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1 Wstep

Zadanie 1 — Znajdz zrédla swojej ulubionej ksiazki. Zapisz je w formacie utf-8.

1.
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Zaimportuj biblioteke io.Source (import scala.io.Source)

Skorzystaj z polecenia Source.fromFile(source, ”UTF-8”) do wczytania ksiazki, zamieni plik na
tancuch (mkString) i nastepnie podziel na wyrazy (split(”\\s+”)). Mozesz to zrobié¢ jednym pole-
ceniem.

Usun z tej listy stop-words (mozesz ja znaleZé na stronie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Stopwords

(co$ w stylu Book.filterNot(Stop.contains(_)))

Przeksztalé zbudowana liste stéw w kolekcje par typu (String,Int) postaci (stowo,1)
Pogrupuj liste par (co$ w stylu Filtered.groupBy(x=;x._1))

Zredukuj stowa (co$§ w rodzaju Groupped.mapValues(x=;x.length))

Posortuj wedlug drugiego parametru (np. reduced.toSeq.sortWith((x,y)=;x.-2{y.-2))
Zapisz wynik do pliku. Uwaga: mozesz skorzystaé z obiektu PrintWriter z bibliotek java.io
Wyswietl kilkadziesiat pierwszych elementéw. Usun z niej kilkanasdcie poczatkowych elementéw i
zapisz liste do pliku tekstowego.

Zbuduj chmure wyrazéw (word cloud) z otrzymanej listy. Mozesz skorzystaé np. z serwisu
http://www.wordclouds.com/

Celem tego zadania jest wygenerowanie mniej wiecej takiego obrazka (dla ksiazki ”Pan Tadeusz”):

Zadanie 2 — To jest kontynuacja poprzedniego zadania.
1. Podziel swoja ksiazke na rozdzialy.
2. Kazdy rozdzial potraktuj jako dokumenty.
3. Podziel dokumenty na stowa. Wyznacz indeksy TF.IDF wszystkich stéw we wszystkich rozdziatach

4. Zbuduj chmury wyrazéw dla wszystkich rozdzialéw i jedna chmure dla catego dokument.



Zadanie 3 — Zalézmy, ze mamy dostep do bazy zakupéw klientéw w sieci hurtowni érodkéw chemicznych
z poprzedniego roku. W ciggu roku 107 klientéw odwiedza ja 10 razy i za kazdym razem kupuje $rednio
10 réznego typu produktow z puli 200 dostepnych typéw produktow. Zalézmy ze znalezliSmy w tej bazie
danych dwdéch klientéw ktérzy zakupili choé raz ten sam koszyk produktéw. Czy jest to czysty przypadek?

2  Model MapReduce

Zadanie 4 — Wymien jakie aspekty dzialania systemu MapReduce sa poza zasiegiem programisty. Ktore
elementy kontroluje programista?

Zadanie 5 — Wracamy do zadania ”‘Word Count”’. Przepisz algorytmy ktére juz napisatas w jezyku
Scala do programéw dzialajaych w paradygmacie Map Reduce

Zadanie 6 — Zaprojektuj algorytm MapReduce ktéry dostaje bardzo duzy zbiér liczb calkowitych i
produkuje na wyjsciu jednoczesnie:

1. Najwigksza liczbe, najmniejsza liczbe.
2. Srednig wszystkich liczb.
3. Ten sam zbiér ale bez powtoérzen.

4. Liczbe réznych elementéw bez powtérzen.

Zadanie 7 — Niechze dy=ax+y+lorazz®y = 2y +x +y dla z,y € R. Pokaz, ze sa to dzialania
taczne i przemienne na R. Wskazowka: Sprébuj to zrobié¢ z minimalng liczba rachunkéw; rozwaz funkcje
f(z) =241 oraz g(x) = x — 1; zauwaz, ze go f = Id.

Zadanie 8 — Podaj kilka przykladéw dzialan nieprzemiennych. Podaj kilka przyktadéw dziatan ktore
nie sa taczne.
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Zadanie 9 — Pokaz, ze operacje min(z,y) i max(z,y) sa przemienne i taczne. Czy operacja s(z,y) = 5

jest taczna?

Zadanie 10 — Wymien jakie aspekty dziatania systemu MapReduce sg poza zasiegiem programisty. Kto-
re elementy kontroluje programista?

Zadanie 11 — Zaprojektuj algorytm MapReduce ktéry dostaje bardzo duzy zbidr liczb catkowitych i
produkuje na wyjsciu:

1. Najwigksza liczbe.

2. Srednia wszystkich liczb.

3. Ten sam zbiér ale bez powtorzen.

4. Liczbe réznych elementéw bez powtdrzen.

Zadanie 12 — Zaprojektuj algorytm MapReduce, ktory wyznacza zlaczenie dwoch relacji o schemacie
R(A,B,C) i S(X,Y,Z) wedlug polaczenia B=X oraz C=Y, czyli wyznacz tabele

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

Zadanie 13 — (Odwrdcenie grafu) Dany jest graf w postaci listy sasiadéw: [w, [w; 1, w; 2, . . ., W; pn,]] za-
pisany w zbiorze tekstowym, np.

[1, [3,4,5]],
2, [1,3]),
3, [4,5]),
[4, [1,2]],
[5, [4,5]]

Zastosuj technologie MapReduce do zbudowania grafu z odwréconymi linkami.



Zadanie 14 — Niech F : (N\ {0}) x R)*> — (N\ {0}) x R bedzie funkcjs okreslona wzorem

C171 + CaXo
c1+ Co

]

F([e1,21], [e2, z2]) = [c1 + ¢,

1. Pokaz, ze F' jest dziataniem przemiennym i tacznym.
2. Oznaczmy przez @ dzialanie x @ y = F(z,y). Znajdz zwarta formule dla

[61,331] @ [Cg,ﬂ?g] D...Q [cn,xn] .

3. Zastosuj te wlasno$é¢ funkcji do zastosowania combainera dla problemu wyznaczania $redniej i

wariancji.
Zadanie 15 — Zastosuj metode map-reduce do wyznaczenia sredniej geometrycznej i harmoniczne;j.
Zadanie 16 — Zastosuj metode map-reduce do wyznaczenia wszystkich anagraméw wystepujacych w

zbiorze tekstowym.

Zadanie 17 — Multizbiorem o skonczonym noéniku 2 nazywamy funkcje F': Q@ — N. Dla F,G: Q@ — N
okreslamy (F'U G)(w) = max{F(w),G(w)}, (F N G)(w) = min{F(w), Gw)}, (F\ G)(w) = max{F(w) —
G(w),0}. Zaprojektuj map-reduce algorytm do wyznaczania tych trzech operacji. Algorytm na wejsciu
dostaje liste elementéw zbioru

{l,w, F(w)) :w € QAF(w) >0} U{(2,w,G(w)) : w € QAN G(w) > 0}

Zadanie 18 — (To nie jest zadanie na MapReduce) W pliku TwoCollisions.csv, do ktérego link znajduje
sie na stronie wykladu, w kazdej linijce znajduje sie (NumerHotelu, NumerDnia,NumerOsoby). Znajdz
takie osoby, ktére w dwéch roézych dniach znajdowaly sie sie w tym samym hotelu.

Zadanie 19 — Zastosuj dwukrotnie MapReduce do swojej ksiazki ktéra uzywales do zadania z Word
- Count zréb liste pieciu najczesciej powigzanych wyrazéw z danym stowem. Przez powigzane stowa
rozumiemy stowa wystepujace obok siebie (po usunieciu stop-words). Oczywiscie oprogramowaé masz to
zadanie w paradygmacie MapReduce.

Sprébuj zastosowaé otrzymana liste do wygenerowania losowego paragrafu ze swojej ksiazki.

Zadanie 20 — Niech (G, F) bedzie grafem skierowanym. Dla g € G oznaczamy inDeg(g) = |{y € G :
(y,g9) € E} oraz outDeg(g) = {y € G : (g9,y) € E}. Zaprojektuj w MapReduce procedury stuzace do
wyznaczania listy {(g,inDeg(g), outDeg(g)) : g € G}. Napisz réwniez procedure do wyznaczania $rednich
stopni = > {inDeg(g) : g € G} oraz L Y {outDeg(yg) : g € G}.

Zastosuj opracowane algorytmy to wyznaczenia Srednich stopni dla grafu ”‘Stanford web graph”’, ktory
mozesz znalezé na stronie http://snap.stanford.edu/data/web-Stanford.html

Zadanie 21 — Niech (G, F) bedzie grafem. Wspoélczynnikiem klasteryzacji wezla g € G nazywamy liczbe

2
O = i e A
gdzie Ny = {a : {g,a} € E}. Zaprojektuj w MapReduce procedury stuzace do wyznaczania listy
{(g,c(g),0utDeg) : g € G}. Napisz réwniez procedure do wyznaczania $redniej wartoéci = > {c(g) :
g € G}
Zastosuj opracowane algorytmy to wyznaczenia $rednich stopni dla grafu ”‘Stanford web graph”’ (musisz
przerobié¢ ten graf na graf nieskierowany).

Zadanie 22 — Mamy n serweréw (wartosci liczbowe sprawdzaj dla n = 3000). Prawdopodobienstwo
zepsucia si¢ jednego serwera podczas wykonania zadania map-reduce przez pojedynczy serwer w czasie
T wynosi p (przyjmij dla obliczen numerycznych, ze p = 301W)' Przyjmij, ze zdarzenia polegajace na
zepsuciu sie serwera w kolejnych slotach czasowych o dtugosci T' sg niezalezne.

1. Oblicz prawdopodobienstwo poprawnego zakonczenia catego zadania



2. Dzielimy teraz serwery na 3 grupy po 1000 serweréw. Kazde zadania wykonujemy na trzech ser-
werach (po jednym z kazdej grupy). Czas wykonania zadania wynosie teraz 3T. Jakie jest teraz
prawdopodobienstwo poprawnego zakonczenia zadania?

Zadanie 23 — Zalézmy, ze dwie macierze A, B rozmiaru 2n x 2n zostaly podzielone na bloki
A11 A12 Bll BlQ
A= , B=
|:A21 A22 BQl 322

rozmiaru n X n

1. Pokaz, ze

4.5~ [ But Az Bay Au-Bia+ Awg - By
A1 - Bi1+ Ago - Bar Agi - Bia + Agy - Bao

2. Sprébuj sformutowaé i udowodnié bardziej ogdlny fakt.

Zadanie 24 — Nadal zajmujemy sie¢ wybrana przez Ciebie ksiazka podzielona na rozdziaty. Teraz dla
kazdego stowa oraz kazdego rozdzialu wyznacz wspdtczynniki TF.IDF.

1. Dla kazdego rozdziatu wyznacz 20 wyrazéw o najwyzszymwpoélczynniki TF.IDF

2. Napisz funkcje realizujaca nastepujace zadanie: wprowadzasz do niej slowo, a ona zwraca liste
najbardziej pasujacych rozdzialéw (czyli posortuj rozdzialy wg parametryu FT.IDF.

3 Funkcje haszujace

Zadanie 25 — Zalézmy, ze H = {hy,...,h,} jest rodzing k-niezaleznych funkcji haszujacych ze zbioru

D w zbioér skoniczony R, czyli, ze dla dowolnych z1,...,xx € D oraz yi, ...,y € R mamy

Pr (haa) =1 Ao Ah(r) =) = o

r xTy) = .. Tr) = = .

ey 1 Y1 k Yk IR[F
Pokaz, ze dla dowolnego m < k jest ona réwniez m-niezalezna.
Zadanie 26 — Rozwazmy funkcje haszujaca zadana wzorem h(x) = x mod 21. Stosujemy ja do liczb
podzielnych przez pewng stala c. Dla jakich stalych ¢ jest to odpowiednia funkcja haszujaca, czyli dla
jakich stalych ¢ mozna sie spodziewaé, ze rozklad zaladowania kubetkéw {0, ...,20} bedzie jednostajny?

Zadanie 27 — Znajdz wzér na rzad elementu k € {0,...,n — 1} w grupie C,, = ({0,...,n — 1},®,)?
Jaki jest zwiazek tego zadnia z poprzednim zadaniem?

Zadanie 28 — Mamy n kubelkéw. Rzucamy do niech % kul.

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

2. Sprawdz eksperymentalnie otrzymany wynik

3. Uogdlnij zadanie na a - kolizje

4. Wyznacz w podobny sposéb warto$¢ oczekiwana liczby pustych urn. Kiedy (dla jakich k) ta liczba
staje sie mniejsza od 1.

Zadanie 29 — Dwbch studentéw ma dzban wypelniony 8 litrami napoju. Maja do dyspozycji dzbanek
o pojemnosci 5 litrow oraz drugi dzbanek o pojemnoéci 3 litréw. Chca podzielié¢ sie réwno napojem. Jak
moga to zrobi¢? Zagadnie to mozna potraktowaé jako system przepisujacy o stanie poczatkowym (8,0, 0).
Mozemy to zadanie prébowaé rozwiazaé tak: losowo wybieramy dwie rézne liczby 4, j ze zbioru {1,2,3} i
prébujemy przela¢ napdj z i-tego pojemnika do j-tego pojemnika; iterujemy to bladzenie losowe tak dtugo
az dojdziemy do stanu (4, 4,0). Jednak jest to kiepskie rozwiazanie - algorytm taki wpada bardzo czesto
w petle. Zastosuj technike $ledzenia przebiegu do unikania zapetlen. Oprogramuj to w jezyku Python.



4 Podobienstwo tekstow

Zadanie 30 — Pokaz, ze funkcja d(A, B) = |AAB]| jest metryke na przestrzeni niepustych skonczonych
podzbioréw ustalonego zbioru X.

Zadanie 31 — Niech f : [0,00) — [0, 00) bedzie funkcja rosnaca i wklesla.
1. Pokaz, ze dla a,b > 0 mamy f(a +b) < f(a)+ f(b).
Wskazéwka: Zauwaz, ze mozemy zalozyé, ze a + b > 0; nastepnie zauwaz, ze a = (a + b)

a

a+

oraz
b= (a+0) a—ib i zastosuj nierowno$¢ Jensena dla funkcji wklestych. b

2. Zalézmy dodatkowo, ze f(0) = 0. Niech d bedzie metryka na zbiorze X. Pokaz, ze funkcja p(x,y) =
fld(z,y)) jest réwniez 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.

4. Pokaz, ze jeSli d jest metryka na zbiorze X, to funkcja p(x,y) = li(dx(f)y) jest metryka na zbiorze
X.
Zadanie 32 — Wybierzmy dwa losowe m-elementowe podzbiory A, B n elementowego zbioru X. Jaka

jest wartosé¢ oczekiwana podobienstwa Jacckarda J(A, B)?

Zadanie 33 — Korzystajac z Twierdzenia o Gestosci Liczb Pierwszych (Prime Numbers Theorem) osza-
cuj liczbe liczb pierwszych z przedziatu [264,264 4-1000] i nastepnie wyznacz te liczby.

Zadanie 34 — (Twierdzenie Steinhausa) Niech d bedzie metryka na zbiorze X. Ustalmy element a € X
i zdefiniujmy funkcje

_ 2d(z,y)
p({E, y) -
d(x,a) + d(y,a) + d(z,y)
Celem tego zadania jest pokazanie, ze p jest metryka na zbiorze X.
1. Pokaz najpierw, ze jesli 0 < p < g oraz r > 0 to % < f;i:.

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

Zadanie 35 — Zastosuj Twierdzenie Steinhausa do metryki d(X,Y) = |XAY| na zbiorze skoficzonych
podzbioréw zbioru Q do pokazania, ze funkcja d(X,Y0=1—5(X,Y) (odlegloéé Jaccarda) jest metryka.

Zadanie 36 — Zalézmy, ze S jest takim podobienstwem obiektéw przestrzeni €2, ze istnieje rodzina funkeji
haszujacych H oraz prawdopodobiefistwo na rodzinie H takie, ze dla dowolnych dwdch obiektow A, B € Q

mamy
Pu[h(A) = h(B)] = S(A, B)

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

Zadanie 37 — Uzupelnij szczegély dowodu tego, ze jesli Q = {w; : 1 < N}, 7 jest losowa permutacja
zbioru {1,..., N} (wybierang zgodnie z rozkltadem jednostajnym), oraz h.(X) = min{k : wy;) € X} dla
X CQto

Zadanie 38 — Napisz procedure o specyfikacji jaccard(f1:String,f2:String k:Integer):Double, ktéra dla
plikéw o nazwach f1, {2 wyznacza ich k-gramy i nastepnie wylicza ich odlegloéé Jaccarda. Przed wyzna-
czeniem k-graméw pliki powinne by¢ oczyszczone (minimum to usuniecie znakéw nowej linii, tabulatoréw
oraz podwdjnych spacji)

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

2. Zastosuj te procedure do poréwnania kolejnych rozdzialéw analizowanej w Zadaniu (2| ksiazki (za-
stosuj 7-gramy)

Zadanie 39 — Zastosuj metode minhash do poprzedniego zadania. Twoja procedura powinna zalezeé¢ od
paramertu H ktéry okresla liczbe funkcji haszujacych stosowanych do budowania sygnatury tekstu.



1. Przetestuj te procedure na danych z poprzedniego zadania dla H € {50,100,250} - poréwnaj
aproksymacje odleglosdci Jaccarda z jej dokladnymi wartosciami.

Pamietaj o wygenerowaniu wspolnej rodziny funkcji haszujacych dla wszystkich analizowanych tekstow.

Zadanie 40 — Napisz procedure stuzaca do wyznaczania sygnatur kosinusowych plikow tekstowych ko-
rzystajacych z 1024 losowych wektoréw z R™ (n tutaj oznacza moc wspélnego zbioru stéw wystepujacych
w badanych dokumentach). Dokumenty reprezentowane maja by¢ przez wektor czestotliwosci stéw. Za-
stosuj t¢ metode do plikéw z Zadanie [2]

5 Streaming

Zadanie 41 — Niech C,, bedzie wartoécia licznika Morrisa po n krotnym wywotaniu procedury INCRE-
MENT. Niech L,, = 2%.

1. Wyznacz wariancje zmiennej L,, oraz oblicz o(Ln)

E(L)n)"
2. Zbadaj eksperymentalnie dokladnosé zastawu czterech licznikéw Morrisa. Jako estymator liczby
n przyjmij 2(C1(m)+C2(n)+Cs(n)+Ca(n)/4,

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

Zadanie 42 — Zaimplementuj Boyer—Moore’a Majority Algorithm.
1. Napisz najpierw funkcje ktérej parametrem jest lista tancuchéw (List[String]).

2. Zaprojektuj nastepnie obiekt o dwoch metodach: add(x:String):Unit oraz get():String ktory reali-
zuje ten algorytm.

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

Zadanie 43 — Zaimplementuj Misra - Gries Algorithm.
1. Napisz najpierw funkcje ktérej parametrami jest lista tancuchéw (List[String]) oraz liczba k okre-
$lajaca maksymalna liczbe Sledzonych obiektéw.
2. Zaprojektuj nastepnie obiekt o dwéch metodach: add(x:String):Unit oraz get():String ktéry reali-
zuje ten algorytm. Do utworzenia tego obiektu potrzebujesz jeden parametr k.

3. Jaka jest zlozono$¢ obliczeniowa i pamieciowa tego algorytmu.

Zadanie 44 — Algorytm HyperLogLog uzywa wartosci h(x) = (bpb1babs...) do wyznaczenia numeru
inkrementowanego licznika (¢ = (bg...bg_1)2 + 1) oraz do wyznaczenia z reszty ciagu bitéw (bgbiy1 .. .)
do zwigkszenia wartosci licznika. Zal6zmy, ze h(x) jest typy Int lub Long oraz, ze h(zx) > 0.
1. Jak mozna za pomoca operacji bitowych wyznaczyé z h(z) ciag (bg . ..bg—1)?
2. Jak mozna za pomoca operacji bitowych wyznaczy¢ z h(x) ciag (bgkgy1...)?
3. Zal6zmy, ze n > 0. Co robi operacja n&(—n). Jak ta operacje mozesz wykorzysta¢ do inkrementacji
licznika.

Zadanie 45 — Zaimplementuj algorytm HyperLogLog.

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

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

Zadanie 46 — Pokaz, ze wielomian w(x) = 1+z+z? jest nierozkladalny w pierécieniu Zy[z]. Rozwaz ideal
(w) ={a-w: a € Zy[zr]} w pierscieniu Zs[z]. Obliczenia bedziemy prowadzié w pierScieniu ilorazowym
Loz]/(w).

1. Pokaz, ze dla «, 8 € Zs[x] mamy

(w) + o= (w) + B) = wl(a = B)



2. Pokaz, ze struktura (Zs[x]/(w), +) jest izomorficzna z (732, +).

3. Oznacz przez ¢ zmienna z. Zauwaz, ze Zs[x]/(w) = {[0], [1], [], [1 + ]}

4. Stosujac oznaczenia: 0 = [0], 1 = [1], i = [i] oraz 141 = [1 + ¢] wyznacz tabliczki dodawania i
mnozenia w Zs[x]/(w)

5. Pokaz, ze 1 +i+i2 = 0.

6. Pokaz, ze Zs[x]/(w) jest czteroelementowym cialem.

Zadanie 47 — Powtérz poprzednie zadanie dla wielomianu w(z) = 14z +a2. Skonstruujesz w ten sposéb
cialo 8 elementowe.

Zadanie 48 — Zbuduj cialo 9 elementowe.

Zadanie 49 — Niech F bedzie cialem. Niech aq, ..., a4 beda parami ré6znymi elementami ciata F. Niech
b1,...,bs beda dowolnym elementami ciala F. Niech

(jest to wielomian interpolacyjny Legrange’a stopnia 4). Pokaz, ze w jest jednym wielomianem stopnia
trzeciego z pierscienia F[z] takim, ze w(ay) = b1, w(az) = be, w(ag) = bs oraz w(ays) = by.

Zadanie 50 — Wygeneruj liste {h1, ..., h10o} losowych wielomianéw stopnia 3 nad cialem Zq;.
Wskazowka: W programie Mathematica mozna to zrobi¢ za pomoca nastepujacej funkcji:
LP[p_]:= Module[{},Function[x,Mod[RandomInteger[{0,p-1},4].{1, x, 22, 23},p]]]; .
1. Wyznacz moc zbioru {i € {1,...,100} : h;(1) = 2}. Powtérz ten eksperyment kilka razy. Pamietaj
aby obliczenia wykonywaé¢ w ciele Zq;.

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

Zadanie 51 — Zapoznaj sie z testem nierozkladalnosci wielomianéw Rabina i pokaz, ze wielomian w(x) =
289429+ 2% + 2241 jest wielomianem nierozkladalnym nad cialem Zy. Oblicz [24°]-[24°] w ciele Za[x]/(w).

Zadanie 52 — Oprogramuj Geometric Histogram 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
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Zadanie 53 — Niech A = (a;;) bedzie kwadratowg macierza rozmiaru nxn. Niech z = (z1,...,z,) € R™.
Pokaz, ze

ATz <[> a3 - llell2 -
iJ

(gdzie ||(y1,---,yn)ll2 = (ZZ x2)1/2). Wywnioskuj z tego, ze jesli \ jest warto$cig wlasng macierzy

K2
kolumnowo stochastycznej, to |A] < 1.

Zadanie 54 — Zalézmy, ze A jest macierza kwadratowa o wspélczynnikach rzeczywistych. Pokaz, ze
jesli A\ jest wartoscia wlasna macierzy A, to liczba A (sprzezenie liczby A) jest réwniez wartoscia wlasna
macierzy A.

Zadanie 55 — Zalézmy, 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 aA + (1 — a)) B jest kolumnowo stochastyczna.
3. Podaj interpretacje probabilistyczne powyzszych faktow.

Zadanie 56 — Zalézmy, ze w grafie nie ma 'wiszacych wierzchotkéw’. Niech v bedzie wierzchotkiem bez

linkéw do tego wierzchotka. Pokaz, ze pagerank(v) = 1_Ta


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

Zadanie 57 — Rozwazmy gwiazde rozmiaru n + 1, czyli graf o krawedziach {i - n+ 1,7 = 1...,n}.
Wyznacz PageRank dla tego grafu.

Zadanie 58 — Wyznacz PageRank dla grafu {a — b,b — a,b — c}.

Zadanie 59 — Napisz procedure stuzaca do wygenerowania macierzy Google dla porzadku liniowego
rozmiaru n. Napisz procedure 'naiwnego’ obliczania PageRank metoda potegowa i zastosuj ja wyznaczenia
PageRank dla tego liniowego porzadku.

Zadanie 60 — Przeskanuj witryne WWW ktéregos z pracownikéow katedry. Wyznacz PageRank dla
wszystkich wierzchotkéw tego grafu.

Zadanie 61 — Napisz pseudo-kod funkcji MAPPER i REDUCER stuzacych do wykonania jednego kroku
iteracyjnego wyznaczenia PageRank metoda polegajaca na rozbiciu macierzy przejéé M na k? blokéw:

M11 Mlk ‘/1 M110V1+...—|—M1kOVkJ
M ... Mg Vi MproVi+ ...+ Mg oVEk

1. Pokaz poprawnosé¢ metody mnozenia macierzy przez wektor za pomoca podzialu na bloki.

2. Niech R bedzie pierécieniem tacznym. Pokaz, ze
(Mnxn(Mka(R))a O) = (M(nk:)x(nk) (R)a O)

(gdzie My, xm(R) oznacza zbiér macierzy kwadratowych wymiaru m X m o wyrazach z piercienia
R).

Zadanie 62 — Wybierz witryne jednego z pracownikéw Katedry Informatyki. Sprawdz jej poprawnoscé
za pomocy narzedzi ze stron

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

Sprawdz nastepnie poprawnos¢ meta-informacji i strukture semantyczna gtéwnej strony.

Zadanie 63 — Niech L oznacza zbiér wszystkich liniowych porzadkéw na zbiorze X = {a,b}. Ile jest
funkcji F': L™ — L speliajacych zasade Pareto?

Zadanie 64 — Niech L oznacza zbiér wszystkich liniowych porzadkéw na zbiorze X = {a,b, c}. Ile jest
funkcji F': L™ — L spelniajacych zasade Pareto oraz zasade uczciwosci (niewrazliwosci na trzecig mozli-
wos¢)?

c.d.n.
Powodzenia,

Jacek Cichon
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