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[bookmark: _GoBack]Randomizované algoritmy
V předchozích článcích jsme se zabývali i problémy, které jsou velmi těžké a pro které dosud neznáme řešení, kterými bychom je vyřešili v nějakém přijatelném (tedy polynomiálním) čase. Protože tato otázka trápila a trápí nejen počítačové inženýry, ale i další vědce, začali informatici zkoumat,  jakými dalšími způsoby je možné k řešení problémů přistupovat. Jedním z možných přístupů je randomizace.
Randomizované algoritmy jsou, jak název napovídá, založeny na náhodě.  Ačkoliv jsou některé problémy neúnosně časově náročné, randomizace nám (někdy) umožňuje dosahovat mnohem lepších časových výsledků, než při deterministickém řešení. Je to však něco za něco -musíme buď obětovat přesnost řešení, anebo se náhodným stává čas běhu algoritmu.
Princip si můžeme znázornit na následujícím obrázku. Kromě klasického vstupu má randomizovaný algoritmus ještě jeden vstup, a tím jsou náhodná čísla. 
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Obrázek 1: Schéma randomizovaného algoritmu
V zásadě rozlišujeme dva druhy randomizovaných algoritmů: 
· Algoritmy Las Vegas – dostáváme vždy přesné řešení, ale čas běhu je náhodný (ale ohraničený),
· Algoritmy Monte Carlo – čas běhu je přesný, ale řešení je náhodné (ale přesnost může být ohraničena).
Vlastnosti randomizovaného algoritmu jsou vyjádřené statisticky. Protože pracujeme s náhodnými proměnnými, zabýváme se jejich střední hodnotou (buď kvality algoritmu, nebo času běhu algoritmu). Jednou z výhod randomizace je fakt, že očekávaná (střední) hodnota kvality výsledku může být lepší, než zaručená kvalita deterministických, pomalých algoritmů.
Příklady randomizovaných algoritmů
Jako příklad randomizovaného algoritmu si můžeme uvést následující úlohu: mezi N čísly chceme najít číslo, které je větší nebo rovné mediánu všech čísel. Jaké je deterministické a přesné řešení? I kdyby byla řada čísel seřazená, musíme jí projít celou, a časová náročnost je tedy O(n). Přestože se nejedná o žádnou tragickou časovou složitost, můžeme zkusit navrhnout randomizovaný algoritmus: vybereme náhodně 100 čísel, najdeme mezi nimi maximum a vrátíme výsledek jako řešení.
Jedná se o algoritmus Las Vegas nebo Monte Carlo? Zřejmě nemusíme dosáhnout přesného řešení, a proto se jedná o algoritmus Las Vegas. Časová složitost tohoto algoritmu je konstantní – O(1), řada je seřazená. Pravděpodobnost, že se spleteme, je 1/(2100). Porovnejme vylepšení časové složitosti s pravděpodobností, že se netrefíme – ta je velmi malá!
Dalším příkladem může být problém splnitelnosti logických formulí. Jak již víme, jedná se o známý NP-úplný problém, který má speciální název – SAT problém. Randomizaci si ukážeme na problému 2-SAT – máme logickou formuli, která je složena z konjunkce klauzulí o dvou literálech. To znamená, že logická formule může mít např. následující formu:
(A  D) & ( D   C) & (B  C)…
Chceme zjistit, jestli je pro nějaké ohodnocení logických proměnných splnitelná. Deterministický algoritmus ozkouší všechny možné kombinace hodnot logických proměnných. Náhodný algoritmus může vypadat např. tak, že náhodně ohodnotíme proměnné, a pokud nedostaneme splnitelnost, budeme měnit hodnoty logických proměnných. Pokud po dlouhé době nedostaneme výsledek, prohlásíme formuli za nesplnitelnou. 
Algoritmus tedy může být napsaný takto:
1. Ohodnoť proměnné náhodným způsobem.
2. Existuje-li nějaká klauzule, která není splněna, prohoď ohodnocení logických proměnných v této klauzuli. Je-li formule splnitelná, ukonči algoritmus.
3. Bod 2 opakuj 2n2 krát, a pokud formule není po tolika pokusech splnitelná, prohlas jí za nesplnitelnou.
Jedná se o algoritmus Las Vegas nebo Monte Carlo? Opět nemusíme dosáhnout přesného řešení, ale známe maximální dobu běhu algoritmu. Proto se jedná o algoritmus Las Vegas.
Výhody, nevýhody a omezení randomizace
Využívat, nebo nevyužívat tedy randomizace při návrhu algoritmů? Vždy záleží na konkrétní situaci. Výhodou randomizovaných algoritmů bývá především jejich jednoduchost a rychlost, nebo obojí.  Nevýhodou je, že se musíme něčeho vzdát – buď deterministického času běhu algoritmu, nebo přesnosti řešení. Randomizace můžeme různě doplňovat deterministickými prvky a kombinovat tak vlastnosti obou přístupů.
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