Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων, Τμήμα Πληροφορικής
21 Δεκεμβρίου 2001


Η/Υ 4-32: Δομές Δεδομένων

Φθινόπωρο 2001 – Παναγιώτα Φατούρου

4ο Σετ Ασκήσεων

Ημερομηνία Παράδοσης
Θεωρητικό Μέρος: Δευτέρα 14/1/03, ώρα 12:59 

Προγραμματιστικό Μέρος: Δευτέρα 14/1/03, ώρα 12:59 π.μ.

Τρόπος Παράδοσης: Προγραμματιστικό Μέρος: Θα χρησιμοποιήσετε το πρόγραμμα turnin.  Η εντολή που θα εκτελέσετε είναι:

turnin lab4_02@cs432 <ον_αρχείου1.c> <ον_αρχείου2.c> ... <ον_αρχείουk.c>

Θα πρέπει να εκτελέσετε την παραπάνω εντολή πριν από την προκαθορισμένη προθεσμία παράδοσης.

                                    Θεωρητικό Μέρος: Θα φροντίσω να βρίσκομαι στο γραφείο μου την αναγραφόμενη μέρα και ώρα. Αν όμως απουσιάζω, θα πρέπει να βάλετε τις ασκήσεις σας σε ένα φάκελο, να γράψετε επάνω το όνομα σας και να ρίξετε το φάκελο είτε στη θυρίδα μου ή κάτω από την πόρτα του γραφείου μου. Στις 13:00 όλοι οι φάκελοι θα μαζευτούν από τη θυρίδα και από το γραφείο μου. Όσες ασκήσεις έρθουν μετά από αυτή την ώρα και μέρα δεν θα γίνονται δεκτές.

Θεωρητικό Μέρος

1. Χρησιμοποιώντας τη συνάρτηση h(K) = K2 % m ως πρωτεύουσα συνάρτηση κατακερματισμού και τη συνάρτηση της διαίρεσης (h(K) = K % m) ως δευτερεύουσα συνάρτηση κατακερματισμού να εισαχθούν τα κλειδιά 80, 70, 5, 25, 81, 83, 60, 15 και 90 σε ένα πίνακα 10 θέσεων, ο οποίος είναι οργανωμένος με τη μέθοδο:

a. της αλυσίδας

b. των μικτών αλυσίδων

c. της γραμμικής αναζήτησης

d. του διπλού κατακερματισμού (όπου η συνάρτηση διαίρεσης παίζει το ρόλο και της δευτερεύουσας συνάρτησης)

e. του ταξινομημένου κατακερματισμού με αλυσίδες

f. του ταξινομημένου κατακερματισμού με ανοικτή διεύθυνση

[15%]

2. α. Έστω ότι τα κλειδιά με τιμές κατακερματισμού 00011, 00000 και 01000 εισάγονται στον πίνακα κατακερματισμού της διαφάνειας 21 της Ενότητας 7. Ζητούνται οι πίνακες κατακερματισμού που προκύπτουν μετά από κάθε εισαγωγή.

β. Υποθέστε ότι χρησιμοποιείται μια στρατηγική διαγραφής σύμφωνα με την οποία θα πρέπει το directory (ο κατάλογος) να διατηρείται όσο το δυνατό μικρότερο. Ζητείται ο πίνακας κατακερματισμού που προκύπτει αν διαγραφεί το κλειδί με τιμή κατακερματισμού 00000 από τον επεκτάσιμο πίνακα κατακερματισμού της διαφάνειας 21 της Ενότητας 7. Τι θα συμβεί αν διαγραφούν και τα κλειδιά με τιμές κατακερματισμού 01001, 01000 και 01010 από τον πίνακα; Παρουσιάστε τους πίνακες κατακερματισμού που προκύπτουν μετά από κάθε διαγραφή.

γ.  Ζητούνται οι πίνακες κατακερματισμού που προκύπτουν μετά την εισαγωγή κάθε ενός από τα κλειδιά με τιμές κατακερματισμού 011, 101, 110, 000, 111 σε έναν αρχικά άδειο επεκτάσιμο πίνακα κατακερματισμού.



  [15%]

3. α.  Ζητούνται οι σοροί που προκύπτουν από την εισαγωγή των κλειδιών 5,10,4,3,9,7,2 και 1 σε έναν αρχικά άδειο σορό.

β.   Ζητούνται οι σοροί που προκύπτουν μετά από κάθε μια από 3 διαδοχικές εκτελέσεις της DeleteMin() στο σορό που προκύπτει στο ερώτημα α.
  [10%]

Ξεκινώντας με 10 σύνολα Si, 1 ( i ( 10, καθένα εκ των οποίων περιέχει μόνο ένα στοιχείο, το i, παρουσιάστε τα up-δένδρα που προκύπτουν μετά από την εκτέλεση κάθε μιας από τις ακόλουθες λειτουργίες, δεδομένου ότι χρησιμοποιείται η στρατηγική για μείωση ύψους: A = Union(S3, S2); Β = Union(S7, S9); C = Union(Α,B); D = Union(C,S4); E = Union(S1, S5); F = Union(S6,S10); G = Union(F,E); I = Union(G, D); Find(9); Find(10);

Ποια θα ήταν τα up-δένδρα αν η στρατηγική συμπίεσης μονοπατιού είχε επίσης χρησιμοποιηθεί;








[10%]

4. α. Σε ένα σύνολο αρχείων τα 26 γράμματα του αγγλικού αλφάβητου συναντώνται με την εξής συχνότητα: a 120, b 90, c 20, d 5, e 123, f 34, g 12, h 20, i 56, j 9, k 68, l 52, m 24, n 88, o 32, p 46, q 2, r 29, s 98, t 86, u 15, v 5, w 3, x 13, y 38, z 8. Κατασκευάστε ένα δένδρο Huffman για αυτούς τους 26 χαρακτήρες. Ποια είναι η κωδικοποίηση Huffman της αγγλικής έκδοσης του ονόματος του πατέρα σας βάσει του παραπάνω δένδρου;

β. Παρουσιάστε τη λειτουργία του αλγορίθμου συμπίεσης Lempel-Ziv στο ακόλουθο κείμενο (υποθέστε ότι οι γραμμές χωρίζονται με ένα απλό κενό (space)):

pararam param parapararam

pam pam pam pararam pam

pa pa pa pa pam!






              [10%]

5. Να θεωρηθεί ένας τριαδικός σωρός μεγίστων, όπου κάθε κόμβος έχει τρία παιδιά (αντί δύο) και στον οποίο το κλειδί του κάθε κόμβου είναι μεγαλύτερο από το κλειδί των παιδιών του. Να διατυπωθούν οι σχετικές εκφράσεις για την εύρεση των παιδιών του κόμβου i καθώς και για την εύρεση του πατέρα του κόμβου i. Να υλοποιηθούν οι διαδικασίες MakeHeap, MaxHeapInsert και MaxHeapDeleteMin (με τρόπο αντίστοιχο αυτού που παρουσιάζεται στις διαφάνειες).


   
  [20%]

6. Να βρεθούν οι πιθανές θέσεις του 3ου μικρότερου και του 3ου μεγαλύτερου κλειδιού σε σορό με 100 κλειδιά.







  [20%]

Προγραμματιστικό Μέρος

Να κατασκευάσετε ένα πρόγραμμα που να υλοποιεί ξένα σύνολα με ένωση, όπου μπορεί να υπάρχουν το πολύ MAX_SETS ξένα σύνολα. Το πρόγραμμα σας θα πρέπει να αποθηκεύει δείκτες στις ρίζες των πάνω-δένδρων (up-tree) των ξένων συνόλων σε ένα πίνακα TREES[0..MAX_SETS-1] ο οποίος έχει MAX_SETS θέσεις. 

Θεωρείστε ότι κάθε στοιχείο των πάνω δένδρων αποτελείται από έναν ακέραιο key και έναν δείκτη που δείχνει στον πατρικό του κόμβο στο δένδρο. 

Ο χρήστης θα πρέπει να μπορεί να εκτελέσει τις ακόλουθες λειτουργίες:

1. MakeEmptyForest(): Αρχικοποιεί κάθε στοιχείο του TREES να δείχνει στο Empty UpTree (δηλαδή στο NULL).

2. UpTreeFind(): Παίρνει ως παράμετρο έναν δείκτη σε έναν κόμβο ενός πάνω-δένδρου και επιστρέφει το key της ρίζας του δένδρου.

3. UpTreeUnion(): Παίρνει ως παράμετρο δύο δείκτες στις ρίζες δύο δένδρων και επιστρέφει έναν δείκτη σε ένα νέο δένδρο που προκύπτει με τη συνένωση του μικρότερου από τα δύο δένδρα στο μεγαλύτερο.

4. FindNode(): Παίρνει ως παράμετρο έναν ακέραιο k και επιστρέφει ένα δείκτη σε έναν κόμβο (ενός πάνω δένδρου) του οποίου το key πεδίο ισούται με k. Προκειμένου να υλοποιήσετε τη συνάρτηση αυτή θα πρέπει να υλοποιήσετε έναν πίνακα κατακερματισμού HT[0..MAX_POS-1]. Χρησιμοποιήστε ως συνάρτηση κατακερματισμού τη συνάρτηση της διαίρεσης και θεωρήστε ότι οι συγκρούσεις επιλύονται με τη μέθοδο των αλυσίδων δηλαδή ο πίνακας είναι ένας πίνακας από λίστες. Κάθε στοιχείο του πίνακα είναι ένας δείκτης στο πρώτο στοιχείο της αντίστοιχης λίστας. Κάθε στοιχείο της λίστας είναι ένα struct που περιέχει ένα κλειδί key, ένα δείκτη ptree που δείχνει στον κατάλληλο κόμβο ενός πάνω δένδρου (ο οποίος περιέχει το ίδιο κλειδί με το key), και ένα δείκτη next στο επόμενο στοιχείο της λίστας (δείτε διαφάνεια 18 Ενότητας 8, όπου το ρόλο του 2-3 δένδρου παίζει ο πίνακας κατακερματισμού).

5. MakeSingletonSet(): Παίρνει ως παράμετρο έναν ακέραιο k και δημιουργεί ένα νέο up-tree που περιέχει έναν μόνο κόμβο με κλειδί k  Το νέο αυτό δένδρο προφανώς αποθηκεύεται σε μια από τις τρέχουσες άδειες θέσεις του πίνακα TREES.

6. Find(): Παίρνει ως παράμετρο έναν ακέραιο k τον οποίο διαβάζει από το πληκτρολόγιο (είσοδος από το χρήστη), καλεί την FindNode() για να βρει τον κόμβο που περιέχει το κλειδί αυτό (αν υπάρχει τέτοιος κόμβος) σε κάποιο από τα πάνω δένδρα και στη συνέχεια καλεί την UpTreeFind() με παράμετρο αυτό τον κόμβο και επιστρέφει το κλειδί της ρίζας του πάνω δένδρου στο οποίο αυτός ο κόμβος ανήκει.

7. Union(): Παίρνει ως παραμέτρους δύο ακεραίους k, l οι οποίοι θα πρέπει να είναι τα κλειδιά των ριζών δύο πάνω-δένδρων και καλώντας τις FindNode() και UpTreeUnion() συνενώνει τα δύο δένδρα και επιστρέφει το κλειδί της ρίζας του νέου δένδρου.

8. PrintHashTrees(): Τυπώνει τα περιεχόμενα των δένδρων. Θα πρέπει να διασχίζει όλους τους κόμβους όλων των πάνω δένδρων και για κάθε έναν από αυτούς να τυπώνει το μονοπάτι από τον κόμβο στη ρίζα του πάνω δένδρου όπου ανήκει.

Οι δομές που θα χρησιμοποιήσει το πρόγραμμα σας είναι οι ακόλουθες:

#define MAX_SETS …

#define MAX_POS …

struct tree_node {



int key;



struct tree_node *parent;

};

struct tree_node *TREES[MAX_SETS];

struct list_node {



int key;



struct tree_node *ptree;



struct list_nde *next;

};

struct list_node *HT[MAX_POS];

Το κυρίως πρόγραμμα (main()) θα πρέπει να είναι φιλικό προς το χρήστη και με ερωτήσεις να επιτρέπει την επαναληπτική εκτέλεση των λειτουργιών 5, 6, 7 και 8 (MakeSingletonSet, Find, Union και PrintHashTrees). Το πρόγραμμά σας θα πρέπει να καλεί τη συνάρτηση τύπωσης (PrintHashTrees()) μετά την εκτέλεση κάθε μιας από τις λειτουργίες 5,6 και 7 προκειμένου να ελέγχεται η ορθότητά του. 


[100%]

