Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων, Τμήμα Πληροφορικής
11 Νοεμβρίου 2002


Η/Υ 4-32: Δομές Δεδομένων

Φθινόπωρο 2001 – Παναγιώτα Φατούρου

2ο Σετ Ασκήσεων

Ημερομηνία Παράδοσης
Θεωρητικό Μέρος: Δευτέρα 18/11, ώρα 13:00-14:00 

Προγραμματιστικό Μέρος: Παρασκευή 29/11, ώρα 11:59 π.μ.

Τρόπος Παράδοσης: Ίδιος με εκείνον του 1ου Σετ Ασκήσεων.
Θεωρητικό Μέρος

1. α.  Ένα σχεδόν τέλειο δυαδικό δένδρο είναι ένα δυαδικό δένδρο στο οποίο όλα τα φύλλα έχουν το ίδιο βάθος. Πόσα σχεδόν τέλεια δυαδικά δένδρα υπάρχουν;

β. Πόσα παιδιά μπορεί να έχει ένας κόμβος v που είναι ο επόμενος στην ενδοδιατεταγμένη διάσχιση ενός κόμβου u δεδομένου ότι ο u έχει δύο παιδιά; 


γ. Δώστε τα ασυμπτωτικά ακριβέστερα φράγματα (δηλαδή Θ φράγματα) των χρόνων εκτέλεσης (i) για το πρόβλημα της αναζήτησης σε ταξινομημένο δυαδικό δένδρο (δυαδικό δένδρο αναζήτησης) με n στοιχεία, και (ii) για το πρόβλημα της ενδοδιατεταγμένης διάσχισης ενός νηματικού δυαδικού δένδρου με n στοιχεία.


  [15%]

2. Η αντίστροφη διάσχιση κατά επίπεδα ενός δένδρου γίνεται με τον ίδιο τρόπο όπως η διάσχιση κατά επίπεδα του δένδρου αλλά ξεκινώντας από τα φύλλα προς τη ρίζα (δηλαδή από μεγαλύτερα προς μικρότερα επίπεδα). Π.χ., η αντίστροφη διάσχιση κατά επίπεδα του (διατεταγμένου) δένδρου της σελίδας 11 των διαφανειών (Ενότητα 4: Δένδρα) είναι η ακόλουθη: L, H, I, J, K, E, F, G, B, C, D, A. Παρουσιάστε αλγόριθμο που θα υλοποιεί την αντίστροφη διάσχιση κατά επίπεδα. Ο αλγόριθμός σας επιτρέπεται να χρησιμοποιήσει μόνο τις δομές δεδομένων στοίβα και ουρά.

  [20%]

3. Η προδιατεταγμένη διάσχιση ενός δυαδικού δένδρου δίνει τα ακόλουθα κλειδιά: «a,b,c,d,e,f,g,h,i», ενώ η ενδοδιατεταγμένη διάσχιση δίνει τα κλειδιά με την ακόλουθη σειρά: «c,d,e,b,f,a,i,h,g». Σχεδιάστε το δένδρο. Είναι πάντα δυνατό να σχεδιάζουμε ένα δυαδικό δένδρο όταν γνωρίζουμε την προδιατεταγμένη και την ενδοδιατεταγμένη διάσχιση των κόμβων του και γιατί;
 


 [20%]

4. α.. Γράψτε ψευδοκώδικα για την εισαγωγή ενός κλειδιού σε ένα λεξικό που αναπαριστάται ως ταξινομημένος πίνακας (Insert(K, I, T[0..n-1]). Υποθέστε ότι το μέγιστο μέγεθος του πίνακα είναι Ν και κάθε προσπάθεια υπέρβασης αυτού του ορίου θα πρέπει να οδηγεί σε μήνυμα λάθους. Θεωρείστε ότι το τρέχον μέγεθος του λεξικού αποθηκεύεται στη μεταβλητή n.

β. Γράψτε ψευδοκώδικα για τη διαγραφή ενός κλειδιού από το λεξικό του ερωτήματος α.

γ. Μελετήστε την πολυπλοκότητα των αλγορίθμων που προτείνατε στα παραπάνω ερωτήματα.  






 

  [10%]

5. α. Παρουσιάστε τα δένδρα που προκύπτουν κατά την εισαγωγή των ακόλουθων κλειδιών (με τη σειρά που δίνονται) σε ένα αρχικά άδειο ταξινομημένο δυαδικό δένδρο: 50, 25, 75, 15,17, 6, 5, 7, 30, 41, 36, 38, 37.   


β.  Παρουσιάστε τα δένδρα που προκύπτουν κατά τη διαγραφή των κλειδιών 25, 75, 17 και 38 από το δένδρο που προκύπτει μετά τις εισαγωγές του ερωτήματος α.

Σημείωση: Θα πρέπει να παρουσιάσετε όλα τα δένδρα που προκύπτουν μετά από κάθε μία εισαγωγή ή διαγραφή.






[10%]

6. Εισάγετε τα στοιχεία με τα ακόλουθα κλειδιά σε μια αρχικά άδεια λίστα παράλειψης (skip list): 100, 50, 900, 30, 130, 300, 700, 500, 950. Υποθέστε ότι MaxLevel = 3 και ότι η ακολουθία αριθμών που επιστρέφει η Random() είναι 1/2, 1/4, 2/3, 1/6, 1/9, 1/7, 1/8, 4/5, 5/6, 2/9, 3/13, 1/16, 3/4, 5/7, 2/5, 3/7, 5/7, 1/3, 1/4, 1/5, 13/14. 
  [10%]

7. Παρουσιάστε αλγόριθμο σε μορφή ψευδοκώδικα (όπως αυτός των διαφανειών) που συγχωνεύει δύο skip λίστες σε μία.
   

  


[15%]

Προγραμματιστικό Μέρος

Σας ζητείται να υλοποιήσετε ένα νηματικό δυαδικό δένδρο. Κάθε κόμβος του δένδρου είναι ένα struct με 5 πεδία, έναν ακέραιο key, τους δύο δείκτες lc (left child) και rc (right child) και δύο ακεραίους lf και rf, που καθορίζουν αν οι lc και rc, αντίστοιχα, είναι κανονικοί ή νηματικοί δείκτες. Πιο συγκεκριμένα, θα πρέπει να υλοποιήσετε τις ακόλουθες λειτουργίες:

1. ThreadedLookup(): Ψάχνει για ένα συγκεκριμένο κόμβο στο δένδρο (με βάση το key) και επιστρέφει ένα δείκτη στον κόμβο αυτό αν τον βρει.

2. ThreadedInorderSuccessor(): Παίρνει ως παράμετρο ένα δείκτη σε ένα κόμβο v και επιστρέφει ένα δείκτη στον επόμενο του v στην ενδοδιατεταγμένη διάσχιση.

3. ThreadedInorderPredecessor():  Παίρνει ως παράμετρο ένα δείκτη σε ένα κόμβο v και επιστρέφει ένα δείκτη στον προηγούμενο του v στην ενδοδιατεταγμένη διάσχιση.

4. ThreadedInsert(): Εισάγει ένα νέο κόμβο στο δένδρο ως παιδί ενός κόμβου του δένδρου. Ο χρήστης είναι αυτός που θα καθορίζει τον πατέρα του νέου κόμβου, καθώς και το αν αυτός θα είναι αριστερό ή δεξιό παιδί του.

5. ThreadedDelete(): Παίρνει ως παράμετρο ένα κλειδί και διαγράφει από το δένδρο τον κόμβο που περιέχει αυτό το κλειδί.

6. InorderTraversal(): Παίρνει ως παράμετρο έναν δείκτη σε έναν κόμβο και τυπώνει το αποτέλεσμα της ενδοδιατεταγμένης διάσχισης στο δένδρο ξεκινώντας από αυτό τον κόμβο (δηλαδή τυπώνει με τη σειρά όλους τους κόμβους που έπονται του κόμβου αυτού στην ενδοδιατεταγμένη διάσχιση). 

7. ReverseInorderTraversal(): Παίρνει ως παράμετρο έναν δείκτη σε έναν κόμβο και τυπώνει όλους τους κόμβους που προηγούνται στην ενδοδιατεταγμένη διάσχιση του κόμβου (με σειρά αντίστροφη από αυτή που καθορίζει η ενδοδιατεταγμένη διάσχιση).

8. PrintTree(): Τυπώνει το δένδρο. 

9. main(): Θα πρέπει τέλος να υλοποιήσετε τη συνάρτηση main(), η οποία θα πρέπει να κάνει τα εξής:

i) Θα δημιουργεί ένα άδειο νηματικό δένδρο (καλώντας μια συνάρτηση MakeEmptyThreadedTree(), την οποία θα πρέπει επίσης να υλοποιήσετε),

ii) Θα εμφανίζει menu λειτουργιών με τις επιλογές 1) Insert, 2) Delete, 3) LookUp, 4) InorderSuccessor, 5) InorderPredecessor, 6) InorderTraversal, 7) ReverseInorderTraversal, 8) PrintTree και 9) Exit, και θα ζητά από το χρήστη να επιλέξει μια από τις λειτουργίες. Αν η λειτουργία είναι Εxit, η main() τερματίζει.

iii) Διαφορετικά, η main() θα πρέπει  να ζητά και να διαβάζει το κλειδί Κ πάνω στο οποίο θα εκτελεστεί η λειτουργία, να καλεί την αντίστοιχη συνάρτηση που επιτελεί τη λειτουργία που επιλέχθηκε στο δοθέν κλειδί (για κάποιες από τις παραπάνω λειτουργίες ίσως θα πρέπει να καλείται πρώτα η LookUp, η οποία θα επιστρέφει έναν δείκτη στον κόμβο που περιέχει το αντίστοιχο κλειδί), και

iv) να καλεί την PrintTree(), έτσι ώστε να μπορεί να ελεγχθεί αν η λειτουργία επιτελέστηκε σωστά,

v) Επιστροφή στο βήμα ii).




Σημείωση: Τα ερωτήματα βαθμολογούνται με διαφορετικά βάρη το καθένα. 
[100%]

