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Las Veaas

- Sempre d3o a resposta certa

- O tempo computacional de um alaoritmo de Las Veaas é
uma varidvel aleatdria

> como tal, estd completamente definido por seu conjunto

de
> O tempo computacional de um alaoritmo de Las Veaas é
avaliado em termos de seu , e talvez

E , eta
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Exemplo:

1. Busca de elemento em lista com repetieSes
> Desejamos localizar um alaarismo aualauer (dicamos, o 9)
NnuMWa lista de tamanho n

> A lista contém todos os alaarismos de 0 a 9 distriruidos
em iGguais Quantidades

> isto é, 1/10 de suas posi¢Ses apreéentam O alaarismo 0, 1/10
de suas posi¢Ses apresentam O alaarismo 1 e assiv por
diante.

> Nada se sake sOBre a localizagdo dos elementos.
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SolucSes: Estratéaias deterministicas

1L

Examine uma a uma todas as posieSes da lista, a partir da
primeira, até encontrar o priveiro 9,

. Examine uma a uma todas as posicSes da lista, a partir da

UHtima e caminhando de tras para diante, até encontrar
O Primeiro 9;

Examine primeiro todas as posieSes impares da lists, isto
é, a primeira, depois a terceirs, auinta ete. Depois (se
nenhum 9 tiver ainda sido encontrado, evidentemente)
venha voltando pelas posieSes pares de trés para diante;

Divida a lista em k suslistas de tamanho n/k cada: os
Primeiros n/k elementos irdo para a primveira suglists, os
n/k elementos seauintes irdo para a seaunda suglista e
assim por diante. Examine agora o primeiro elemento de
cada suBlista, em seauida © secuNdo elemento de cada
suBlista, em secuida © terceiro ete até encontrar um 9.
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Conseauimos entradas desfavoraveis?

- Qualauer Que seja a estratéaia adotads, sempre ha
entradas Que exiGir3o do alaoritmo um tempo "ruim'”
(linear Nno tamanho da entrada, neste exemplo).

> O aleoritmo deterministico pode ser constantemente
levado a ter um desempenho lento;

> Depende da aplicagdo e da distriruiedo das instancias de
entrada, pOr forga de algum acente externo, malicioso ou
N30, ou ainda Que intermitentemente.
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Solugdo: Estratéaia randomizada

1. Escolha, sleatdria e uniformemente, uma posicdo
QualQuer, das n possiveis. \/ermczue—a Repita até
encontrar um 9.

OBS: Esta estratéaia ird encontrar 0 9. Porém, como
saker O NUmero de verificagSes até encontrar o
primeiro 97
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R_ecordar é viver. Varidvel Aleatdria

- Uma varidvel aleatdria X é uma fungdo Que leva um
espago amostral 2 No conjunto dos Nimeros reais.

- P(X = x) dencta a proraegilidade de Que o resultado r do
experimento aleatdrio seja tal Que X(r) = x.

Exemplo: Seja Y : nimero de coroas Oktidas apds langar
uMma moeda 6 vezes. Suponha K cara e C coroa. Assim,
para P(Y < 1) temos Os casos "KKKKKK", "CKKKKK",
"KCKKKK", "KKCKKK", “KKKCKK"“KKKKCK""KKKKKC"

Dal, P(Y <1) =

- Se temos varidveis aleatdrias independentes:
P(X=x,Y =y)=RBEE—<P(Y — 1/} ot
P(X = x|Y =) — B — )

- P(X =x) = px(x) é dita a a fungdo densidade de
prorarilidade da varidvel sleatdria X.
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R.ecordar é viver.. Esperanga

- A esperanga de uma varidvel aleatdria X, E(X), é,
intuitivamente a média dos possiveis valores de X
ponderado pela frequéncia com Que X Os assume.

- E(X) =¥ px (e
Oers: Esperanga é 0 mesmo Que média ou valor esperado.
Exemplo: Considere a seauinte distriguicdo de notas numa

sala: 3 alunos tiraram 80, 4 alunos tiraram 70 e 7 alunos
tiraram 60. Qual o valor esperado das notas?

E(X)= 280+ £70% S6l= G 14

1
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R.ecordar é viver.. Linearidade da Esperancga

E(h(X1, X2,..., X)) = h(E(X1), E(X2), ..., E(X,)), Para toda
funcdo linear h.
Exemplo: Qual o valor esperado para Y no exemplo das

moedas?
Y=Y1+Yo+...+ Y, Onde Y, representsa o nimero de

cOroas otidas NO i—ésimo langamento.
E(V)=E(T, Y) = X0, E(Y) =6x3=3
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R_ecordar é viver.. V.a. de Bernoulli

- A va. de Bernoulli é comumente usada como indicador de
sucessO Ou £racasso

- Sendo p a proeagilidade de sucesso, temos a seauinte
densidade de proeagilidade:

1—p, x=0
px(x) = Pt xRl
0,cc

- A esperanga de uma va. de Bernoulli é p, pois:
E(X) = X px (it =ip) + 158



N
% 0 i

R_ecordar é viver.. V.a. sinomial

- A va. BinOmial aparece Quando deseja-se indicar o total
de sucessos apds n experimentos randémicos idénticos

- Pode ser entendida como a8 soma de n indicadores de
Bernoulli independentes e todos com a mesma
prorarilidade de sucesso p.

- B(n,p) é a va. Binomial onde n é o nimero de repeticSes
do experimento e p a proraeilidade de sucesso.
’D(X o k) == (Z)pk(l g5y p)n—ka k: O, 1727 LA
Por conta da linearidade da esperanga, temos:
E(X) = E(X = 1)+ E(X = 2)+--+E(X = n) = p+p+---+p = np.

Exemplo: O ndmero total de coroas apds O langamento
de uwvia moeda por 8 vezes é uma varidvel Binomial.
Seja X sair corca e X =0,1,2,---,8:

mx;m+P( e+ P(XTg) =
G BI°13° + U[Hﬁ (H%EP+~+@%W%-
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R_ecordar é viver.. V.a. cGeométrica

- A va. de ceométrica indica O Numero de repeticSes até
O Primeiro sucesso.

Exemplo: Quantos langamentos para ter uma coroa?
- A densidade de uma v.a Geométrica com prosa&lndade de
sucesso p é dada por:

pll2p)y 1 X—123
pX(X):{ (075(): '

- A esperanga do Nimero de tentativas até o primeiro
sucesso, iNauindo O primeiro sucesso, é E(X) = %.

» Na primeira jocada x = 1 e acertamos com proeagilidade p,
Oou erramos com proeagilidade (1 — p) e a nimero médio é
O Mmesmo do oriainal até o sucesso.
E(X) = pl+ (1 — p)(1+ E(X)) = %

P
- A esperanga do Nimero de tentativas Nimero médio de

$alhas antes do primeiro sucesso é E£(Y) = =2,
> Esperanga do acerto menos 1 joaada, Pois Queremos a

esperanga antes do sucesso. E(Y)=E(X)—-1==—-1= %.
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Voltando a0 exemplo da rusca do elemento 9

- Em Nnosso exemplo de Busea, © nmero de verificagSes
até Que O primeiro 9 sejs e.ncontrado é uma va.
@eométrica, cuja esperanga é dada Por‘ , Onde p éa
prorarilidade de sucesso.

Como a proeragilidade de se encorrtrar um alaarismo é %,

temos @Que O valor esperado para © NUmero de
verificagSes do algoritmo é 10, mdeper\der\temente do
tamanho da entrada. %

- Orserve Que se a intengdo fosse OBter © Nimero
médio de tentativas de falhas antes do primeiro sucesso,
ent30 o valor seria 5% = 9, independentemente do

'tama(\ho da entrada.
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Quicksort R.andomizado
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Quicksort R.andomizado

- Ao invés de escolher o pive deterministicamente, o pivé

é escolhido sleatoriamente.
- O Quicksort tem complexidade de pior caso O(n?)
- Qual a complexidade do Quicksort R.andomizado?

> Vamos determinar O valor esperado para a8 Quantidade de

comparagSes de elementos y;, vk
Que tipo de varidvel aleatdria temos nesse caso?
X { 1, sey;, yks30 comparados

\j, k §

0, ce

V.a. Bernoulli
X=Xip+Xaz+:.4+Xo—1n
EX)=E(Xi2+Xa3+...+ Xo—1,0) =
E(X12) + E(X13)+ ...+ E(Xo—1,n)

V.YV V-V

linearidade da esperancga
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E agora?
Seja S' = y1,¥5,--+ ,y, 8 saida ordenada.

- E(Xj k)= P{sucessab=B(X: ") —%
| —

v.aeernoull
» Quando dois elementos s80 comparados?
> |ssO 0corre NO MEXIMO UWa vez, QUando um deles é pive
> Isso acontece Quando y; OU yi, j < k, seja O elemento mais
3 esquerda em S, dentre os ele.Me.ntos do conjunto
{37, Vie1,e ns v} ;
2

ko il
2

- E(X) = Zl§j<k§n E(Xj,k) = Zl§j<k§n m —4

- Assim, P(Xjx=1) =
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(E agora?)?

- 2
EX) = Tialn—k+17
= (n4 BB 7L, % — 2ril
= O(nlogn)
Portanto, Quicksort randomizado execwta O(nlog n)

comparagSes.
OBS.: Complexidade de Caso Médio do Quicksort : O(nlog n)
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D4 pra transformar:

- Las Veaas em Monte Carlo?

> Sim. Basta fixar um tempo limite de execuqdo. ApSs este
limite, responda NAO ou

- Monte Carlo em Las Veaas?

» Garantidamente, se existirem 2 Mor\;te—Carlo
» 1 raseado-No-SIM e 1 raseado-no-NAO.

Outros caminhos:

- Mé+todos proeaeilisticos: téenica para aarantir a
existéncia de uwa certa propriedade.

- Em alauns casos, podemos orter algoritmos
deterministicos pela de-randomizacdo de alaoritmos.
Corretude pelo método proragilistico.



