Analiza Algorytmow 2019/2020
(zadania na laboratorium)

Wybér lidera (do 12 )

Zadanie 1 — Przejrzyj materiaty do wyktadu i zaimplementuj symulator umozliwiajgcy prze-
testowanie algorytmu wyboru lidera dla znanej liczby weztéw n (scenariusz drugi) oraz dla
Znanego ograniczenie gornego u na liczbe weztéw n (scenariusz trzeci). Mozesz wykorzy-
stac¢ dowolny jezyk programowania.

Zadanie 2 — Niech zmienna losowa L oznacza licze slotdw od rozpoczecia algorytmu do
czasu wyboru lidera. Wykorzystaj symulator z poprzedniego zadania, aby narysowac roz-
ktad empiryczny (histogram) zmiennej losowej L dla obu rozwazanych scenariuszy. Dla
scenariusza ze znanym ograniczeniem u rozwaz trzy przypadki: n =2, n=u/2, n=u.
Uzasadnij wyniki. (10p)

Zadanie 3 — Dla scenariusza ze znang liczbg weztow n wykorzystaj symulator do oszaco-
wania wartosci E[L] oraz Var[L]. Sprawdz, czy wyniki sg zgodne z wynikami teoretycznymi.
(10p)

Zadanie 4 — Rozwazmy scenariusz ze znanym ograniczeniem u. Zgodnie z notacjg wpro-
wadzong w materiatach do wyktadu przez Sy, ,, oznaczamy zdarzenie, ze w jednej rundzie
algorytmu dtugosci L = [log, u| udato sie wybrac lidera, jesli w systemie jest n weztow. Za-
proponuj odpowiednie doswiadczenie i za pomocg symulacji potwierdz poprawnos¢ Twier-
dzenia 1z materiatéw do wyktadu: Pr[Sr ] > A ~ 0.579 . (10p)


https://ki.pwr.edu.pl/lemiesz/AA/lider.pdf

Analiza strumieni danych

Przyblizone zliczanie (kody + raport wystaé na mojego maila do 2 IV)

MinCount(9, h , k)
Inicjalizacja: ustaw k pozycji M[1],..., M[k] tablicy M na 1

1. forall x € Mt do > Mt to multizbior
2: if h(z) < M[k] A h(xz) ¢ M then >hasz h(z) € [0,1)
3: M[k] < h(x)

4 sort(M) > posortuj M rosngco
5: end if

6. end for

7. if M[k] == 1 then

8 Return: nn < |{i : M[i] # 1}

9: else
10: Return: 7 < (k — 1)/ M k] > n to 0szacowanie liczby roznych elementow 9t
11. end if

Zadanie 5 — Przeczytaj notatki do wyktadu dotyczgce problemu przyblizonego zliczania.
Nastepnie zaimplementuj algorytm MinCount(k, h, M) | przetestuj jego dziatanie:

a) Rozwaz multizbiory M,, = (S,, m) takie, ze |S,,| = norazn = 1,2,...,10%
Czy obecnosc¢ powtdrzen ma wptyw na wartosc estymacji n uzyskiwanej w algorytmie?
b) Dla k = 2,3,10,100,400 i multizbioréw z punktu a) narysuj wykres majgcy na osi
poziomej wartosci n a na osi pionowej stosunek 7 /n.
c) Eksperymentalnie dobierz wartosc¢ k tak by w 95% przypadkéw ]% — 1] < 10%.

(10p)

Zadanie 6 — Dla kilku réznych funkcji haszujacych b : S — {0, 1} i réznych wartosci pa-
rametru B przetestuj dziatanie algorytmu MinCount(k, h, M). Postaraj sie znalez¢ funkcje
haszujgca h dla ktdrej wyniki algorytmu sg istotnie gorsze i wyjasnij z czego moze wynikac
utrata doktadnosci. (10p)

Zadanie 7 — Twoim zadaniem jest poréwnanie teoretycznych wynikow dotyczacych kon-
centracji estymatora i wykorzystanego w algorytmie MinCount(k, h, M) uzyskanych przez
a) nierownosé Czebyszewa oraz b) nieréwnos¢ Chernoffa, z wynikami symulacji.

Dlan = 1,2,...104 k = 400 i a = 5%, 1%, 0.5% przedstaw na wykresie wartosci 7/n
(uzyskane w wyniku eksperymentéw) oraz wartosci 1 — i 1 + ¢ takie, ze

Pril-6<2<1+46|>1-a. (10p)
n

Zadanie 8 — Zaimplementuj algorytm HyperLoglLog z korektami i przetestuj jego dziata-
nie dla réznych wartosci parametru m (liczba rejestrow) oraz réznych funkcji haszujgcych
- stwdrz wykresy analogiczne do tych z zadania 3. Poréwnaj doktadnos¢ estymaciji algo-
rytméw MinCount oraz HyperLoglLog, gdy oba majg do dyspozycji takg samg ilos¢ pamieci
(mozesz zatozy¢, ze potrzeba 5 bitéw na rejestr w HyperLoglLog oraz 32 bity na wartosé
hasza w MinCount). (20p)


https://ki.pwr.edu.pl/lemiesz/AA/counting.pdf
http://algo.inria.fr/flajolet/Publications/FlFuGaMe07.pdf

Przyblizone sumowanie (kody + raport wystaé na mojego maila do 244V 26 1V)

Zadanie 9 — Przeczytaj notatki do wyktadu i zaimplementuj opisany tam algorytm przybli-
zonego sumowania. Wykonaj eksperymenty analogiczne do tych dla przyblizonego zlicza-
nia. W szczegolnosci:

a) wykorzystaj metode odwrotnej dystrybuanty i przetestuj rézne funkcje haszujace,

b) sprawdz doktadnos¢ algorytmu dla réoznych scenariuszy, na przyktad kiedy wartosci
cech A1, A\g, ..., A\, Sg takie same, losowo wybrane z rozktadu jednostajnego na prze-
dziale (a,b) dla réznych a i b, wiekszos¢ wartosci jest podobna ale istniejg wartosci
odstajace,

c) poréwnaj wyniki eksperymentdw z ograniczeniami wynikajgcymi z nieréwnosci Czeby-
szewa.

(15p)

Zadanie 10 — Zaproponuj i przetestuj procedure, ktéra umozliwi w oszacowanie sredniej
wartosci unikalnych elementéw

AMEX+. o+ A,
n

w ramach jednego przebiegu po multizbiorze 92t. (10p)


https://ki.pwr.edu.pl/lemiesz/AA/AA_sum.pdf

Blockchain (kody + raport wystaé na mojego maila do 15 V)

Zadanie 11 — Przeczytaj notatki do wykfadu. Niech 0 < ¢ < 1/2 oznacza prawdopodobien-
stwo wydobycia kolejnego bloku przez adwersarza odpowiadajgce czesci mocy obliczenio-
wej bedacej w jego posiadaniu. Niech n oznacza liczbe potwierdzen (nadbudowanych blo-
kéw) potrzebnych by uzna¢ transakcje za potwierdzong. Niech P(n,q) oznacza prawdo-
podobienstwo, ze adwersarz o0 mocy ¢ bedzie dysponowat taricuchem blokéw rownym lub
dtuzszym niz ten budowany przez uczciwych uzytkownikéw w momencie, gdy nadbudowali
oni blok zawierajgcy rozwazang transakcje n blokami lub kiedykolwiek pozniej.

a) Poréwnaj formuty na P(n, q) uzyskane przez Nakamato i Grunspana. W szczegdlnosci:
— ustaln =1,3,6,12, 24,48 i przedstaw wykresy P(n, q) w zaleznosci od wartosci g,

— ustal dopuszczalne prawd.sukcesu adwersarza P(n, q) = 0.1%, 1%, 10% i narysuj
wykresy przedstawiajgce jak nalezy dobra¢ warto$¢ n w zaleznosci od wartosci q.

b) Zaimplementuj symulator ataku ,double spending”, ktéry umozliwi eksperymentalne
przyblizenie prawdopodobienstwa zdarzenia P(n,q) w zaleznosci od wartosci n i g.
Wskazdéwka: zaprojektuj eksperyment i powtorz go wielokrotnie (Metoda Monte Carlo).
W raporcie starannie i doktadnie opisz idee dziatania i kod symulatora.

c) Porownaj wyniki symulatora do wynikéw analitycznych (wykresy). Jesli pojawig sie
rozbieznosci postaraj sie je wyjasnic.

(30p)


https://ki.pwr.edu.pl/lemiesz/AA/AA_plosowe_blockchain.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Monte_Carlo_method

Samostabilizacja (termin: 1v15 vi)

Zadanie 12 — Zaimplementuj symulator algorytmu Mutual Exclusion Dijkstry (strona 17).
Dla ustalonego n oznaczajgcego liczbe proceséw w pierscieniu, zweryfikuj, ze startujac z
dowolnej konfiguracji poczatkowej algorytm przejdzie do legalnej konfiguracji. Jesli z pew-
nej konfiguracji mozna przejs¢ do kilku mozliwych konfiguracji w zaleznosci od tego, ktory
proces wykona krok jako pierwszy, kazde wykonanie powinno zostac¢ zweryfikowane. Jaka
jest najwieksza liczba krokow do czasu osiggniecia legalnej konfiguracji dla ustalonego n?
Dla jakich wartosci n mozesz uzyskac¢ odpowiedz w sensownym czasie? Za zadanie mo-
zesz otrzymac 3 x N punktow, gdzie N oznacza najwiekszg wartosé n, dla ktorej uda Ci sie
zweryfikowac algorytm.

Zadanie 13 — Rozwazmy graf G = (V, E). Dwa wierzchotki v,w € V nazywamy nieza-
leznymi, jesli {v,w} ¢ E. Podzbior S C V wierzchotkow nazywamy niezaleznym, jesli
wszystkie jego elementy sg parami niezalezne. Wzorujgc sie na algorytmie Maximal Mach-
ting podanym na wyktadzie zaprojektuj, zaimplementuj i przetestuj samo-stabilizujgcy algo-
rytm znajdujgcy maksymalny zbior niezalezny (ang. Maximal Independent Set) w nieskiero-
wanym grafie spojnym. Podaj przekonywujgce uzasadnienie poprawnosci algorytmu (for-
malny dowdd - zadanie na ¢wiczenia). Algorytmy znajdowania maksymalnego zbioru nieza-
leznego majg wiele zastosowan, mozesz np. myslec¢ o problemie przydziatu czestotliwosci
w sieciach bezprzewodowych. (15p)



https://ki.pwr.edu.pl/lemiesz/info/SelfS.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Maximal_independent_set

Funkcje tworzace (termin: 18 vi)

Zadanie 14 — Ukfadajgc odpowiednie réwnanie rekurencyjne i wykorzystujgc funkcje two-
rzace dla danego n wyznacz liczbe wywotan linii 6 w ponizszym algorytmie. Zweryfikuj od-
powiedz eksperymentalnie. (15p)

f(intn) {
ints =0
if (n==0) then return 7,
else
forinti=0;i<n;i++ do
s += f(i);
end for
return s;
end if

}
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Zadanie 15 — Algorytm otrzymuje na wejsciu tablice dtugoscin > 0. Jeslin > 2 dla kaz-
dego k € {1,2,3,...,n} algorytm z prawdopodobienstwem 1/2 wywotuje sie rekurencyj-
nie na pewnej losowej ,podtablicy” dtugosci k. Wykorzystujgc funkcje tworzgce wyznacz
srednig liczbe wywotan algorytmu dla danego n i przedstaw swoje wyliczenia. Zweryfikuj
odpowiedz eksperymentalnie. (15p)



