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レポートの〆切について	


第一回・第二回（行列アクセス時間の計測）は	
  
５月１８日（日）〆切ます。	
  
〆切後、いくつかのプログラムを　講義のweb	
  
ページで公開する予定です。	
  
	
  
第三回（単語の頻度カウント）レポートの〆切は、
もう少し先に設定する予定です。	
  
先の課題の事情もあるので、単語を数えるだけでも・・・	
  
	




（繰り返しになりますが）	
  

この実践講座の背景	


•  今年が初年度	
  
•  なぜ始めようと思ったか？	
  
– 研究室でも学生のバックグラウンドがまちまち	
  

•  研究室には、法学部・農学部出身者	
  

– アルゴリズムの基礎知識はあったほうが良い	
  
•  道具としてのアルゴリズム。　→　動作理解は楽しい	
  

–  しめじソートとじゃがいもソート	
  

•  食わず嫌いの原因の一つは「証明」　→　これは省く	
  

– 計算機実験で知っていてほしい基礎知識がある。	
  
•  実験の再現性（と効率）→　自動化（手打ちは止めましょう）	
  



（繰り返しになりますが）	
  

この実践講座について	


•  ターゲット	
  
– 学部で情報系の授業を履修しなかった人	
  
– 学部で受けた情報系の授業の復習をしたい人	
  
かつ、アルゴリズムを使う （ ≒	
  プログラムを書く）
予定がある人	
  

•  目標	
  
– プログラムを書くとき、適材適所のツール（アルゴ

リズムを含む）が使えるように意識できること。	
  



方針について	


•  変わったところ	
  
　→　（できるだけ）深堀りもできるように	
  
　→　全員のソースコードレビューは無理	
  
　→　（そのかわり）面白いコード・レポートの紹介	
  
	
  
•  変わらないところ	
  
　→　研究の助けになりそうなこと	
  
　→　深堀りしなければ、あまり負担にならない	
  



先週のレポートから	
  
Hash	
  性能比較	




先週のレポートから	
  
HASH	
  詳細比較	




先週のレポートから	
  
銀河鉄道の夜	




先週のレポートから	
  
Trie,	
  Hash,	
  map(C++)	
  の比較	


	
  



先週のレポートから	




先週のレポートから	
  
夏目漱石比較	




先週のレポートから	
  
太宰治・そして自分のレポート	




先週のふりかえり　（グラフ）	


線の形状や長さは無視、	
  
どの点とどの点がつながれているのか	
  
（つながれてないのか）だけに着目	
  
　→　 　という数学的概念	
  
	
  
お約束の記法	
  
　　グラフ　G	
  =	
  (V,E)　　	
  
　　　　V：　頂点集合	
  
　　　　E:	
  	
  	
  	
  辺集合	
  
	
  
	
  
	
  



グラフのいくつかの基礎的な性質	


•  次数：　ある頂点につながっている辺の数	
  

•  連結・連結度　どのくらい、頑丈に、つながっているか？	
  

– いくつ頂点を取ってもつながっているか？	
  
（注：　辺ではない）	
  

•  疎・密：　辺の数|E|は　|V|2以下	
  
　　　　　　次数の平均が定数なら　O(|V|)	
  程度	
  

	
  

	




グラフの表現 (バリエーションあり）	


•  エッジリスト　　(1,2)(2,3)(2,5)(3,4)(4,5)(5,1)	
  
	
  

•  隣接リスト	
  

•  隣接行列　	
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グラフドローイング	


•  どうやったらきれい？　	
  
– エッジが少ない方が自由度は高い	
  	
  
　→　たとえばTREE	
  
– 頂点に面積があると難しくなる　（ラベルなど	
  
	
  
– そもそも、きれいって？	
  
　→　色々な　CRITERIA	
  がある	
  
　　　　（はやるかどうかは、多数決）	
  



グラフドローイング	


•  いろいろなクライテリア	
  
– 交差する辺の数を最小化	
  
– 線は直線で　	
  
– グリッド上で辺が曲がる回数を最小化	
  
– できるだけ各ノードを離す（バネモデル）	
  
– 中心からできるだけ放射状に	
  
– 頂点は環状に、球状に	
  
– 近いノードは近く	
  
– 階層構造が見えるように描画	
  
– クラスターが見えるように描画	




同じグラフの色々なレイアウト（graphviz)	


hHp://melborne.github.io/2013/04/02/graphviz-­‐layouts/	




ちょっと変わったグラフ	
  

Random	
  Graph	

•  頂点数　n　　　	
  
•  確率	
  p	
  	
  ,	
  	
  0<=p<=1	
  
•  完全グラフの辺を　確率 pで残したグラフ	
  

•  例　n=3,	
  p=0.8	
  

wikipedia	
  より♪	
  
hHp://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/Random_3.png	




The	
  evoluYon	
  of	
  the	
  G(n,p)	
  	
  
random	
  graph	


•  hHps://www.youtube.com/watch?v=mpe44sTSoF8	




レポート・成績について	

•  ほぼ毎回、プログラミング課題を出題する予定	
  

–  効率の良い計算機実験のためのツールを使ってみる	
  
–  アルゴリズムの実装	
  
–  ライブラリの利用・・・　など	
  

•  ３回以上、レポートのファイルとプログラムのソースを添付し、	
  
　　メールで提出のこと	
  

–  E-­‐mail:	
  algorithm2014@edu.jar.jp	
  
–  サブジェクト　「アルゴリズムとプログラム実践講座・レポート」	
  
–  学生証番号と名前は、　メールの本文にも書いてください。	
  
–  〆切：次の授業の直前の日曜日深夜　（講評の都合上。〆切後も受付ます）	
  
–  プログラムやレポートは（見本として）公開することがあります。適宜、作者名や　　

コピーライトをいれておいてください。公開不可の場合は、プログラムの冒頭に
その旨、コメントをいれておいてください。	
  

–  質問・作問提案も歓迎　（作問については採用の場合は別途加点）	
  
–  サンプルプログラムは「初心者向け」です。　上級者は無視してください。	
  



推奨環境など	


•  Linux,	
  	
  Mac,	
  	
  （Windows+Cygwin）	
  
•  仮想マシン環境（VMware,	
  VirtualBox,	
  Parallels)	
  
– 余裕があれば、いろいろな組み合わせを試して　　

比較してみると面白いと思います	
  

•  言語	
  
– 自由。ただし、一般的でない言語については、　　　

上記いずれかのOS	
  上にインストール可能なもの	
  



第四回　課題	


Sample	
  programs	
  
graph.awk	




グラフの生成・ツールを使った表示	


1.  ランダムグラフや	
  WSモデル（後述）を生成する　
プログラムを作成する。ただしノード数	
  n　および　
確率p	
  は指定できるようにすること。	
  

2.  ノード数いくつくらいまで生成できるか確認せよ	
  

3.  生成したグラフそれぞれの最大次数、平均次数
を求めよ	
  

4.  生成したグラフを、グラフ可視化ツール（あるい
は自作ツール）で表示する。	
  



この課題の狙うところ	


•  パラメータで性格が変わるグラフの生成	
  

•  平均次数が小さい巨大グラフの生成	
  
（どこまで大きいグラフが生成できるか）	
  

•  グラフを表示するツールを使ってみる	




ところで	


世界の人口が数十億	
  
Web	
  ページの数も、数億から数百億？	
  
	
  
ノードが、そもそもメモリーにのらない。	
  
	
  

　→　どうしましょ？　	
  



（おまけ）メモリー階層	


L2	

L1	


L3	

メモリ	


ハードディスク	


数百倍	


数百倍	




（おまけ）ハードディスクの基礎知識	


hHp://hddnavi.jp/focus/controller_change2.html	
  より	




（おまけ）ハードディスクの基礎知識	


IT	
  Pro	
  2007/8/31	
  倉田雅弘氏の記事より	
  
hHp://itpro.nikkeibp.co.jp/arYcle/lecture/20070824/280199/	
  	




ハードディスクの部分的な不調	


太古の昔は、メインコンピュータが管理	
  
　　→　defect	
  list	
  で、アクセスしてはいけない	
  
　　　　セクターを管理していた	
  
	
  
今は、（たぶん）「物理アドレス」と「論理アドレス」	
  
が分かれていて、計算機は「論理アドレス」で	
  
アクセス、HDD	
  のコントローラが交替セクタを扱う	
  
	
  



（おまけ）ハードディスクの基礎知識	


IT	
  Pro	
  2007/9/3	
  倉田雅弘氏の記事より	
  
hHp://itpro.nikkeibp.co.jp/arYcle/lecture/20070824/280261/	


hHp://www.atmarkit.co.jp/fwin2k/
experiments/defragment/defragment_1.html	
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（注）	




（おまけのおまけ）太古の昔	


動いてる軽めのHDD	
  を	
  
　　物理的にさわったら、怒られた。	
  
「クラッシュしたらどうするんだ！」	
  
	
  
→　今、そもそも、ラップトップ　PC　	
  
　　歩きながら、使う人いるし・・・	
  
　　ハードディスク回転中！	
  



（おまけ）B-­‐TREE	


Wikipedia	
  より	


アルゴリズムのオーダーはまったく一緒	
  
でも、現実に、性能は結構違う	




講義準備していたときに	
  
学生さんに言われた言葉	


	
  

「お金が稼げるアルゴリズムの話
を聞きたい」	




企業側広告評価（ネット広告白書2010)	




効果測定（ネット広告白書2010)	




ユーザアンケート（ネット広告白書2010)	
  
広告後の行動	




ユーザアンケート（ネット広告白書2010)	
  
広告後の行動（拡大）	




講義準備していたときに	
  
学生さんに言われた言葉	


	
  
「お金が稼げるアルゴリズムの話を聞きたい」	
  
→　いや、もし稼げれば・・・	
  
	
  
（稼げるかどうかはおいておいて）	
  
「インターネットが情報を変えた」から、	
  
その結果　「重要になった」アルゴリズムの話	
  



情報があふれてる世界で	
  
（自分が）変わってきてるなと感じる事	

数の暴力。	
  
（たぶん）速度重要（リニアタイムが望ましい）	
  
	
  
（割と）多数決の世界。　	
  
（割と）もれがあっても気にしない。	
  
（割と）アドバーサリーは気にしないみたい。	
  
	
  
→　確率・統計的な「説得力」の大事さは	
  
　　（たぶん）増している。	
  



情報があふれてる世界で	
  
（自分が）面白いと思うところ	


	
  
（１）　探す	
  
–  欲しい情報を探す　（InformaYon	
  Retrieval)	
  
•  data	
  mining,	
  クラスタリング，機械学習,	
  統計	
  
（Google	
  という名の広告屋さんは、とても儲かっている♪）	
  

（２）　予測する	
  (complex	
  network)	
  
–  情報がどう流れるか？	
  
•  どう広告をうつのが有効か？　インフルエンサー	
  



情報があふれてる世界で	
  
（自分が）面白いと思うところ	


	
  
（１）　探す	
  
–  欲しい情報を探す　（InformaYon	
  Retrieval)	
  
•  data	
  mining,	
  クラスタリング，機械学習,	
  統計	
  
（Google	
  という名の広告屋さんは、とても儲かっている♪）	
  

（２）　予測する	
  (complex	
  network)	
  
–  情報がどう流れるか？	
  
•  どう広告をうつのが有効か？　インフルエンサー	
  



予測のために	


現実にあった数理モデルをつくる	
  

　→　その上でシミュレーションする	
  
　　　　	
  

　　→　適当なグラフを作って	
  
　　　　　　ランダムウォーク	
  
　　	
  
　　　	
  



予測のために	


現実にあった数理モデルをつくる	
  

　→　その上でシミュレーションする	
  
　　　　	
  

　　→　適当なグラフを作って	
  
　　　　　　ランダムウォーク	
  
　　	
  
　　　→　割とあたる	
  



予測のために	


現実にあった数理モデルをつくる	
  

　→　その上でシミュレーションする	
  
　　　　	
  

　　→　適切なグラフを作って	
  
　　　　　　ランダムウォーク	
  
　　	
  
　　　	
  



感染モデル	


最初聞いたときは、眉唾と思っていたが（反省）、	
  
人為的な要素がないだけに、結構「あたる」	
  
	
  
	




WSモデル [1998]	
  
（「スモールワールド」序文より）	


Wa#s	
  が父から聞いた話	
  
「おまえはたかだか６人の人を介すればアメリカ
合衆国大統領と握手できるんだよ」	
  
	
  
「いかなる二人であっても数人を介して握手で
きる世界とはどのようなものなのか、どのような
ダイナミクスが隠されているのかを明らかにす
るという研究テーマは？」博士論文執筆中の
Wa#s	
  は　Strogatz	
  先生に意見を求めた	
  
	
  



世界は狭い	
  	
  	
  
SIX	
  DEGREES	
  OF	
  SEPARATION　	




世界はますます狭くなった	


hHp://www.thedrum.com/news/2011/11/23/facebook-­‐shrinks-­‐
world-­‐four-­‐degrees-­‐separaYon	




WSモデルの作り方	
  
「複雑ネットワーク」増田直紀・今野紀雄著より	


1.  平均次数　k　を決める	
  
2.  頂点n個を輪状に置き、右左、それぞれk/2

個隣までつなぐ（拡張サイクル）	
  
3.  確率　p　で　枝を選ぶ（選ぶ枝は　pkn/2本)	
  
4.  選んだ枝は、確率1/2	
  で片側の頂点を切り

離し、別の頂点につなぐ。ただし多重辺には
しない。	
  

p=0	
  なら拡張サイクル	
  
p=1なら　ランダムグラフ	
  
Albert	
  and	
  Barabasi,	
  2002	




WS　モデル	


こうやって、グラフを作ってみると	
  
	
  
　→　平均次数は少ないけど、	
  
　　　　平均距離は、小さめなグラフが作れた	
  
	
  
　　→　現実世界を良く反映してる？？	
  
	
  



現実の世界を反映するような	
  
数理モデルが欲しい	




現実の世界のネットワークは？	


感染以外に、どういう物（関係）が知りたいか？	
  

•  WWW　のリンク構造？	
  
•  インターネット（ルータ）？	
  
•  人間関係？	
  
•  単語同時出現？　（自然言語理解）	
  
　　　　・・・	
  



現実世界の（役に立つ）	
  
ネットワークの特徴	


ネットワーク	
 ノード数	
 平均次数	


www	
   203549046	
   10.46	


インターネットルータ	
 150000	
   2.7	


論文引用	
 783339	
 8.57	


航空路線網	
 3880	
 9.7	


単語同時出現	
 478773	
  	
 74.3	


俳優共演関係	
 449913	
 113.443	


「複雑ネットワークとその構造(矢久保考介著)」より	




現実世界の（役に立つ）	
  
ネットワークの特徴	


•  スケールフリー性	
  
　　→　ノードの次数がベキ乗則	
  

•  スモールワールド性	
  
　　→　任意の２ノードの平均距離は短い	
  
	
  
•  クラスター性	
  
　　→　あるノードと、隣接ノードの隣接ノードとの間は	
  
　　　　エッジがある確率が高い	



