowolnie dlugo.
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3 Zlozonosé algorytmoéw loso-
wych

Nie mozna wiec bra¢ miary ztozonosci algorytmu jako
czasu dziatania w najgorszym przypadku.
Zwykle przyjmujemy nastepujaca definicje:

Definicja 1 Niech A bedzie algorytmem probabili-
stycznym, a n rozmiarem problemu. Mowimy, Ze A
jest O(f(n)), jesli istnieje stala ¢ > 0 i ¢ € (0..1)
oraz prawdopodobienstwo, zZe czas dziatania A przekro-
czy cf (n) 4+t jest mniejsze niz ¢', dokladnies:

Pr{Ta(n) > cf(n) + <q" (1)

Notatki

Lub w troche stabszej wersji

Definicja 2 Mowimy, ze A jest O(f(n)), jesli istnieje
stata ¢ > 0 i q(n) € (0..1) takie, ze 1/(1 — q(n)) jest
O(f(n)) oraz prawdopodobienstwo, ze czas dziatania A
przekroczy cf (n)+t jest mniejsze niz q(n), doktadnie;:

PrTA(n) > cf(n) +1] < q(n)". (2)

Zauwazmy, ze jesli A jest O(F(n)), to réwniez warto$¢
oczekiwana E[T4(n)] jest O(F(n)).
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Niech

T(n) = a(n) +T(h(n)), (3)
gdzie:

a(n) >0 (4)
h(n) € [0,n] (5)
0 < E[h(n)] < m(n) <n (6)
m(n), m(n)/n sa niemalejace. (7)

Niech u(n) bedzie nieujemnym rozwiazaniem
z(n) = a(n) +z(m(n)) (8)

Notatki

W zaleznosci od a(n) mamy dwie nieréwnosci (Karp

1994).

Twierdzenie 1 Jesli a(n) =0 dlan < d ia(n) =1
dlan > d i ¢, = min{z|u(z) > t}, to

PriT(n) > u(n) +n] < <m(n)>n_ m(n) 9)

n

Twierdzenie 2 Jesli a(n) jest Scisle rosngca, to

n

Pr{T(n) > u(n) + na(n)] < <m(n)> (10)
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4 Przyklad — kolorowanie gra-
fow

Kazdy wierzcholek u przechowuje palete barw nie
przypisanych jeszcze przez zadnego z sgsiadéw — ini-
cjalnie rozmiaru deg (u) + 1. Kazdy wierzchotek losuje
kolor ze swojej palety i wysyta komunikat do swoich sa-
siadéw. Jedli zaden z nich nie wybratl tej barwy, u jest
pokolorowany i informuje o tym swoich sasiadow. Jesli
jakis sasiad wylosowal taki sam kolor, u nie zatrzymu-
je go. Na poczatku nastepnej rundy u usuwa ze swojej
palety kolory uzyte przez jego sasiadow.

Johansson (1992) wykazal, ze w tym algorytmie kazdy
wierzchotek w kazdej rundzie otrzyma kolor z prawdo-
podobiefistwem p > 1/4.

Wstawiajac a(n) = 1, m(n) = 3n/4 otrzymamy:

Pr{T(n) > {log4/3 nJ +t+ 1} < (i)tl (11)
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