Quiz

Wenn ein probabilistischer Algorithmus mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 2/3 eine
korrekte JA/NEIN-Antwort liefert und wir ihn unabhangig n-mal ausfihren, ist die
Wahrscheinlichkeit, dass er mehr als 1/2 Mal eine falsche Antwort gibt, kleiner als
exp(—0.001n).
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Es gibt einen probabilistischen Algorithmus, der testet, ob 1 eine Primzahl ist, und zwar in einer
Zeit, die polynomiell in log n ist.
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Sei A ein probabilistischer Algorithmus, dessen Ausgabe immer entweder 0 oder 1 ist, und
gelte E[A] = s > 0. Seien auBerdem 0 < € < 1und 0 < § < 4. Wenn wir A unabhangig
m = [1001og(1/d)/(s€?)] Mal ausfiihren und § als Durchschnitt der Ausgaben definieren,
dann gilt mit Wahrscheinlichkeit mindestens 1 — d: § € [(1 — €)s, (1 + €)s].
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Wir kdnnen jeden Las-Vegas-Algorithmus mit bekannter erwarteter Laufzeit hochstens 7' in
einen randomisierten Algorithmus umwandeln, dessen Laufzeit hochstens 107" ist und der mit
Wahrscheinlichkeit mindestens 0.9 erfolgreich ist.
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Jeder Monte Carlo Algorithmus kann in einen Las Vegas Algorithmus umgewandelt werden.
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Sarah besitzt zwei spezielle Mlinzen: eine zeigt immer 'Kopf', die andere immer 'Zahl'. Sie wahlt
eine der beiden Minzen zufallig und wirft sie n. = 1000 Mal. Sie bezeichnet mit X die Anzahl
‘Kopf', die sie sieht. Dann gilt fiir § := 1/4: Pr[X > (1 + 6)n/2] < e /6,
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Ein deterministischer Algorithmus kann immer als randomisierter Algorithmus gesehen werden.
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Seien XY, Z drei unabhangige Zufallsvariablen. Dann gilt immer E[X + Y - Z] = E[X] +
E[Y] - E[Z].

x Wahr Mu\‘ip\'ﬂ“&‘- des Erwour-lunsswuks %i\'\' be Una‘oh&n%ia\«d'\-
[ ] Falsch

Die erwartete Laufzeit von Quickselect ist O(n).
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Quicksort ist ein Monte-Carlo-Algorithmus.
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Quick&or‘\' mit 2ufalligem Pivot Element

e Lc.s-Veaas A\%ori-\\\ww\s mit Qrw«r-\tkr Lowxze“' O(n n n) -

Rewseis: Se. (0\4, Az , ..., Qy) das Arraua nach dews Sorhiecen
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Qu'\ ckSelect

2iel: finde das k.-kleinsle Element in einem Arrma

QUICKSELECT(A, {, 1, k)

: p + Uniform({¢,L+1,...,1}) > wahle Pivotelement zufallig

: t « PARTITION(A, {,T,p)
Lif t =04k —1 then (k-4 Elemenk sind links von 1)

return Alt] > gesuchtes Element ist gefunden

return QUICKSELECT(A,{,t —1,k) > gesuchtes Element ist links
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5: elseif t > £+ k —1 then
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7. else

8

return QUICKSELECT(A,t+ 1,7,k —t) > gesuchtes Element ist rechts

Erwackle Lau{a2eil: O(n)

(kom weines Wissens nach noch wie bei einer ?rﬂum%)



Dup\ikq’& Linden wmit dicektem Soctiecren

Universum = U st dhie H¢n3¢ aller M‘Ba\b.\\en Elementen

Dodensalz: D = (84,5, ..., 5,) ist eine Fo\ag von n Elemenken aus einem Universum U

'Duetikoér- Ewn Paor (( ,)) sodass =55, wober ;43

1) Sorheren

2)  Liste durchlanden und daber alle Dup\ika-\t ausgeben

Bse. (L‘,Aﬂo,‘uznh)s)zsL'3

(4)2>2 L‘)“) L|)$’A3)

G

D“P“"‘"“" (2,3),(4,8), (4, €), (s, 6)

)

Loaufzei}: O(h‘osn + |Du9\§l«qk\)

Wie viele Dup\\'\m\t ai\:A es Wachslens bei n Elementen? - <



Du\p\iqu Linden mit Hashfunkiion

Motivation: Vergleiche von *schusiecigen” Elementen (2.8. Graghen DNA-Skings) kinnen tewes Sein
Hashfunktion: Wi U= 4,0, my  berechnet £oc ein Element uw €U den Hashwerd h(w)

o wm Soll wel Kleiner als U] sein

* sl effizient becechenbor sein

* hosoll 2ufallg leichvecklt sein: Vel Vielm): Prlhen=1] -

* W hat die Eigenschalh: 5= 55 => h(s) = h(s;)

Kollisionen: Sind  Paace (3,3) mit 8i# 8§ aber k(s;)=k(s;,)

1) Hashen und lndex wmesken

2) Sorieren nach Haghwert asz\eiamo\

3) Liste durchlauden und daber alle Hashuwert = Duglikate

aberprifen wnd ausgeben , wenn es keine Koligionen sind.

Lawlacit' O(nlogn + IDuplikate| + | Kolisionen!)

For m=n? + is} die erwartele Anzohl Wollisionen konstant
Ser k;ls die Indikotorvarioble £2¢ das Ereianis " (i,))) ist eme Kollision"

% dalls s; #5;

= Pr‘_ki,j =4] = 30 sonsh

Bewais:

> Elk) £ m



Lincanial des Erwadunaswv\-es
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Dup\ikak Linden mit \-\ase-\%el- Alqorithmus ( Fio.ao\)

Geqeben: ein Array af4...n] wobe alle Elemende 2wischen A wnd n-4 liegen
Gesuchi:  ein Duplikat, alse 2wei verschiedene Indices i,; sodass afi] = aly)

(exisherd immer wegan Pigeonhole -'Prinziﬂ

Umgormu\'\eruha alg Gmp\n'- Knoten V=§4,... . n} und Kankn 2('\, al)) \4 £it ng
newes 2iedlt  finde einen Unokn wil quei einﬁeheno\en Kanden

BSf. A= (@3 4, @s 1, 3>
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Su\a%raf\n‘ Wir belcachkn nuwr noch alle von n aus ecreichbaren Knolen,

Jeder WUnolen hat qanan tine ausgthende Kante (nawmlich von i 2a alil)
Der Suksmp\n muss en Plad der L'-""%" k24 sen,

ac-fo\a’: von ewem WKreis der Lamag €21 ~ A ¢

\Anokn#o\%&‘ Xo = n N wnd  rekursiv X,.,M = 0‘_"-\-] -cs’-r alle “?-0

Bsp. A=(3,6,4,2 .5 4 ,4)



A Vreffen: By qibt ein Yefa,...,nY sodass Xy = Ko
(a\so wenn Hase wnd \gd wmit  Geschwindighet 2 (Hase) wnd 4 (\%g\) be

Knokn n loslowden, trelfen sie sich SPstkns nach n Schrilten)

igel = a[n]; hase := alam]]; i:=1
while (igel # hase)
igel = aligell; hase := alalhase]]; i:=1+ 1
A Skt 2 Schribie

Reweist  Sei r der “Rest" den wir omffalen missen  sedass k+r das Wenstmaaliche
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Anzah om?-"cm%uw. wale, wie
ofl € in Wk hinen PASS‘\'

= Dann \'\QS’( Xlsr auwl dewn Kesis (el der Keais bel L be%}mﬂ' wnd kiar2k)

D Xppe = Rgeary Wol  kir ein Viddaches der Kreis\?:m%c ist, Alse %qgruiy macht

einfach Qin'.%c KrtiSuw\runo\w\%en W\ekr)
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2. Teeffen: es %'\\’r'- Rio= Xpeah
Hase el

(o\er Hase stacked noch ewmal bei Knokn n und hal nun Gcbc\nw]no\'ﬁ\&e;\' A Er

wird den \T\ gnau nach k Sdrriten +re-Hu\, olso beivm Anhn% des Kre'\ses)

hase = n,; Hase Wird 2urcck an den Starlhvokn n %e.s-\o.\“
while (igel # hase)

1:= igel; j := hase;

igel = aligel]; hase := alhase];

. . | Y N S
return 1,) 1 Scheilh A Scheitd

Revseis: XLat = X weil X1 oul dem Kreis \;t%"’ (xk ist per Delinidion der ersle Knokn
des kreises)

wund }+ ein Vid{aches der krés\'&n%;. ¢ &t (nach sm\tr \Lra'\sumdrzkun3
Sind Lir wieder ba "k\

Laulzeik: O
2.Trefben ATeelfen

2usad2licher SP(.ckgr'- 4 Variablen . \,/°\>°L ¢ =14

O /0 —mo— o-so~)9—50(\ . /
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Wahcscheinlichkeits - DP

Du befindest dich in einem Casino an einem seltsamen Spieltisch. Du darfst eine gezinkte
Munze werfen. Diese Munze fallt zu 70 % auf Kopf und zu 30 % auf Zahl.

Der Croupier macht dir folgendes Angebot: Du darfst die Mlnze genau N -mal werfen. Du
gewinnst den Hauptpreis, sobald du dreimal direkt hintereinander "Kopf" wirfst (ein

sogenannter 3er-Streak). Sobald du das schaffst, ist das Spiel sofort gewonnen, egal wie viele
Wirfe du noch Ubrig hattest.

Dimengion: DPlo,...,N){o,...,3]
Te'.lp\-ob\gmz OPli,sT1 = Wohrschemlichked 2u aewivmzn wit | Gbrgen Whrfen und einem

uk-\uc\\en S*rcak S. (an%nnomwc.n wir haben 2uvor noch nic\v\’« %tuonmn)

Base (ase: DP[O,s) =0 4fcr alle 5€80,4,23

oe(,3]) =4 for alle 041¢N

folls Zehi: dann Streok verloren (=0)
und \—»br;%& Versuche -4

-‘Q‘(s kce{: Aﬁnn S+f¢0k +4

Salz des dolalen und \',.bri%g Versuche -4
Wahrscheinhichkerd

A"’ ¢
Rekwsion : DPLi,s) = Pr‘_kop"] . DPL;-vl\ , S-l-\;] + Pf[’ia\n\] . DPL\ -4, OL] VA2ieN Vo&se2

1}

0.3- DPLi-1,5+4] + 03 DP[i-1, 0]

Reihenfolae: (MMER ToP DOWN!
Lssung:  DPIN,0)

Lankzet: O



