Halézatok és a WWW Matematikaja 2008 Gsz

Feladatsor
Eléado: Bencziir Andrds 2008. november 17.

1. Definialjuk a PageRank-et, mint annak a bolyongésnak a hatartértékét, amely egy ismeretlen elosz-
1asbél indul és minden 1épésben d valdszintiséggel uniform véletlen eloszldsba, (1 — d) valdszind-
séggel pedig véletlen szomszédra ugrik. Bizonyitsuk be, hogy ha egy uniform véletlen csicsbél d
paraméteri geometriai eloszlds szerint hosszu véletlen sétat tesziink, akkor az egyes csicsokba pon-
tosan a PageRank értékiiknek megfeleld valdszintiséggel ériink. Geometriai eloszlas alatt azt értjiik,
hogy Pr(a séta hossza t) = d - (1 — d)*.

2. Bizonyitsuk be, hogy 0sszefiiggd irdnyitatlan regularis graf esetén a bolyongds-matrixnak sajatértéke
a —1, ha a graf paros, ellenkez esetben azonban az 1-en kiviil nincs 1 abszoliit értéki sajatérték.

3. Bizonyitsuk be, hogy erdsen Osszefiiggd graf minden csicsa nem-null perzisztens, azaz véges a
visszatérés varhat6 ideje.

4. Az el6adason latott exponencidlis lecsengésti bolyongas felhaszndldsdval konstrudljunk olyan gra-
fot, amelyben kevés csics hozzdaddsaval jelent6sen mddosithaté a d = 0 értékhez tartozé elfajuld
PageRank vektor. Becsiiljilk meg, hogy hdny csics hozzdadasaval mennyire tudjuk a PageRank
értékeket az eredeti csucsoktol ,,elszivni”.

5. A sortiiz probléma. Egy N processzorbdl 4ll6 linedris hdlézat minden eleme csak O(1) memdrid-
val rendelkezik, azaz tobbek kozott nem tudja megjegyezni vagy megszamolni N értékét. Mutassuk
meg, hogyan koordinélhat6k dgy, hogy a O(N) 1épés utdn egyszerre egy speciélis dllapotba keriilje-
nek. A celldknak egy k6z0s drajelen és a bal oldalrdl inditott start-jelen kiviil mas bemenete nincsen.
(Alkalmazhatunk rekurziét!)

6. Fejezziik ki a Sim(a, b) értékeket a graf éleit megforditva vett, pontosan k 1épéses sétdkbol allo
perszonalizélt PageRank, az rpM (a) értékek segitségével. Utmutatds.

e Milesz >, RPFl(a) - RPIF (b)?

e Inditsunk két egyidejii fiiggetlen véletlen sétit a-bol visszafelé. Legyen SSim“) (a) = >, (1 —
c)t - Prob (a két séta t 1épés utdn megllitva azonos cstcsba ér és ezzel egyiitt legaldbb /-szer
taldlkozott). Hatdrozzuk meg SSim(“*1) (a)-t az SSim(®) (x)-ek és az RP-k segitségével!

e Szitaformula segitségével hatdrozzuk meg az SSim-ekbdl >, (1 — ¢)* vérhat6 értékét, ahol ¢ az
elso pillanat, hogy az a-bdl indulé két fliggetlen egyideji séta Gjra taldlkozik.

e Hatdrozzuk meg végezetiil Sim(a, b)-t.

7. Egy graf c-expander, ha minden |.S| < n/2 csicshalmaznak legaldbb c - |S| kiilonb6z6 szomszédja
van. Bizonyitsuk be, hogy egy ilyen grifban barmely két cstcs tavolsdga legfeljebb O(logn). Haté-
rozzuk meg az O()-beli konstanst is!

8. Tegyiik fel, hogy egy d-regularis grafban minden
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csdcshalmazbdl legaldbb k-S| kiilonboz6 é1 1ép ki. Mutassuk meg, hogy a graf ¢’-expander valamely
¢’ -re. Adjuk meg a lehets legjobb ¢/-t.



