Przykłady zadań egzaminacyjnych 2004/2005

1. Zaproponuj strukturę danych, która pozwoli na jak najefektywniejszą pracę komisji wyborczych przy obsłudze wyborów. Każda komisja jest zobowiązana odszukać każdego z wyborców w swojej bazie na podstawie jego adresu zamieszkania i nazwiska, sprawdzić jego uprawnienia do głosowania oraz przesłać informację o frekwencji do centrali. Podaj algorytm (pseudokod) wyszukiwania wyborcy w zaproponowanej strukturze. Oszacuj  koszt algorytmu.


PYTANIE :


Czy adres i nazwisko może jednoznacznie indentyfikować osobę ? ( w jednym domu moze mieszkać kilku Kowalskich ). Gdyby był pesel to sprawa się rozwiązuje. Wtedy sortujemy wg. numeru pesel, a następnie wyszukujemy np. bisekcją.

Myślę, że sytuacja „kilku Kowalskich” jest do pominięcia (zakładamy, że nie zachodzi). Co do samego rozwiązania, to oczywiście można podać co najmniej kilka takich struktur danych a nawet wystarczy zwykła tablica. Wtedy prostym rozwiązaniem jest posortowanie danych względem nazwiska a następnie względem adresu (drugie sortowanie algorytmem stabilnym) i wyszukiwanie na tak posortowanych danych za pomocą metody bisekcji. Zatem jak dostaniemy np. Kowalskiego z ul. Kwiatowej 6 to najpierw wyszukujemy w tablicy pierwszy indeks gdzie występuje adres Kwiatowa 6 (np. k), następnie ostatni indeks gdzie występuje adres Kwiatowa 6 (np. l). Oba wyszukiwania metodą bisekcji. Jeżeli teraz k=l to zgodnie z naszym założeniem mieszka tylko jeden Kowalski na Kwiatowej 6 (bo mieszka tam jedynie jedna osoba !!!) W przeciwnym przypadku ponownie na tablicy od indeksu k do l włącznie wyszukujemy binarnie względem nazwisk (tu wykorzystujemy stabilność drugiego algorytmu sortowania) Kowalskiego. Ponownie zgodnie z naszym założeniem na Kwiatowej 6 mieszka co najwyżej jeden Kowalski. Oczywiście założenie to można łatwo ominąć (zastanówcie się jak?).

Koszt całości to: dwa sortowania O(nlogn) np. QuickSortem na budowę struktury oraz dwa wyszukiwania binarne O(logn) na wyszukanie Kowalskiego. Zatem jeżeli wykonujemy p wyszukiwań to dostajemy: O(nlogn)+pO(logn) co dla p<<n daje nam O(nlogn). 

2. Zaproponuj strukturę danych, która umożliwi wyliczenie częstości występowania znaków w danym tekście zapisanym w 26 znakowym alfabecie. Oszacuj koszt pamięciowy utworzonej struktury oraz koszt czasowy wykonania zadania dla pliku o długości n.



ROZWIAZANIE : 

Należy stworzyć tablicę o 26 ( 27 jeśli liczymy spacje ) polach. Czytamy tekst od początku. Pobieramy numer ASCII każdego znaku i wpisujemy go do naszej tablicy pod odpowiednim polem. Metoda wpisywania polega na tym, że od kodu ASCII znaku, który właśnie czytamy odejmujemy znak ASCII litery „a”. W ten sposób na przykład częstotliwośc występowania litery „b” będzie zapisana w tablicy pod polem 1. Koszt pamięciowy sprowadzał by się do kosztu zaimplementowania dwuwymiarowej tablicy o 26 polach. Koszt czasowy to „n”, czyli koszt przeczytania wszystkich znaków z pliku.


PYTANIE : 



Czy należy zaproponować konkretną strukture danych, jak kopiec, stos, kolejka? Czy może wystarczy posortować tablice, którą wypełniliśmy którąś z metod (np. QuickSort).

Powyższe rozwiązanie również wydaje się być poprawne. W zadaniu nie ma mowy o tym, że należy skonstruować coś bardziej wymyślnego do prostej tablicy zliczającej. Oczywiście zawsze można powiedzieć bardziej bogatym językiem, że to co zaproponowaliście jest wariantem tablicy haszującej, która zamiast przechowywać znaki, zlicza ich częstość a funkcją haszującą jest „kod dowolnego znaku – kod znaku a”.

3. Zaproponuj taką strukturę danych do reprezentacji słownika języka polskiego aby proces sprawdzania poprawności ortografii był jak najkrótszy. Oszacuj koszt sprawdzenia poprawności danego słowa w zależności od liczby słów w słowniku.


ROZWIĄZANIE  1 :


Tworzymy tablicę haszującą. Słownik powinien być w niej zapisany. Jeśli tak będzie to koszt wyszukiwania danego słowa w tej tablicy będzie kosztem operacji member(e,s) z wykładu 10. Koszt wynosiłby wtedy ((1+a), przy czym a=n/m, gdzie n to liczba słów, am to długośc tablicy.

ROZWIĄZANIE 2 :


Tworzymy zwykła tablicę, zapisujemy w niej wszystkie słowa w słowniku. A wyszukujemy metodą bisekcji (binarnego wyszukiwania). Koszt szukania wyniółby log(n).


PYTANIE :



Ile pól powinna liczyć tablica (ile powinno wynosić modulo) w rozwiązaniu nr 1 ?

Oba rozwiązania są dobre ale nie do końca. Tak naprawdę obie metody wymagają od nas porównywania całych słów podczas gdy błąd może występować np. już na 2 pozycji. Szczególnie w przypadku słów bardzo długich staje się to uciążliwe. Można zaproponować lepszą strukturę, która rozwiązuje ten problem np. drzewo, którego węzeł zawiera tyle wskaźników do synów ile liter ma alfabet język polskiego, czyli około 26. Wtedy wyszukanie słowa w słowniku sprowadza się do przejścia po takim drzewie od korzenia do liścia. Oczywiście, jeżeli błąd w danym słowie występuje wcześniej, to wykryjemy ten fakt odpowiednio wcześniej bez konieczności „wczytywania” danego słowa do końca. Metoda ta, gwarantuje nam, że złożoność wyszukiwania zależy do długości wyszukiwanego słowa a nie liczby słów w słowniku – to jest istotne, gdy zamierzamy dynamicznie rozbudowywać słownik.

Wracają do pytania jak dobrać parametr m (rozmiar tablicy) – to jest trudne gdyż rozkład częstości wartości funkcji haszującej typu modularnego dla języka polskiego może nie być równomierny (zapewne nie jest) co doprowadzć może do dużych problemów z zachowaniem rozsądnej złożoności wyszukiwania. Moja odpowiedź to: nie wiem – trzeba zbadać to empirycznie (
4. Zaproponuj procedurę, która pozwoli wypisać etykiety wszystkich liści pewnego danego etykietowanego drzewa, jeśli wiadomo, że każdy wierzchołek tego drzewa ma co najwyżej k następników. Oszacuj koszt zaproponowanej procedury.

ROZWIAZANIE :


Będziemy musieli skorzystać z rekurencji. Uruchamiamy ją na korzeniu drzewa. Jeśli dany wierzchołek (na początku korzeń) ma dzieci to wywołaj tą procedure na tych dzieciach (maksymalnie k razy dla jednego wierzchołka). Jeżeli wierzchołek nie ma dzieci to wypisz nazwę tego wierzchołka. Koszt ograniczony jest z góry przez kk.

PYTANIE :


Jeśli to jest dobrze to jaki jest bardziej dokładny koszt.

A skąd wzięło się kk? W zadaniu nie ma mowy o tym, ile jest wierzchołków w drzewie – załóżmy, że n. Następnym pytaniem jest co uważamy za operację dominującą: może to być fakt odwiedzenia dowolnego wierzchołka w drzewie (bez różnicy na liczbę tych odwiedzin) – inaczej mówiąc liczba uruchomień procedury rekurencyjnej, a może to być jednokrotne przejście przez wierzchołek w drzewie (liczba odwiedzin staje się istotna) itd. To trzeba samemu sprecyzować!!! Powiedzmy, że interesuje nas wariant pierwszy: wtedy zgodnie z waszym algorytmem dostajemy O(n). W wariancie drugim dostajemy O(kn). Prawdę mówiąc wielkość nk jest trudno wyobrażalna dla sensownych rozwiązań.

5. Zaproponuj strategię zachłanną do znalezienia najkrótszej drogi między dwoma wyróżnionymi wierzchołkami, w danym niezorientowanym grafie z wagami. Oszacuj koszt podanego algorytmu. Uzasadnij, że algorytm zawsze daje optymalne rozwiązanie lub wskaż przykład świadczący o tym, że strategia zaproponowana nie zawsze daje optymalne rozwiązanie. 

ROZWIAZANIE :




Wydaje mi się, że w tym zadaniu mamy dużą dowolnośc w wyborze algorytmu. Zachłannymi algorytmami sa : Kruskal, Dijkstry, Priama. Różnica polega na tym, że nie każdy z nich daje optymalny wynik, czyli najkrótszą drogę pomiędzy dwoa punktami. Wiec przy wyborze jednego musimy podać przykład, że jest optymalny, a przy wyborze innego, ze nie jest. Wygodniej było by udowodnić, że nie jest optymalny (np. Priam). Czy można to zadanie rozwiązać w ten sposób ? 

Tok rozumowania - OK. Dijkstra da zawsze coś optymalnego, Kruskal i Priam nie koniecznie. Można oczywiście samemu próbować opracować coś innego np. zbadanie jedynie krawędzi jednocześnie incydentach z dwoma wyróżnionymi wierzchołkami, ale to jest zbyt proste (


6. Firma AutostradoBud postanowiła zbudować w Polsce sieć autostrad w taki sposób, by wszystkie miasta wojewódzkie  miały połączenia autostradowe między sobą. Rozważa się dwa warianty: 1. wykupienie ziemi i poprowadzenie autostrady po liniach prostych, 2. wykorzystanie istniejącej sieci dróg, które chociaż często są kręte i dużo dłuższe, bo przechodzą tez przez małe miasta, to jednak koszt wykorzystania ich pod autostradę jest mniejszy. Mając daną (a) siec dróg w Polsce,(b) położenie każdego z miast wojewódzkich,(c) koszt wykupienia 1km terenu dla każdej pary miast wojewódzkich oraz (d) koszt wykorzystania 1km istniejącej drogi,
doradz firmie Autostradobud,  które rozwiązanie będzie tansze.  Zaproponuj metodę postępowania, która pozwoli firmie zbudować siec autostrad możliwie małym kosztem.

PYTANIA :


Czy miasta muszą być połączone każde z każdym ? Nie miało by sensu, gdybyśmy musieli łączyć bezpośrednio miasto A z C jeśli pomiędzy nimi, w liczbie prostej leży jeszcze miasto B. 

Ja rozumiem, że nie muszą – istotna jest jedynie możliwość dojazdu wojewódzkiego dowolnego miasta wojewódzkiego do innego za pomocą autostrady (możliwe że biegnącej także przez inne miasto wojewódzkie).

ROZWIAZANIE :

Wydaje nam się, że nalezy posługiwać się tu algorytmem Dijkstry. A za wagi krawędzi przyjmować mniejszy koszt budowy drogi na tej krawędzi. Czyli jeśli wyjdzie nam, że koszt nadbudowania autostrady nad starą drogą jest mniejszy niż koszt wybudowania nowej autostrady to przyjmujemy tą niższą wartośc za wagę krawędzi. 

Gdy mamy juz wszystkie  minimalne wybrane wagi krawędzi to posługujac się algorytmem Dijkstry łączymy miasta ze soba.

Poprawne rozwiązanie jest trochę inne. Dzielimy je na dwa etapy:

1) wyznaczamy minimalne drzewo rozpinające łączące wszystkie miasta wojewódzkie i biegnące jedynie po już istniejących drogach. Krawędzie drzewa to właśnie te drogi a wagi krawędzi to koszt modernizacji drogi do autostrady. Sumując wagi krawędzi takiego drzewa otrzymujemy całkowity koszt najtańszego z możliwych połączeń wszystkich miast wojewódzkich przez modernizację dróg już istniejących.

2) z zadania wynika, że mamy dane pozycje wszystkich miast wojewódzkich. Zatem traktujemy je jako punkty na płaszczyźnie Euklidesowej i łączymy je prostymi  (każdy z każdym). W ten sposób otrzymujemy graf pełny o krawędziach będących właśnie tymi prostymi i wagach krawędzi równych kosztowi budowy nowej autostrady długości równej długości danej prostej. Ponownie wyznaczamy drzewo rozpinające (minimalne) i sumujemy wszystko. Tak otrzymamy koszt najtańszej możliwej sieci nowych autostrad.

Na koniec porównujemy oba rozwiązania (uzasadnienie poprawności wariantu drugiego wymaga znajomości odrobiny geometrii).

7. Zaproponuj algorytm, który dla danej tablicy liczb m x n oblicza ścieżkę o minimalnej wadze prowadzącą od lewej strony tablicy do prawej. Scieżka zaczyna się w pierwszej kolumnie (w dowolnym wierszy) i składa się z  ciągu kroków kończących się w ostatniej kolumnie (znów w dowolnym wierszu). Każdy krok polega na przejściu z kolumny i do, sąsiadującego w poziomie lub po skosie, pola w  kolumnie (i+1)szej. Pola znajdujące się w pierwszym i ostatnim wierszu uznajemy za  sąsiadujące, tak jakby tablica była nawinięta na walec. Elementami tablicy są liczby całkowite (mogą być dodatnie lub ujemne), a wagą przebytej ścieżki jest suma wartości pól, przez które przechodzi ścieżka.

ROZWIAZANIE :


To na pierwszy rzut oka jest latwe, nie potrzebujemy raczej pomocy. Zaimplementowaliśmy to na kartce w pseudokodzie :) Chyba, że są jakieś kruczki w tym zadaniu, bardzo, bardzo głęboko ukryte :)

Zwróćcie uwagę na możliwość wykorzystania paradygmatów programowania dynamicznego (wykład 14 jak dobrze pamiętam).

