Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων, Τμήμα Πληροφορικής
19 Νοεμβρίου 2003


Η/Υ 432: Δομές Δεδομένων

Χειμερινό Εξάμηνο Ακαδημαϊκού Έτους 2003-2004 
Παναγιώτα Φατούρου

1ο Σετ Ασκήσεων

Ημερομηνία Παράδοσης
Θεωρητικό Μέρος: Τρίτη 25/11, ώρα 16:00 

Προγραμματιστικό Μέρος: Δευτέρα 8/12, ώρα 23:59

Τρόπος Παράδοσης

Θεωρητικό Μέρος: Τις λύσεις για το θεωρητικό μέρος θα πρέπει να τις φέρετε στο γραφείο μου (ή στα γραφεία των βοηθών) έως την Τετάρτη 26/11, ώρα 16:00. Μπορείτε φυσικά να φέρετε τις ασκήσεις σας και νωρίτερα από αυτήν την ημερομηνία, αλλά όσοι δεν έχουν καταφέρει να με βρουν πριν τις 26/11 θα πρέπει να φέρουν τις λύσεις τους στο γραφείο μου (ή στα γραφεία των βοηθών) την προκαθορισμένη μέρα και ώρα.

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

turnin lab1_03@cs432 <όνομα_αρχείου1.c> <όνομα_αρχείου2.c> ... <όνομα_αρχείουk.c>

Θεωρητικό Μέρος

1. Θεωρήστε την ακολουθία αριθμών Fibonacci πρώτης τάξης που ορίζεται ως εξής:
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Η αναδρομική υλοποίηση της συνάρτησης αυτής παρουσιάζεται στη συνέχεια:

function Fib(integer n): integer

int n1, n2;

if (n <= 1) then return n;

else {

n1 = Fib(n-1);

n2 = Fib(n-2);

return (n1+n2);

}

Σας ζητείται να τρέξετε στο χαρτί (δηλαδή να κάνετε trace) την Fib(n) για την περίπτωση που  n = 8. Πρέπει να παρουσιάσετε όλες τις αναδρομικές κλήσεις  της Fib καθώς και τις τιμές των μεταβλητών n, n1 και n2 σε κάθε εκτέλεση της Fib. 




   [10%]

α. Αποδείξτε τις ιδιότητες των Ο, Ω, Θ που αναφέρονται στη σελίδα 19 των διαφανειών του μαθήματος.









     [5%]

β. Ποιες από τις ακόλουθες εκφράσεις είναι αληθείς και γιατί;


     [5%]
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2. Βρείτε την τάξη Τ(n) της χρονικής πολυπλοκότητας του παρακάτω αλγόριθμου:

a.   procedure Peculiar(integer n) 

for i = 1 to n do

if i is odd then

for j=i to n do x = x+1;

for j = 1 to i do y = y+1;





     [5%]

b. procedure Puzzle(integer n)

for i = 1 to (n do

for j=(n+1 to n do 

for k = n to n+5 do x = x+1;





     [5%]
3. Αν ένα πρόγραμμα χρησιμοποιεί 2 στοίβες που το συνολικό μέγεθός τους είναι γνωστό, οι δύο στοίβες μπορούν να υλοποιηθούν χρησιμοποιώντας μόνο έναν πίνακα, έχοντας και τις δύο στοίβες να μεγαλώνουν προς το μέσο του πίνακα. Παρουσιάστε ψευδοκώδικα για τις λειτουργίες μιας στοίβας όταν αυτή υλοποιείται με τον τρόπο αυτό.  


   [20%]
4. Στην προδιατεταγμένη παράσταση, κάθε πράξη εφαρμόζεται στους δύο τελεστέους που την ακολουθούν. Για παράδειγμα, ‘+ 1 2’ αναπαριστά το άθροισμα του αριθμού 1 με τον αριθμό 2. Ο ορισμός είναι αναδρομικός και επομένως κάθε πράξη μπορεί να αναφέρεται σε τελεστέους που είναι το αποτέλεσμα άλλων πράξεων.  Π.χ., ‘- * + 1 2 – 3 4 5’ είναι η προδιατεταγμένη αναπαράσταση της ‘(1+2)*(3-4)-5’. Δώστε ψευδοκώδικα που θα διαβάζει μια έκφραση σε προδιατεταγμένη μορφή και θα επιστρέφει το αποτέλεσμα του υπολογισμού της. Ο ψευδοκώδικας σας επιτρέπεται να χρησιμοποιήσει μόνο ένα στιγμιότυπο μιας από τις δομές που έχετε διδαχθεί στο μάθημα.             

.






   [25%]

5. Υποθέστε ότι θέλουμε να χρησιμοποιήσουμε κάποιο είδος λιστών για να αναπαραστήσουμε σύνολα από ακεραίους, έτσι ώστε κάθε λίστα να αποθηκεύει τα στοιχεία ενός συνόλου. Η διάταξη των στοιχείων ενός συνόλου δεν είναι σημαντική (δηλαδή δεν απαιτείται οι λίστες να είναι ταξινομημένες). Υποθέτουμε επίσης ότι ένας ακέραιος δεν μπορεί να ανήκει σε περισσότερα από ένα σύνολα. Οι λίστες πρέπει να είναι τέτοιου είδους που να είναι δυνατόν να υλοποιηθούν οι ακόλουθες δύο λειτουργίες αποτελεσματικά:

α. Traverse(pointer p): δεδομένου ενός δείκτη p σε οποιοδήποτε στοιχείο της λίστας (όχι απαραίτητα στο πρώτο), προσπελαύνονται και τυπώνονται όλα τα στοιχεία του συνόλου σε γραμμικό (Ο(n)) χρόνο. 

β. Union: δεδομένων δύο δεικτών σε δύο στοιχεία που δεν ανήκουν στο ίδιο σύνολο,  δημιουργείται ένα σύνολο που αποτελεί την ένωση των δύο συνόλων σε σταθερό (Ο(1)) χρόνο.

Περιγράψτε τη μορφή που πρέπει να έχουν οι λίστες προκειμένου να μπορούν να υλοποιηθούν οι παραπάνω λειτουργίες όπως ζητείται. Δώστε ψευδοκώδικα για τις λειτουργίες αυτές.








   [25%]


Προγραμματιστικό Μέρος

Υλοποιήστε ένα πακέτο από C συναρτήσεις για τη διαχείριση αλφαριθμητικών. Κάθε αλφαριθμητικό θα υλοποιείται με μια απλά συνδεδεμένη λίστα. Πιο συγκεκριμένα, για κάθε ένα αλφαριθμητικό υπάρχει μια απλά συνδεδεμένη λίστα που έχει τόσους κόμβους όσοι και οι χαρακτήρες του αλφαριθμητικού και κάθε κόμβος αποθηκεύει ένα χαρακτήρα του αλφαριθμητικού. Θα πρέπει να υλοποιηθούν οι ακόλουθες συναρτήσεις:

1. Συνάρτηση Δημιουργίας αλφαριθμητικού: Η συνάρτηση αυτή διαβάζει από το πληκτρολόγιο ένα αλφαριθμητικό που δίνει ο χρήστης και το αποθηκεύει σε μία λίστα. Επιστρέφει ένα δείκτη στο πρώτο στοιχείο της λίστας. 

2. Συνάρτηση Αντιγραφής: Παίρνει ως παραμέτρους 2 αλφαριθμητικά s και ct και έναν  ακέραιο n. Αντιγράφει το πολύ n χαρακτήρες του αλφαριθμητικού ct στο s και επιστρέφει το s (το οποίο θα πρέπει τώρα να αποτελείται από τους n χαρακτήρες που αντιγράφηκαν). Αν το ct έχει λιγότερους από n χαρακτήρες, όλοι οι χαρακτήρες αντιγράφονται. Αν m είναι το αρχικό μήκος του αλφαριθμητικού s, η  συνάρτηση αυτή θα πρέπει να εκτελείται σε Θ(n+m) χρόνο.

3. Συνάρτηση Συνένωσης: Παίρνει ως παραμέτρους 2 αφαριθμητικά s και ct και έναν ακέραιο n. Συνενώνει το πολύ n χαρακτήρες του αλφαριθμητικού ct με το αλφαριθμητικό s και επιστρέφει το s. Αν το ct έχει λιγότερους από n χαρακτήρες, όλοι οι χαρακτήρες συννενώνονται. Αν m είναι το μήκος του αλφαριθμητικού s, η συνάρτηση αυτή θα πρέπει να εκτελείται σε Θ(n+m) χρόνο.

4. Συνάρτηση Σύγκρισης: Παίρνει ως παραμέτρους 2 αλφαριθμητικά cs και ct και τα συγκρίνει. Επιστρέφει <0 αν cs<ct, 0 αν cs==ct, και >0 αν cs>ct. Αν m είναι το μήκος του αλφαριθμητικού cs και n είναι το μήκος του αλφαριθμητικού ct, η συνάρτηση αυτή θα πρέπει να εκτελείται σε O(n+m) χρόνο.

5. Συνάρτηση Συμπερίληψης Χαρακτήρα: Παίρνει ως παραμέτρους 2 αλφαριθμητικά cs και ct και επιστρέφει δείκτη στην πρώτη εμφάνιση μέσα στο αλφαριθμητικό cs, οποιουδήποτε χαρακτήρα του αλφαριθμητικού ct ή NULL αν δεν υπάρχει κανένας. Αν n είναι το μήκος του cs και m είναι το μήκος του ct, η συνάρτηση αυτή θα πρέπει να εκτελείται σε Ο(nm) χρόνο.

6. Συνάρτηση Συμπερίληψης Αλφαριθμητικού: Παίρνει ως παραμέτρους 2 αλφαριθμητικά cs και ct και επιστρέφει δείκτη στην τελευταία εμφάνιση του αλφαριθμιτικού ct μέσα στο cs, ή NULL αν δεν υπάρχει. Αν n είναι το μήκος του cs και m είναι το μήκος του ct, η συνάρτηση αυτή θα πρέπει να εκτελείται σε Ο(nm) χρόνο.

7. Συνάρτηση Αντιστροφής Αλφαριθμητικού: Παίρνει ως παράμετρο 1 αλφαριθμητικό (π.χ., «καλή μέρα») και το μετατρέπει στο αντίστροφό του (π.χ., «αρέμ ήλακ»). Αν ο αριθμός των χαρακτήρων του αλφαριθμητικού είναι m, η συνάρτηση αυτή θα πρέπει να εκτελείται σε Θ(m) χρόνο και να μην ξοδεύει παραπάνω από Ο(1) περισσότερη μνήμη από ότι αυτή που αποθηκεύει αρχικά τη λίστα.

8. Συνάρτηση Διαγραφής αλφαριθμητικού: Η συνάρτηση αυτή παίρνει ως παράμετρο ένα δείκτη στο πρώτο στοιχείο μιας λίστας και διαγράφει ένα προς ένα τα στοιχεία της λίστας (χρησιμοποιώντας την free()).

Θα πρέπει να δημιουργήσετε επίσης μια ευέλικτη main() που θα δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να εκτελεί επαναληπτικά τις παραπάνω λειτουργίες. Κάθε αλφαριθμητικό που δημιουργείται (καλώντας τη συνάρτηση δημιουργίας αλφαριθμητικού) θα πρέπει να το κρατάτε σε μια λίστα αλφαριθμητικών. Κάθε στοιχείο της λίστας αυτής αποτελείται από δύο δείκτες, ένα στο πρώτο στοιχείο μιας από τις λίστες (αλφαριθμητικά) που έχει δημιουργήσει ο χρήστης και ένα δείκτη στο επόμενο στοιχείο της λίστας αλφαριθμητικών (δηλαδή η λίστα αυτή έχει διαφορετικού είδους κόμβους από τις λίστες που αποθηκεύουν τα αλφαριθμητικά). Το πρόγραμμά σας θα πρέπει να παρέχει μια συνάρτηση εκτύπωσης της λίστας αλφαριθμητικών (δηλαδή, εκτύπωσης όλων των τρεχόντων αλφαριθμητικών). Κάθε φορά που ο χρήστης επιλέγει να εκτελέσει μια από τις λειτουργίες 2-8, το πρόγραμμά σας θα πρέπει να εμφανίζει όλα τα αλφαριθμητικά που είναι αποθηκευμένα στη λίστα αλφαριθμητικών την τρέχουσα χρονική στιγμή (καλώντας π.χ., τη συνάρτηση εκτύπωσης της λίστας αλφαριθμητικών) και ο χρήστης θα πρέπει να μπορεί να διαλέξει τα αλφαριθμητικά (δίνοντας π.χ., τη θέση των αλφαριθμητικών στη λίστα) που θα συμμετέχουν στη λειτουργία. 

Το πρόγραμμά σας θα πρέπει να είναι ευανάγνωστο και θα πρέπει να περιέχει κατάλληλα σχόλια για να μπορεί να γίνει κατανοητό από άλλους. Θα πρέπει να μπορείτε να εξηγήσετε το πρόγραμμά σας σε ενδεχόμενη προφορική εξέταση που θα ακολουθήσει.

Παρατηρήσεις

Το προγραμματιστικό μέρος είναι αρκετά σύνθετο. Προκειμένου να καταφέρετε να το υλοποιήσετε, θα πρέπει να το δουλέψετε σε φάσεις. Στις πρώτες φάσεις αγνοήστε τη λίστα αλφαριθμητικών και προσπαθήστε να υλοποιήσετε τις περισσότερες από τις συναρτήσεις χρησιμοποιώντας δύο μόνο αλφαριθμητικά (τα οποία θα τα δίνει κάθε φορά ο χρήστης). Αφού υλοποιήσετε τις περισσότερες από τις παραπάνω συναρτήσεις και τις ελέγξετε με αυτό τον τρόπο, τότε μπορείτε να προχωρήσετε στην πιο δύσκολη φάση κατασκευής της λίστας που αποθηκεύει όλα τα αλφαριθμητικά. Οι φάσεις είναι οι εξής:

Φάση 1: Ξεκινήστε με τη συνάρτηση δημιουργίας αλφαριθμητικού. Δημιουργήστε μια απλή main(), η οποία θα ζητά από το χρήστη επαναληπτικά να δίνει ένα αλφαριθμητικό και θα καλεί τη συνάρτηση δημιουργίας αλφαριθμητικού προκειμένου να το αποθηκεύσει σε μία λίστα. Δημιουργήστε επίσης μια απλή συνάρτηση που θα τυπώνει το αλφαριθμητικό (διατρέχοντας τη λίστα που το περιέχει και τυπώνοντας έναν-έναν τους χαρακτήρες του).  Τη συνάρτηση αυτή θα πρέπει να την καλείτε μετά τη δημιουργία του αλφαριθμητικού, προκειμένου να βεβαιωθείτε ότι όλα πήγαν καλά. Τα αλφαριθμητικά που δίνει ο χρήστης δεν αποθηκεύονται προς το παρόν πουθενά.

Φάση 2: Συνεχίστε με τη δημιουργία των συναρτήσεων αντιγραφής και συνένωσης. Θα πρέπει να τροποποιήσετε τη main() ώστε σε κάθε επανάληψη να ζητάει δύο αλφαριθμητικά από το χρήστη. Στη συνέχεια θα καλείται μια από τις λειτουργίες αντιγραφής ή συνένωσης και θα επιστρέφεται το αποτέλεσμα. Με τη συνάρτηση εκτύπωσης αλφαριθμητικού που έχετε δημιουργήσει θα πρέπει να τυπώνετε τα δύο αλφαριθμητικά για να βεβαιώνεστε πως το πρόγραμμά σας εκτελείται σωστά. 

Φάση 3: Με τον ίδιο τρόπο δημιουργήστε τη συνάρτηση σύγκρισης. Στη main() θα πρέπει να έχετε ξεκινήσει να φτιάχνεται σιγά-σιγά το μενού. Συνεχίζετε με τις δύο συναρτήσεις συμπερίληψης. Για τη συνάρτηση συμπερίληψης αλφαριθμητικού θα πρέπει να διαλέξετε μία από τις μεθόδους που αναλύσαμε στις διαλέξεις. Θα πρέπει να μπορείτε να δικαιολογήσετε την επιλογή σας (βάσει της απόδοσής της). 

Φάση 4: Ενσωματώστε στο πρόγραμμά σας τη συνάρτηση διαγραφής. Πειραματιστείτε με τη free() και μάθετε να τη  χρησιμοποιείτε σωστά. Η free() ίσως σας χρειαστεί και για μια πιο σωστή έκδοση της συνάρτησης αντιγραφής, στην περίπτωση που το αλφαριθμητικό s δεν είναι κενό αρχικά. Επιστρέψτε και διορθώστε τη συνάρτηση αντιγραφής που έχετε φτιάξει ώστε να τρέχει σε Θ(n+m) χρόνο.

Φάση 5: Έχει απομείνει το πιο δύσκολο μέρος της άσκησης αλλά είστε σε καλό σημείο. Προσπαθήστε να υλοποιήσετε τη συνάρτηση αντιστροφής. Για την υλοποίηση θα πρέπει να διαλέξετε τη σωστή μέθοδο (από όσες διδαχθήκατε στις διαλέξεις). Αν δεν τα καταφέρετε προχωρήστε στην επόμενη φάση (οι δύο φάσεις είναι ανεξάρτητες). 

Φάση 6: Δημιουργήστε τις κατάλληλες διαδικασίες ενσωμάτωσης της λίστας αλφαριθμητικών (όπου αποθηκεύονται όλα τα αλφαριθμητικά που έχουν δοθεί από το χρήστη μέχρι την τρέχουσα χρονική στιγμή). Χρειάζεστε συναρτήσεις εισαγωγής και διαγραφής σε αυτή τη λίστα, καθώς και τη συνάρτηση τύπωσής της. Απαιτούνται επιπλέον και οι κατάλληλες αλλαγές στη main().

Φάση 7: Βεβαιωθείτε ότι η εμφάνιση του κώδικά σας είναι ικανοποιητική. Αυτό σημαίνει ότι υπάρχουν κενές γραμμές όπου χρειάζεται, ότι είναι ευκρινές που αρχίζει και που τελειώνει το σώμα κάθε εντολής (π.χ., while, if, κλπ.) και κάθε συνάρτησης, και ότι υπάρχουν σχόλια σε κατάλληλα σημεία προκειμένου να είναι σαφής ο ρόλος κάθε μέρους κώδικα που έχετε δημιουργήσει.

Ο τρόπος που θα δουλέψετε πρέπει να είναι σε φάσεις. Αυτοί που δεν θα παραδώσουν πλήρη άσκηση θα πρέπει να παραδώσουν την τελευταία φάση που τρέχει καθώς και την επόμενή της (που υποτίθεται πως δεν τρέχει). Δεν θα δεχτώ προγράμματα όπου υπάρχει  ο κώδικας για όλες τις φάσεις αλλά δεν τρέχει τίποτα. Πριν συνεχίσετε με επόμενες φάσεις θα πρέπει να έχετε τελειώσει με προηγούμενες (και ο κώδικας που έχετε γράψει για αυτές θα πρέπει να εκτελείται κανονικά). 

Στην ενδεχόμενη προφορική εξέταση θα πρέπει να μπορείτε να δικαιολογήσετε γιατί οι συναρτήσεις που παραδώσατε έχουν την πολυπλοκότητα που ζητείται.

Η φάση 7 είναι υποχρεωτική και θα πρέπει να γίνει από όλους.
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