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Opis pliku z zadaniami

Wszystkie zadania na zajeciach beda przekazywane w postaci plikow .pdf,
sformatowanych podobnie do tego dokumentu. Zadania beda réznego ro-
dzaju. Za kazdym razem beda one odpowiednio oznaczone:

e Zadania do wykonania na zajeciach oznaczone sa symbolem /A — nie
sa one punktowane, ale nalezy je wykonaé¢ w czasie zajeé.

e Punktowane zadania do wykonania na zajeciach oznaczone sa symbo-
lem & —nalezy je wykonaé na zajeciach i zaprezentowaé prowadzacemu.

e Zadania do wykonania w domu oznaczone sa symbolem x — sa one
punktowane, nalezy je dostarczy¢ w sposéb podany przez prowadzacego
i w wyznaczonym terminie (zwykle przed kolejnymi zajeciami).



1 Doktadne i przyblizone wyszukiwanie najblizszych
sasiadow 10p.<

Tresé

Wykorzystujac dane dotyczace problemu MSDC rozwiaz problem wyszuki-

wania najblizszych uzytkownikéw. Podobieristwo pomiedzy uzytkownikami

nalezy okresli¢ uzywajac wspotczynnika Jaccarda na zbiorach odstuchanych

utworéw muzycznych.

Podobienistwo Jaccarda pomiedzy dwoma zbiorami jest zdefiniowane jako
iloraz mocy czesci wspolnej zbioréw i mocy sumy tych zbioréow:

_ |AnB]
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J(A, B)

gdzie A i B sa zbiorami.

Rozwazmy nastepujacy przyktad. Niech zbior S; = {s1, s3,s4} odpo-
wiada pierwszemu uzytkownikowi uj, a zbior Sy = {s9, s3, 56} uzytkownikowi
drugiemu uo. W postaci tabelarycznej mozemy te zbiory zapisa¢ nastepujaco:

uzytkownik s; so S3 sS4 S5 Sg Sv
U1 10 11 0 0 0
U9 0 110 0 1 0

Dla powyzszych danych wspoétczynnik Jaccarda wynosi:

1
J(A,B) = 3
Zadanie: Dla stu pierwszych uzytkownikéw, pojawiajacych sie w tabeli
facts, znajdz stu najblizszych sasiadéow o podobienistwie Jaccarda wiekszym
od 0 (w calym zbiorze). Nastepnie postaraj sie tak zmodyfikowaé algorytm,
aby mozliwe byto znalezienie najblizszych uzytkownikéw dla wszystkich uzyt-
kownikow w sposdb dokladny w sensownym czasie (ok. 2-5 godzin przy algo-
rytmie sekwencyjnym). W kolejnym kroku zaimplementuj algorytm wyszu-
kiwania przyblizonych najblizszych sasiadéow dla odlegtosci Jaccarda wyko-
rzystujac metode LSH i technike minhash. W celu zweryfikowania podejscia
nalezy poréwnaé jego wynik z wynikiem wyszukiwania doktadnego. Mozna
to wykonaé obliczajac czutosé (ang. recall) dla zadanego poziomu podobien-
stwa, tj. z listy doktadnych i przyblizonych sasiadéw wybieramy tylko tych o
podobienstwie wiekszym lub réwnym od zadanego, a nastepnie sprawdzamy
jaka czes¢ wybranych doktadnych sasiadéw stanowia wybrani przyblizeni
sasiedzi. Pokaz jak mozna sterowaé podejsciem LSH w celu wyszukiwania
uzytkownikéw o réznym poziomie podobienstwa.

Punktacja:



e Realizacja wyszukiwanie doktadnych najblizszych sasiadéw dla 100
pierwszych uzytkownikéw dowolnym podejsciem: 3p.

e Optymalizacja kodu pod wzgledem szybkosci dziatania: 2p.

e Znalezienie stu najblizszych uzytkownikéw dla wszystkich uzytkowni-
kéw: 2p.

e Wyszukiwanie przyblizonych najblizszych sasiadow z wykorzystaniem
LSH i techniki minhash dla wszystkich uzytkownikéw przy zadanym
poziomie podobieristwa: 2p.

e Sterowanie podej$ciem LSH w celu wyszukiwania uzytkownikow o r6z-
nym poziomie podobienstwa wraz z analizg wynikéw: 1p.

e Weryfikacja podejscia (policzenie czultosci przy zadanym poziomie po-
dobieristwa) z lista 100 pierwszych uzytkownikéw: bonus 1p.

e Weryfikacja podejscia (policzenie czulosci przy zadanym poziomie po-
dobieristwa) dla 10000 pierwszych uzytkownikéw: bonus 2p.

e Algorytm liniowy wyszukiwanie k najblizszych sasiadéw dla pojedyn-

czego uzytkownika: bonus 2p.

Do implementacji funkcji minhashowych mozna wykorzysta¢ nastepujaca
rodzine funkcji mieszajacych H. Niech h € H : {1,...,M} — {0,...,m}.
Znajdz liczbe pierwsza p > M. Nastepnie zdefiniuj, dla kazdego a € {1,...,p—
1} oraz dla kazdego b € {0,...,p — 1}, funkcje:

ga,b(&“) =ar+b modp.
Dla kazdej takiej funkcji g zdefiniuj nastepujaca funkcje mieszajaca:
hap() = gap(zr) mod m.

Wartosci a i b nalezy wylosowaé w sposob jednostajny z podanego przedziatu.
Powyzsza rodzina H funkcji mieszajgcych spelnia nastepujaca wlasnosé:

1
hgg(h(w) =hy)) < —,

dla kazdej pary réznych z,y € {1,..., M}.
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