Laborator 3 - Algoritmi aleatori

1 Generarea numerelor aleatoare

In R exista o vasta colectie de functii dedicate generarii de obiecte aleatoare (numere, permutari
ete).

Generarea numerelor aleatoare intregi. Pentru generarea numerelor aleatoare intregi se
poate utiliza functia sample(); de exemplu pentru generarea unui numar aleator intreg intre 1
si 300 sau a cinci numere aleatoare intregi cuprinse intre 200 si 250:

> x = sample(300,1)

> X

> [1] 68

> x = sample(200:250,5)
> X

> [1] 182 36 234 204 170 286

Putem genera numere aleatoare intregi cu repetitie (implicit replace este FALSE):

> x = sample(30, 6, replace=T)

> X

> [1] 8 25 25 29 8 2

> x = sample(20:40, 5, replace=T)
> X

> [1] 20 30 37 24 30

Functiasample() poate genera un esantion format din elemente ale unui vector indicat:

> x =c(2.1, 3.2, 2.3, 2.5, 3.1, 2.9, 2.6, 2.2, 3.3)
> sample(x, 5)

> [1]3.12.23.22.93.2

> sample(x, 5, replace=T)

> [1]3.12.23.22.93.2

Poate fi folosita gi pentru a genera permutéari aleatoare:

> sample(10)

>[1]32578106914

> [sample(15)
>[1]9674111510312211385 14

Puteti trece in revista si alte functii similare, cum ar fi shuffle(), din pachetul permute.

Generarea de numere aleatoare reale. Pentru generarea de numere reale aleatoare uni-
forme dintr-un interval dat se foloseste functia runif(); de exemplu pentru a genera k numere
aleatoare uniforme cuprinse intre a si b se foloseste runif(k, a, b):



> runif(10,2, 4.5) # zece valori aleatoare uniforme dintre 2 gi 4.5

> [1] 3.802909 3.072721 3.615275 2.378011 3.281129 4.269154

> [7] 2.611120 4.297596 2.418020 2.536075

> x = runif(4, 0, 1) # patru numere aleatoare uniforme dintre 0 si 1
> X

> [1] 0.9979809 0.6081421 0.4032731 0.8214655

2 Algoritmi aleatori.

Exercitiu rezolvat. (Monte Carlo) Scrieti o functie care sa implementeze algoritmul aleator de
verificare a inmultirii a doua matrici. Functia va avea ca parametri matricile A, B si C. Folosind
aceasta functie scrieti o alta functie care utilizand metoda amplificarii reduce probabilitatea de
a gresi a algoritmului sub 27%.

Solutie. Functia matriz(data, nrow, ncol, byrow) creaza o matrice (data este lista ele-
mentelor pe linie, byrow este implicit FALSE):

>x=c(l,3,1,4,12,7)
> M = matrix(x, 3, 2)# creates a matrix 3x2
> N= matrix(x, 2, 3)# creates a matrix 2x3

Urmaétoarea functie verifica dacd ABr = Cr pentru un vector uniform generat, r, de com-
ponente 0 sau 1.

matrix_product = function(A, B, C) {
n = nrow(A);
r = matrix( , nrow = n, ncol = 1);
x = matrix( , nrow = n, ncol = 1);
y = matrix( , nrow = n, ncol = 1);
r = sample(0:1, n, replace = TRUE);
for(iin 1) {# x = Br
x[i] = 0;
for(j in 1:nrow(B))
[ = (xlil+ BiJ*efi) %%2
}
for(i in 1:nrow(B)) {# y = Ax = ABr
yli] = 0;
for(j in 1:mn)
= Ol AR
for(iin 1) {# x = Cr
x[i] = 0;
for(j in 1:n)
xl] = (eli+ Cli*e[)%%2;
}
for(i in 1) {# verify if ABr==Cr
if(y[i] t=x[i])
return(FALSE);
}

return(TRUE);




Functia de mai jos di o probabilitate a erorii sub 27*.

matrix_product_reduce = function(A, B, C, k) {
for(i in 1:k)
if(lmatrix_product(A, B, C))
return(FALSE);
}

return(TRUE);
}

Exercitiu rezolvat. (Las Vegas.) Scrieti o functie care evalueaza un arbore (”game tree”)
de adancime 2h; arborele este dat ca un vector care contine cele 4" valori din frunze.
Solutie. Intrarea este un vector de dimensiune of 4" ca acesta de mai jos (pentru h = 2)

> leaves = ¢(0,1,0,1,1,1,1,0,0,1,0, 1, 1, 0, 0, 0)

Se observa ca un nod MAX se afla pe un nivel impar, iar un nod MIN pe un nivel par. Astfel

un nod ¢ satisface
1(mod?2), daca i este MAX

[logy(1)] = { 0 (mod2), daca i este MIN

Vom evalua fiecare nod cu exceptia frunzelor; un nod de pe penultimul sau ultimul nivel, %,
este caracterizata de urmatoarea inegalitate: log, (i) > (2h — 1).

Nodurile vor fi numerotate de la radacina (nodul 1) spre frunze si de la stanga la dreapta.
Functia de mai jos evalueaza recursiv un nod 7 care nu este o frunza (functia trebuie completata
cu un if corespunzand nodurilor MAX):

tree_eval = function(i, leaves) {
a = runif(1, 0, 1); len = length(leaves);
if(log(i,2) >= log(len,2) - 1) { # copiii nodului i sunt frunze
if(a <= 0.5) {
if(leaves[2*i - len + 1] == 0)
return(leaves[2*i +1 -len + 1];
return(1);}
else {
if(leaves[2*i + 1 -len + 1] == 0)
return(leaves[2*i -len + 1];
return(1);}

}
if((floor(log(i,2)) %% 2 == 0)){ # nodul i este de tip MIN

if(a <= 0.5) {
if(tree_eval (2*i, leaves) == 1)
return(tree_eval (2*1 + 1, leaves));
return(0);
else {

if(tree_eval (2*i 41, leaves) == 1)
return(tree_eval (2*i, leaves));
return(0);

Dupa descrierea completa a functiei ea poate fi folosita astfel



game_tree_eval = function(leaves) {
return(tree_eval (1, leaves));
}

Verificati rezultatul calculand direct valoarea arborelui.

Exercitii propuse.

1. Scrieti o functie care simuleaza o variabila aleatoare finita

X:<$1 Tro ... $k>
pr p2 ... Dk



