Big Data

Lista zadan

Jacek Cichon, WPPT PWr, 2016/17

1 Wstep

Zadanie 1 — ZnajdZ zrédla swojej ulubionej ksigzki. Zapisz je w formacie utf-8. W tm zadaniu zastosuj swoj
ulubiony jezyk programowania (plik ma by¢ takich rozmiaréw aby w catoSci miescit si¢ w pamigci komputera).
1. Wczytaj ksiazke i podziel je na stowa. Usui z tej listy stop-words (mozesz ja znaleZ¢ na stronie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Stopwords
2. Wyznacz czgstotliwosci wystgpowania wszystkich stéw. Masz zbudowac liste postaci
[[slowo = liczbal, [slowo = liczbal, . . .]).
3. Posortuj otrzymana liste wedtug drugiego parametru.

4. Wyswietl kilkadziesiat pierwszych elementéw. Usun z niej kilkanascie poczatkowych elementéw i zapisz
liste do pliku tekstowego.

5. Zbuduj chmurg wyrazéw (word cloud) z otrzymanej listy. Mozesz skorzysta¢ np. z serwisu
http://www.wordclouds.com/

Celem tego zadania jest wygenerowanie mniej wigcej takiego obrazka (dla ksiazki "Pan Tadeusz"):

Zadanie 2 — To jest kontynuacja poprzedniego zadania.
1. Podziel swoja ksiazke na rozdziaty.
2. Kazdy rozdziat potraktuj jako dokumenty.
3. Podziel dokumenty na stowa. Wyznacz indeksy TE.IDF wszystkich stéw we wszystkich rozdziatach
4. Zbuduj chmury wyrazéw dla wszystkich rozdzialéw i jedna chmure dla calego dokument.

Zadanie 3 — Zainstaluj jezyk Scala na swoim komputerze i pobaw si¢ w konsoli REPL podstawowymi obiektami
tego jezyka. Rozszyfruj i zapamigtaj skr6t REPL

Zadanie 4 — Oprogramuj w jezyku Scala funkcje ged (najwigkszy wspdlny dzielnik) oraz lem (najmniejsza
wspélna wielokrotno$é). Ustalmy, ze ged(0,0) = lem(0,0) = 0 oraz ged(a,b) = ged(lal,|b]) i lem(a,b) =
lem(|al, [b]).

1. Oprogramuj nastepnie funkcje¢ Eulera phi zdefiniowana wzorem

o(n)={ke{l,...,n}: ged(k,n) = 1}



Sprébuj zastosowac (mocno nieefektywna w tym przypadku) metod¢ count do zakresu Range(1,n+1).
Sprawdz, czy na pewno otrzymasz ¢(1) = 1.
2. Sprawdz poprawnos$¢ napisanych funkcji obliczajac
Range (1,101) .filter (100%_==0) .map (x=>Euler (x)) .sum
w konsoli REPL. Powinno wyjs$¢ 100

3. Poznaj prosty dowdd tego, ze > kin @(k) = n dla kazdej liczby naturalnej n > 1.

Zadanie 5 — Zrealizuj Zadanie 1 w jezyku Scala.
1. Zaimportuj biblioteke i0.Source (import scala.io.Source)

2. Skorzystaj z polecenia Source. fromFile (source, "UTF-8") do wczytania pliku, zamien go na
taiicuch (mk St ring) i nastgpnie podziel na wyrazy (split("\\s+")). Mozesz to zrobi¢ jednym poleceniem.

Weczytaj stop-stowa i podziel je na wyrazy.

Usun z ksiazki stop stowa (co$ w stylu Book.filterNot (Stop.contains (_)))

Pogrupuj stowa ksiazki (co§ w stylu Filtered.groupBy (x=>x))

Zredukuj (co§ w rodzaju Groupped.mapValues (x=>x.length))

Posortuj wedlug drugiego parametru (np. reduced.toSeq.sortWith ((x,y)=>x._2>y._2))
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Zapisz wynik do pliku. Uwaga: mozesz skorzystac z obiektu PrintWriter z bibliotek java.io

Zadanie 6 — Zal6zmy, ze mamy dostgp do bazy zakupéw klientéw w sieci hurtowni §rodkéw chemicznych z
poprzedniego roku. W ciagu roku 107 klientéw odwiedza ja 10 razy i za kazdym razem kupuje srednio 10 réznego
typu produktéw z puli 200 dostgpnych typéw produktéw. Zatézmy ze znaleZliSmy w tej bazie danych dwdéch
klientéw ktérzy zakupili choé raz ten sam koszyk produktéw. Czy jest to czysty przypadek?

2 Funkcje haszujace

Zadanie 7 — Rozwazmy funkcje haszujaca zadana wzorem h(z) =  mod 21. Stosujemy ja do liczb podziel-
nych przez pewna stata c. Dla jakich statych c jest to odpowiednia funkcja haszujaca, czyli dla jakich statych ¢
mozna si¢ spodziewaé, ze rozkltad zatadowania kubetkéw {0, ..., 20} bedzie jednostajny?

Zadanie 8 — ZnajdZz wzor na rzad elementu k € {0,...,n — 1} w grupie C,, = ({0,...,n — 1}, ®,)? Jaki jest
zwiazek tego zadnia z poprzednim zadaniem?

Zadanie 9 — Mamy n kubetkéw. Rzucamy do niech k kul.

1. Oszacuj k taki aby z duzym prawdopodobiefistwem doszto do 3-kolizji, czyli aby a jakim$ kubetku znalazty
sie 3 kulki.

2. Sprawdz eksperymentalnie otrzymany wynik
3. Uogo6lnij zadanie na a - kolizje

Zadanie 10 — Dwoch studentéw ma dzban wypetniony 8 litrami napoju. Maja do dyspozycji dzbanek o pojem-
nos$ci 5 litréw oraz drugi dzbanek o pojemnosci 3 litréw. Chca podzielié si¢ rowno napojem. Jak moga to zrobic?
Zagadnie to mozna potraktowac jako system przepisujacy o stanie poczatkowym {8, 0, 0} Nastepujacy kod (jezyk
Mathematica) opisuje pojedynczy, losowy krok transformacji stanu.
Move [C_]:= Block[{x,y,V={8,5,3},Kopia, suma},
Kopia = C;
{x,y} = RandomSample[{1,2,3},2]; (*Chce przelaé¢ z x do y=*)
suma = C[[x]]+CI[[yl];
If[suma<=V[I[y]],
Kopial[[x]]=0;Kopiall
Kopial[[x]]=suma-V][ [y
1;
Kopia
]
Mozna go uruchomié¢ w petli, czekajac az osiagniemy stan {4,4,0}. Jednak jest to kiepskie rozwiazanie - algo-
rytm taki wpada bardzo czesto w petle. Zastosuj tablice mieszajaca (hashTable) do kontroli historii przebiegu tego

yll=suma,
11;Kopiallyll=VIIlyll;



algorytmu (ma ona stuzy¢ do unikania zapgtlen).
Wskazéwka: mozesz uzy¢ np. java: java.util.Hashtable; Scala: scala.collection.mutable.Set.empty[List[Int]]; Py-
thon: np. set; Wszystkie te klasy sa oparte na HashTables.

3 Model MapReduce

Na razie zadania programistyczne realizujemy w standardowych jezykach programowania (Jave,Python, Scala).

3.1 Dzialania

Zadanie 11 — Zal6zmy, ze * jest dziataniem tacznym.
1. Pokaz, ze (axb) x (cxd) =a* (bx (cxd)) = ((a*b)xc)*d.
2. Uogolnij to zadanie na dowolna liczbg zmiennych.

3. Ile réznych wyrazen mozesz zbudowaé dla pigciu zmiennych? Wskazéwka: Moze przydac si¢ zapisanie
tych wyrazen w postaci drzew.

Zadanie 12 — Niechx®by=z+y+ lorazx by = xy + = + y dlax,y € R. Pokaz, ze sa to dzialania taczne
i przemienne na R. Wskazéwka: Sprébuj to zrobi¢ z minimalng liczba rachunkéw.

Zadanie 13 — Podaj kilka przyktadéw dziatar nieprzemiennych. Podaj kilka przyktadéw dziatai ktére nie sa
laczne.

Zadanie 14 — Pokaz, ze operacje min(x,y) i max(z,y) sa przemienne i taczne. Czy operacja s(z,y) = xzﬂ

jest faczna?

Zadanie 15 — Co robia nastgpujace polecenia jezyka Python?
1. list (filter (lambda x: x%2==0,range(1,100)))
2. list (map (lambda x: x*x,range(1,10)))
3. reduce (lambda x,y: x+y, [1,2,3,4,5])
4. reduce (lambda x,y: xxy, [1,2,3,4,5])
5. reduce (lambda x,y: x/y, [1,2,3,4,5])

Uwaga: funkcje reduce zaimportuj z biblioteki functions.
3.2 Algorytmy MapReduce

Zadanie 16 — Wymien jakie aspekty dziatania systemu MapReduce sa poza zasiggiem programisty. Ktére ele-
menty kontroluje programista?

Zadanie 17 — Zaprojektuj algorytm MapReduce ktdry dostaje bardzo duzy zbidrliczb catkowitych i produkuje
na wyjsciu:

Najwigksza liczbe.

Srednia wszystkich liczb.

Ten sam zbidr ale bez powtdrzen.

D=

Liczbg réznych elementéw bez powtorzen.

Zadanie 18 — (Odwrécenie grafu) Dany jest graf w postaci listy sasiadéw: [w, [w;, w1, Wi, - . ., W; p, ]| Za-
pisany w zbiorze tekstowym,np
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Zastosuj technologi¢ MapReduce do zbudowania grafu z odwréconymi linkami.

Wskazéwka: Jesli programujesz w jezyku Python, to mozesz skorzysta¢ z funkcji groupby z biblioteki itertools;
pamietaj, ze lista par ktdra chce si¢ grupowac musi by¢ posortowana. W jezyku Scala jest jeszcze tatwiej: przyjrzyj
si¢ metodzie groupBy stosowalnej do klasy Traversable.

Zadanie 19 — (Czeste produkty) Mamy dany duzy zbiér koszykéw zakupowych z hipermarketu. Wyznacz
zbidr wszystkich czgstych par, czyli takich par produktéw, ktére czesto wystepuja wystepuja w jednym koszyku.
Zat6zmy, ze zbidr wszystkich mozliwych par wystgpujacych w jednym koszyku jest tak duzy, ze nie jesteSmy w
stanie ich wszystkich przetworzy¢ w realnym czasie.

Wskazéwka: Jesli para jest czesta to i kazdy z jej sktadnikdw jest czesty.

Zadanie 20 — (Odwrécony Indeks) Majac dany zbiér dokumentéw zbuduj inverted index stéw w nich wyste-
pujacych.

Zadanie 21 — Zaprojektuj algorytm MapReduce, ktéry wyznacza ztaczenie dwéch relacji o schamacie R(A,B,C)
i S(X,Y,Z) wedhlug potaczenia B=X oraz C=Y, czyli wyznacz tabelg

{(4,Y): (3B,C)(R(A,B,C)ANS(B,C,Y)} .

Zadanie 22 — W pliku TwoCollisions.csv, do ktérego link znajduje si¢ na stronie wyktadu, w kazdej li-
nijce znajduje si¢ (NumerHotelu, NumerDnia,NumerOsoby).ZnajdzZ takie osoby, ktére w dwéch rézych
dniach znajdowaly si¢ si¢ w tym samym hotelu.

Zadanie 23 — Niech F : (N\ {0}) x R)> = (N \ {0}) x R bedzie funkcja okreslona wzorem

Cc1T1 + Coxo
F(lc1, 1], |ca, x2]|) = [c1 + cg, ———————
(ler, z1], [e2, 2]) = [e1 + c2, o e

1. Pokaz, ze F jest dzialaniem przemiennym i facznym.

2. Oznaczmy przez @ dziatanie v @ y = F'(z,y). ZnajdZ zwarta formute dla

[cl,xl] (%) [CQ,IEQ] Q... [cn,xn] .

3. Zastosuj tg¢ wlasno$¢ funkcji do zastosowania combainera dla problemu wyznaczania $redniej i wariancji.

Zadanie 24 — Zastosuj metodg map-reduce do wyznaczenia $redniej geometrycznej i harmoniczne;j.

Zadanie 25 — Zastosuj metod¢ map-reduce do wyznaczenia wszystkich anagraméw wystepujacych w zbiorze
tekstowym.

Zadanie 26 — Multizbiorem o skoriczonym no$niku 2 nazywamy funkcje /' : @ — N. Dla F;G : § — N
okreslamy (F'U G)(w) = max{F(w),G(w)}, (F N G)(w) = min{F(w),G(w)}, (F\ G)(w) = max{F(w) —
G(w),0}. Zaprojektuj map-reduce algorytm do wyznaczania tych trzech operacji. Algorytm na wejsciu dostaje
listg elementéw zbioru

{Lliw, Flw)) :w € QN F(w) >0} U{(2,w,G(w)) :w € QA G(w) > 0}

Zadanie 27 — W pliku word-count . scala znajduje si¢ skrypt symulujacy prace systemu MapReduce dla
problemu word-count.

1. Przeksztal¢ ten skrypt w bardzie realistyczny model - zapisz wynik posredni (zmienna keyval z funkcji
TextMapper) do pliku roboczego. Funkcja Text Reducer ma pobiera¢ wyniki z tego pliku.

2. Skré¢ przeksztatcony skrypt. Na przyktad, dwie linijki z pliku word-count .scala
val groupped = keyval.groupBy(_._1)
val reduced = groupped.mapValues (_.size)
moga by¢ skrécone do jednej linijki

val reduced = keyval.groupBy(_._1).mapValues (_.size)



4 Podobienstwo tekstow

Zadanie 28 — Pokaz, ze funkcja d(A, B) = |AAB)| jest metryke na przestrzeni niepustych skoriczonych pod-
zbioréw ustalonego zbioru X.

Zadanie 29 — Niech f : [0,00) — [0, c0) bedzie funkcja rosnaca i wklesta.

1. Pokaz, ze dla a,b > 0 mamy f(a + b) < f(a) + f(b).
Wskazéwka: Zauwai, ze mozemy zatozy¢, ze a + b > 0; nastgpnie zauwaz, ze a = (a + b) =%

b oraz

b= (a+b)- <4 1 zastosuj nier6wnos$¢ Jensena dla funkcji wklestych.
2. Zatézmy dodatkowo, ze f(0) = 0. Niech d bedzie metryka na zbiorze X. Pokaz, ze funkcja p(x,y) =

f(d(z,y)) jest rowniez metryka na zbiorze X.
3. Pokaz, ze jesli € € (0, 1) oraz d jest metryka na zbiorze X, to funkcja p(x,y) = d(z,y)¢ jest metryka na
zbiorze X.

d(z,y)
1+d(z,y)

4. Pokaz, ze jesli d jest metryka na zbiorze X, to funkcja p(z,y) = jest metryka na zbiorze X.

Zadanie 30 — Wybierzmy dwa losowe m-elementowe podzbiory A, B n elementowego zbioru X. Jaka jest
warto$¢ oczekiwana podobieristwa Jacckarda J(A, B)?

Zadanie 31 — Korzystajac z Twierdzenia o Gestosci Liczb Pierwszych (Prime Numbers Theorem) oszacuj liczbg
liczb pierwszych z przedziatu [264, 264 + 1000] i nastgpnie wyznacz te liczby.

Zadanie 32 — (Twierdzenie Steinhausa) Niech d bedzie metryka na zbiorze X. Ustalmy element a € X i
zdefiniujmy funkcje

2d(z, y)
d(z,a) +d(y,a) + d(z,y)

Celem tego zadania jest pokazanie, ze p jest metryka na zbiorze X.

p(r,y) =

1. Pokaz najpierw, ze jesli 0 < p < gorazr > 0 to p < Zi;

2. Wprowadz oznaczenia p = d(z,y), ¢ = d(z,y) + d(z,a) + d(y,a) orazr = d(x, z) + d(y,z) — d(z,y) i
zastosuj obserwacje z poprzedniego punktu do pokazania nieréwnoSci trojkata dla funkcji p.

Zadanie 33 — Zastosuj Twierdzenie Steinhausa do metryki d(X,Y) = |XAY| na zbiorze skoficzonych pod-
zbioréw zbioru  do pokazania, ze funkcja d(X,Y0 =1 — S(X,Y") (odlegtosé Jaccarda) jest metryka.

Zadanie 34 — Zat6zmy, ze S jest takim podobienistwem obiektow przestrzeni 2, ze istnieje rodzina funkcji ha-
szujacych H oraz prawdopodobieristwo na rodzinie H takie, ze dla dowolnych dwéch obiektéw A, B € ) mamy

Puh(A) = h(B)] = S(A, B)
Pokaz, ze wtedy funkcja d(A, B) = 1 — S(A, B) jest metryka na zbiorze €.

Zadanie 35 — Uzupetnij szczeg6ly dowodu tego, ze jesli Q = {w; : 1 < N}, 7 jest losowa permutacja zbioru
{1,..., N} (wybierang zgodnie z rozktadem jednostajnym), oraz h,(X) = min{k : w;) € X} dla X C Qto

Prlhr(A) = hx(B)] = 5(A, B) .

Zadanie 36 — Napisz procedure o specyfikacji jaccard (f1:String, f2:String, k:Integer) :Double,
ktéra dla plikéw o nazwach £1, £2 wyznacza ich k-gramy i nastgpnie wylicza ich odlegto$¢ Jaccarda. Przed wy-
znaczeniem k-gramow pliki powinne by¢ oczyszczone (minimum to usunigcie znakow nowej linii, tabulatoré6w
oraz podwdjnych spacji)

1. Zastosuj t¢ procedure do kilku wariantéw swoich plikéw z algorytmami (zastosuj 4-gramy)

2. Zastosuj tg procedure do poréwnania kolejnych rozdziatéw analizowanej w Zadaniu [2| ksigzki (zastosuj
7-gramy)

Zadanie 37 — Zastosuj metod¢ minhash do poprzedniego zadania. Twoja procedura powinna zaleze¢ od para-
mertu H ktory okresla liczbe funkcji haszujacych stosowanych do budowania sygnatury tekstu.
1. Przetestuj te procedure na danych z poprzedniego zadania hla H € {50, 100, 250} - poréwnaj aproksyma-
cje odleglosci Jaccarda z jej doktadnymi warto§ciami.



Pamigtaj o wygenerowaniu wspdélnej rodziny funkcji haszujacych dla wszystkich analizowanych tekstow.

Zadanie 38 — Napisz procedurg stuzaca do wyznaczania sygnatur kosinusowych plikéw tekstowych korzystaja-
cych z 1024 losowych wektoréw z R™ (n tutaj oznacza moc wspdélnego zbioru stéw wystepujacych w badanych
dokumentach). Dokumenty reprezentowane maja by¢ przez wektor czgstotliwosci stow.

1. Zastosuj t¢ metode do plikéw z Zadanie

S Streaming

Zadanie 39 — Niech C,, bedzie wartoscia licznika Morrisa po n krotnym wywotaniu procedury INCREMENT.
Niech L,, = 2¢n.

1. Wyznacz wariancj¢ zmiennej L,, oraz oblicz (Ln)

BE(L)n)
2. Zbadaj eksperymentalnie doktadno$¢ zastawu czterech licznikéw Morrisa. Jako estymator liczby n przyj-
mij 2(C1(n)+C2(n)+Cs(n)+Ca(n))/4,

3. Dla jakich n mamy 4 log,(log,(n)) < logy(n)?

Zadanie 40 — Zaimplementuj w Scali Boyer-Moore’a Majority Algorithm.
1. Napisz najpierw funkcje ktérej parametrem jest lista fancuchéw (List[String]).

2. Zaprojektuj nastgpnie obiekt o dwéch metodach: add(x:String):Unit oraz get():String ktéry realizuje ten
algorytm.

3. Jaka jest ztozono$¢ obliczeniowa i pamigciowa tego algorytmu.

Zadanie 41 — Zaimplementuj w Scali Misra - Gries Algorithm.

1. Napisz najpierw funkcje ktorej parametrami jest lista tancuchéw (List[String]) oraz liczba k okreSlajaca
maksymalna liczbe Sledzonych obiektow. Skorzystaj z kolekcji scala.collection.mutable.Map

2. Zaprojektuj nastgpnie obiekt o dwéch metodach: add(x:String):Unit oraz get():String ktéry realizuje ten
algorytm. Do utworzenia tego obiektu potrzebujesz jeden parametr k.

3. Jaka jest ztozono$¢ obliczeniowa i pamigciowa tego algorytmu.

Zadanie 42 — Algorytm HyperLogLog uzywa wartosci h(z) = (bob1babs . ..) do wyznaczenia numeru inkre-
mentowanego licznika (i = (bg . .. bg—1)2 + 1) oraz do wyznaczenia z reszty ciagu bitéw (bibg41 . ..) do zwigk-
szenia wartosci licznika. Zatézmy, ze h(x) jest typy Int lub Long oraz, ze h(x) > 0.

1. Jak mozna za pomoca operacji bitowych wyznaczyé z h(x) ciag (bg . . . bg—1)?
2. Jak mozna za pomocg operacji bitowych wyznaczy¢ z h(x) ciag (bpkiy1 .- .)?

3. Zatézmy, ze n > 0. Co robi operacja n&(—n). Jak ta operacje mozesz wykorzystaé do inkrementacji
licznika.

Zadanie 43 — Zaimplementuj w Scali algorytm HyperLogLog.

1. Pobierz ze strony http://ita.ee.lbl.gov/html/contrib/LBL-PKT.html plik Ibl-pkt-4. Wypakuj z niego plik 1bl-
pkt-4.tcp. Oto format danych: timestamp, (przenumerowany) source host, (przenumerowany) destination
host, source TCP port, destination TCP port, liczba bajtéw danych(zero dla "pure-ackpakietéw).

2. Zastosuj HupelLoglog do wyznaczenia liczby réznych source hostéw, liczby réznych destination hostéw
oraz liczby réznych par (source,destination).

Zadanie 44 — Pokaz, ze wielomian w(x) = 1 + 2 + 22 jest nierozktadalny w pierscieniu Zo[z]. Rozwaz ideat
(w) = {a-w : a € Zs[x]} w pierScieniu Zs[z]. Obliczenia bedziemy prowadzié w pierScieniu ilorazowym
Loz]/(w).

1. Pokaz, ze dla o, 8 € Zo[x] mamy

(w) +a = (w) + B) = w|(a - B)

2. Pokaz, ze struktura (Zo[z]/(w), +) jest izomorficzna z (Z3, +).
3. Oznacz przez ¢ zmienng x. Zauwaz, ze Zq[z]/(w) = {[0], [1], [¢], [1 + 4]}



4. Stosujac oznaczenia: 0 = [0], 1 = [1],1 = [i] oraz 1 + i = [1+4] wyznacz tabliczki dodawania i mnozenia
W Zo[z]/(w)
5. Pokaz,7ze 1 +i+i2=0.

6. Pokaz, ze Zo[x]/(w) jest czteroelementowym ciatem.

Zadanie 45 — Powt6rz poprzednie zadanie dla wielomianu w(x) = 14z +23. Skonstruujesz w ten sposéb ciato
8 elementowe.

Zadanie 46 — Zbuduj ciato 9 elementowe.

Zadanie 47 — Niech F' bgdzie ciatem. Niech aq,...,a4 beda parami réznymi elementami ciata F. Niech
b1, ..., by beda dowolnym elementami ciata F'. Niech
! T —a
EEI |
i=1 i ¢ J

(jest to wielomian interpolacyjny Legrange’a stopnia 4). Pokaz, ze w jest jednym wielomianem stopnia trzeciego
z pierscienia F'[z] takim, ze w(ay1) = by, w(ag) = by, w(ag) = bz oraz w(ay) = by.

Zadanie 48 — Wygeneruj listg {h1, ..., k1o } losowych wielomianéw stopnia 3 nad ciatem Z;.
Wskazéwka: W programie Mathematica mozna to zrobi¢ za pomoca nastgpujacej funkcji:
LP[p_]:= Module[{ } ,Function[x,Mod[RandomInteger[{0,p-1},4].{1, z, 2%, x3},p]1]; .
1. Wyznacz moc zbioru {i € {1,...,100} : h;(1) = 2}. Powt6rz ten eksperyment kilka razy. Pamietaj aby
obliczenia wykonywaé w ciele Z1.

2. Wygeneryj histogram wartosci {h;(1) : ¢ € {1,...,100}}.

Zadanie 49 — Zapoznaj si¢ z testem nierozktadalnosci wielomianéw Rabina i pokaz, ze wielomian w(z) =
289 + 29 4+ 2% + 22 + 1 jest wielomianem nierozktadalnym nad ciatem Zs. Oblicz [21°] - [21°] w ciele Za[z]/(w).

Zadanie 50 — Oprogramuj w jezyku Scala Geometric Histrogram Streaming Window Algorithm M. Datara,
A. Gionisa, P. Indyka i R. Motwaniego z pracy http://www—cs-students.stanford.edu/~datar/
papers/sicomp_streams.pdf

6 Page Rank
Zadanie 51 — Niech A = (a;;) bedzie kwadratowa macierzg rozmiaru n x n. Niech z = (x1,...,z,) € R™.
Pokaz, ze
1Az ||y <[> a2 - [[a]] -
0,J
(gdzie || (Y1, -y yn)ll2 = (ZZ xf) 1 2). Wywnioskuj z tego, ze jesli A jest wartoscia wtasng macierzy kolumnowo

stochastycznej, to [A] < 1.

Zadanie 52 — Zal6zmy, ze A jest macierza kwadratowa o wspétczynnikach rzeczywistych. Pokaz, ze jesli A jest
wartoscia wlasng macierzy A, to liczba \ (sprzgzenie liczby \) jest réwniez wartoScia wtasna macierzy A.

Zadanie 53 — Zatézmy, ze A, B € M,,(R) sa kolumnowo stochastyczne.
1. Pokaz, ze macierz A o B jest kolumnowo stochastyczna.
2. Niech a € [0, 1]. Pokaz, ze macierz @A + (1 — «) B jest kolumnowo stochastyczna.
3. Podaj interpretacje probabilistyczne powyzszych faktow.

Zadanie 54 — Zal6zmy, ze w grafie nie ma ’wiszacych wierzchotkéw’. Niech v bedzie wierzchotkiem bez linkéw
do tego wierzcholka. Pokaz, ze pagerank(v) = 1=2.

Zadanie 55 — Rozwazmy gwiazde rozmiaru n+ 1, czyli graf o krawedziach {i — n+1,i =1...,n}. Wyznacz
PageRank dla tego grafu.


http://www-cs-students.stanford.edu/~datar/papers/sicomp_streams.pdf
http://www-cs-students.stanford.edu/~datar/papers/sicomp_streams.pdf

Zadanie 56 — Wyznacz PageRank dla grafu {a — b,b — a,b — c}.

Zadanie 57 — Zainstaluj pakiet Jama (zaladuj ze strony http://math.nist.gov/javanumerics/jama/Jama-1.0.3.jar
plik do katalogu scala/lib).

1. Napisz procedure stuzaca do wygenerowania macierzy Google dla porzadku liniowego rozmiaru n.

2. Napisz procedurg 'naiwnego’ obliczania PageRank metoda potggowa i zastosuj ja wyznaczenia PageRank
dla tego liniowego porzadku.

Zadanie 58 — Przeskanuj witryng WWW ktérego$ z pracownikéw katedry. Wyznacz PageRank dla wszystkich
wierzchotkow tego grafu.

Zadanie 59 — Napisz pseudo-kod funkcji MAPPER i REDUCER stuzacych do wykonania jednego kroku itera-
cyjnego wyznaczenia PageRank metoda polegajaca na rozbiciu macierzy przej$é M na k? blokéw:

My ... My Vi MyioVi+...+MyoVk
M1 ... My Vi MproVi+ ...+ My oVk

1. Pokaz poprawnos¢ metody mnozenia macierzy przez wektor za pomoca podziatu na bloki.

2. Niech R bedzie pierScieniem tacznym. Pokaz, ze

(Mnxn(Mka:(R))a O) = (M(nk)x(nk:) (R)a O)

(gdzie M., «m (R) oznacza zbiér macierzy kwadratowych wymiaru m x m o wyrazach z pierscienia R).

Zadanie 60 — Wybierz witryng jednego z pracownikéw Katedry Informatyki. Sprawdz jej poprawnos¢ za po-
mocg narzedzi ze stron

ehttps://validator.w3.org/,
ehttps://jigsaw.w3.org/css-validator/
ehttps://search.google.com/search-console/mobile-friendly.

Sprawdz nastgpnie poprawno$¢ meta-informacji i strukturge semantyczna giéwnej strony.

Zadanie 61 — Niech L oznacza zbiér wszystkich liniowych porzadkéw na zbiorze X = {a,b}. Ile jest funkcji
F: L™ — L spetniajacych zasadg Pareto?

Zadanie 62 — Niech L oznacza zbi6r wszystkich liniowych porzadkéw na zbiorze X = {a, b, c}. e jest funkcji
F : L™ — L spehiajacych zasadg Pareto oraz zasade uczciwosci (niewrazliwo$ci na trzecia mozliwo$¢)?

7 Frequent itemsets

Zadanie 63 — Zal6zmy, ze zbioér obiektéw I ma d elementéw.
1. Pokaz, ze moc zbioru wszystkich regut X = Y takich, ze X,Y C I wynosi 3¢ — 24+1 41,
2. Tle jest regut postaci X = {a}?
3. Ile jest regut postaci {a, b} = {c}?

Zadanie 64 — Niech [ = {1,...,100} oraz Ty, = {x € I : z|b} dlab=1,...,100.
1. Wyznacz czeste obiekty przyjmujac z prog supportu liczbe a=5%.
2. Kitore pary sg czgste dla tego samego progu o ?
3. Wyznacz moc koszyka T}, oraz sume 2;101 [Ty
4. Jakie sa wspétczynniki wiarygodnoscei regut {5, 7} = {2} oraz {2, 3,4} = {5}? Jakie sa ich wspétczyn-
niki wzmocnienia (liftingu)?

Zadanie 65 — Niech I = {1,...,100} oraz T}, = {z € I : bla} dlab = 1,...,100. Odpowiedz na te same
pytania co w poprzednim zadaniu.



Zadanie 66 — (Scala) Niech T = [T, T3, ..., T,,] bedzie tablicg zbioréw taficuchow (typu Array[Set[String]]).
1. Wyznacz zbiér T} U . .. T;, za pomoca metody reduce.

Przeksztal¢ otrzymany zbidr taficuchéw w listg za pomoca odpowiedzniej metody klasy Set

Zastosuj metode zipWithIndex i sprawdZ otrzymany obiekt

Przeksztal¢ otrzymany obiekt w obiekt o nazwie S21I typu Map[String,Int].

Zapisz ciag operacji z punktéw 1,2,3,4 za pomoca jednej linii kodu

Odwrd¢ obiekt S21, tzn zbuduj obiekt 12S typu Map[Int,String] taki, ze

ok wD

((i = s) € I25) +— ((s — i) € S2I)

Zadanie 67 — (Scala) Masz dana tablice transakcji T = [T, Tz, ..., T,]. Zastosuj poprzednie zadanie jako me-
toda na zbudowanie stownika, ktéry jednoznacznie numeruje taincuchy wystgpujace w elementach T liczbami
naturalne od 0 do pewnej liczby m — 1

1. Przeksztal¢ tablicg T w tablicg TI, w ktorej wszystkie taiicuchy sa zastapione odpowiadajacych im liczba.
2. Wyznacz mape RCR = {(4,s;),i = 0,...m}, gdzie s; = s({i})
3. Przefiltruj mapg C' pozostawiajac w niej te elementy ¢, ze s; > 0.1 - n. Zastosuj do tego celu metodg retain.

4. Zbuduyj zbior czgstych obiektéw (wykorzystaj do tego celu przefiltrowana mape C)

Zadanie 68 — Zbiér X nazywamy maksymalnym jesli s(X) > Syin - n oraz dla dowolnego Y O X mamy
$(Y) < Spmin - 1. Pokaz, ze dla dowolnego czgstego zbioru X istnieje maksymalny zbior M taki, ze X C M.

Zadanie 69 — Zbiér X nazywamy domknigtym jesli s(X) > s, - n oraz dla dowolnego ¥ O X mamy
s(Y) < s(X).

1. Pokaz, ze dla dowolnego czgstego zbioru X istnieje zbior domkniety C' taki, ze X C C.

2. Niech X bedzie czesty. Pokaz, ze

$(X) = max{s(C) : X C C A C jest domknigty} .
Zadanie 70 — Pobierz program Apriori Christiana Borgelt’a. Zapoznaj si¢ z parametrami wywotania tego pro-
gramu. Przyjrzyj si¢ interesujacym regulom ze zbioru votes.txt (znajdziesz go na stronie wyktadu).

Zadanie 71 — Znajdz kilka interesujacych regut w zbiorze sumermarket.arff (znajdziesz go na stronie wyktadu).
8 Klasteryzacja

Zadanie 72 — Niech X, Y beda losowymi punktami niezaleznie wybranymi z odcinka [0, 1] (zgodnie z rozkta-
dem jednostajnym). Pokaz, ze E(|X — Y|) = %

n
T2

(3 +D)

Zadanie 73 — Widzac, Ze objeto$¢ n-wymiarowej kuli o promieniu r» wynosi

{xeR":i(ngl}.

: )
4

r™ wyznacz objetos¢ elipsy

Zadanie 74 — Niech X;,...,X,, oraz Y7,...,Y,, beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o wartosciach w
zbiorze {—1,1} (rozwazamy rozklad jednostajny). Wyznacz rozklad zmiennej losowej > .- | X;Y;.

Zadanie 75 — Wykonaj procedurg hierarchicznej klasteryzacji jednowymiarowego zbioru punktéw {1, 4, 9, 16,
25, 36, 49, 64, 81}, stosujac nastgpujace metody taczenia klastréw:

1. klastry sa reprezentowane przez ich centroidy (Srednia warto$¢); w kazdym kroku taczone sg klastry z
najblizszymi centroidami

2. stosujemy metodg single link, d(C, D) = min{d(z,y) : x € C,y € D}



3. taczymy klastry (C, D) minimalizujace promieri klastra CUD; uwaga: przez promieii zbioru X rozumiemy
liczbe

X) = mi d
r0 = gy Ay

4. taczymy klastry (C, D) minimalizujace srednice klastra CUD; uwaga: przez Srednicg zbioru X rozumiemy
liczbg

A(X) = d
(X) Jhax (z,y)

5. Pokaz, ze A(X) < 2r(X).

c.d.n.
Powodzenia,
Jacek Cichon
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