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סמסטר א' תשס"א

14  בדצמבר 2000

בוחן אמצע - מבוא מורחב למדעי המחשב

0368.1105

                                                              חיים קפלן 

    מס' ת.ז.                                                                                          מס' נבחן  ________         


משך הבוחן שעה וחמישים דקות. מותר להשתמש בכל חומר עזר מודפס או כתוב. יש לענות על שתי השאלות, שמשקלן המצוין אינו משקף בהכרח את הקושי והזמן הדרוש. מותר להשתמש בשגרות שנלמדו בכתה או בשעורי בית, וכן בשגרות מסעיפים קודמים (גם אם לא כתבת אותם). אין צורך לטפל במקרים של פרמטרים לא תקינים.  יש לענות במקום המיועד בטופס הבחינה. המחברת תשמש אך ורק כטיוטא, ולא תיבדק. יש לרשום מספר סטודנט ומספר נבחן בכל עמוד. בבוחן 6 עמודים!!! (הטבלה שלמטה לשימוש הבוחנים בלבד.)                       
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סה"כ

שאלה 1 (100 נק')

א. (15 נק') השלם את ממוש השגרה runs. שגרה זו מקבלת מספר שלם חיובי k ורשימה lst  ומחזירה רשימה של רשימות. אם אורך lst הואm  אזי רשימת הפלט מכילה m-k+1 רשימות (או 0 אם k>m) כל אחת באורך k. הרשימה הראשונה ברשימת הפלט מכילה את k  האיברים הראשונים ב-lst, השניה את k  האיברים מהשני עד האיבר ה-(k+1) ובאופן כללי הרשימה במקום j מכילה את האיברים ממקום j  ועד מקום k+j-1.

לדוגמא:

[image: image1.jpg]



ניתן להשתמש בשגרהprefix k lst) ) המקבלת כפרמטרים מספר שלם אי שליליk , ורשימה lst, ומחזירה רשימה המכילה את k   האיברים הראשונים ב-lst או את lst  כולה במידה ואורכה קטן מ-k. אין צורך לממש שגרה זו.


ב. (15 נק')  השלם את ממוש השגרה accumulate-runs  המפעילה פעולה בינארית op   תוך שימוש בערך התחלתי base  על  כל k  אברים עוקבים ברשימה lst.  כלומר אם

 lst = (x1,x2,x3,…..xm) אזי הפלט הוא רשימה שהאיבר הראשון בה מתקבל על ידי הפעלת op  על (x1,x2,…,xk) עם ערך התחלתי base (באופן דומה ל-accumulate) האיבר השני מתקבל על ידי הפעלת  op על (x2,x3,…..xk+1)   והאיבר האחרון מתקבל על ידי הפעלת op  על (xm-k+1,…,xm).

לדוגמא:


ג. (15 נק') השלם את ממוש השגרה min-sum-of-pair המקבלת רשימת מספרים באורך שתים לפחות ומחזירה את הסכום המינימאלי של זוג אברים עוקבים ברשימה.

לדוגמא:



ד. (15 נק')  נגדיר עצים בינאריים הדומים לעצי Huffman באופן הבא:

העלים מיוצגים על ידי רשימות באורך שלוש (בדיוק כמו העלים בעצי Huffman  שהוגדרו  בכתה): האיבר הראשון ברשימה כזו הוא ה-symbol :  leaf’, האיבר השני הוא symbol כלשהו והאיבר השלישי הוא שלם חיובי המציין את משקל העלה. טיפול בעלים יעשה בעזרת אותו constructor ואותם selectors בהם השתמשנו:


צומת פנימית x בעץ תיוצג על ידי רשימה בת ארבעה אברים. האיבר הראשון בה היא רשימה המייצגת את תת העץ השמאלי של x,  האיבר השני היא רשימה המייצגת את תת העץ הימני של x ,  האיבר השלישי הוא ה - symbol הנמצא בעלה הימני ביותר בתת העץ  ששורשו x, והאיבר האחרון הוא סכום משקולות העלים בתת העץ ששורשו x. טיפול בצמתים פנימיות יעשה בעזרת השגרות הבאות:


ה-סלקטורים rightmost-symbol ו- weight יכולים לקבל כקלט גם עלה וגם צומת פנימית.

השגרה successive-merge1 מקבלת כקלט רשימה של עלים ומחזירה עץ בינארי עם אותה קבוצת עלים. סדר העלים בעץ משמאל לימין  צריך להיות זהה לסדר העלים ברשימת הקלט.  (העלה השמאלי ביותר הוא האיבר הראשון ברשימה והעלה הימני ביותר הוא האיבר האחרון ברשימה וכו').

השגרה successive-merge1 מייצרת את העץ על ידי אלגוריתם דומה לזה של Huffman  רק שעל מנת שהעלים יופיעו בסדר הנכון , בכל שלב ממזגים זוג עצים סמוכים עם סכום משקולות מינימאלי (ממזגים את הזוג השמאלי ביותר המינימאלי במידה ויש כמה כאלו).

לדוגמא: 


מבנה העץ הנוצר מתואר בציור הבא כאשר עיגול מציין צומת פנימית וריבוע מציין עלה.


הנה ממוש succesive–merge1:

השלם את ממוש השגרה merge-pair-of-value  כך ש-successive-merge1 תעבוד כנדרש.


ה. (15 נק')  ניתן להשתמש בעצים הבינאריים שתארנו על מנת לקודד symbol הנמצא בעלה על ידי רשימה של אפסים ואחדים. הרשימה המתאימה לעלה מתקבלת על ידי הצבת 0 עבור כל צעד בו עוברים לתת עץ שמאלי ו - 1 עבור כל צעד בו עוברים לתת עץ ימני, על המסלול מהשורש לעלה. הנח כי הפרדיקט (symbol-less-than? A B) מחזיר #t  אם העלה המתאים ל-A  מופיע משמאל לעלה המתאים ל- B בעץ ( כלומר העלה המתאים ל- A הופיע לפני העלה המתאים ל – B  ברשימת העלים ממנה יוצר העץ ) ומחזיר #f   אחרת. (אין צורך לממש את הפרדיקט.)

 כתוב שגרה encode המקבלת symbol ועץ בינארי כמתואר בסעיף הקודם (בו ה-symbol מופיע באחד העלים) ומחזירה רשימת אפסים ואחדים המקודדת את ה-symbol הנתון.

לדוגמא:


ו. (15 נק')  השלם את ממוש השגרה encode-text המקבלת רשימת symbols  ומחזירה רשימת אפסים ואחדים המקודדת את רשימת ה-symbols. 

לדוגמא:



ז. (10 נק')    יש לקודד את הרשימה  (A A A  C B D  B D D C)' על ידי רשימת אפסים ואחדים.  לשם כך נבנה עץ בינארי על רשימת העלים ‘((leaf A 3)  (leaf B 2)  (leaf C  2)  (leaf D 3))  (משקל כל עלה הוא מספר מופעיו של ה-symbol  המתאים ברשימת ה-symbols)  על ידי successive-merge1  ונקודד את רשימת ה-symbols על ידי encode-text  על סמך העץ שקיבלנו. מהי הרשימה שתתקבל?


האם יש עץ בינארי על אותה קבוצת עלים בעזרתו הקידוד יהיה קצר יותר?

האם יש עץ בינארי על אותה קבוצת עלים  כך שסדר העלים משמאל לימין הוא כמו סדר העלים ברשימה שבמסגרת, שבעזרתו הקידוד יהיה קצר יותר?

בהצלחה !!
(min-sum-of-pair '(2 3 4 1 1)) ==> 2





(define (accumulate-runs k op base lst)


(map ��_________________________________________   


        (runs _________________)))





(accumulate-runs 2  +  0  '(2 3 4)) ==>  (5 7)


(accumulate-runs 2 cons '() '(2 3 4)) ==> ((2 3) (3 4))





(define (runs k lst)


	______________________________________________


         ______________________________________________


         ______________________________________________


         ______________________________________________





)





(runs 2 '(1 2 3))  => ((1 2) (2 3)) 


(runs 1 '(1 2 3))  => ((1) (2) (3))





(encode ‘d  ‘((leaf a 8) ((leaf d 4) (leaf f 5) f 9) f 17)) ==> (1 0)





(define (min-sum-of-pair lst)


  (accumulate _______________


                      ___________________


                     (accumulate-runs ______________________)))





(define (make-leaf symbol weight)  (list 'leaf symbol weight))


(define (leaf? object)  (eq? (car object) 'leaf))


(define (symbol-leaf x) (cadr x))


(define (weight-leaf x) (caddr x))





(define (make-tree left right)


  (list left right  (rightmost-symbol right)   (+ (weight left) (weight right))))





(define (left-branch tree) (car tree))





(define (right-branch tree) (cadr tree))





(define (rightmost-symbol tree)


  (if (leaf? tree)  (symbol-leaf tree) (caddr tree)))





(define (weight tree) (if (leaf? tree) (weight-leaf tree)  (cadddr tree)))





(successive-merge1 (list (make-leaf 'a 8) (make-leaf 'd 4) (make-leaf 'f 5))) ==>


((leaf a 8) ((leaf d 4) (leaf f 5) f 9) f 17)








(define (merge-pair-of-value trees value)


  (let ((w (+ (weight (car trees)) (weight (cdr trees)))))






































))





(define (successive-merge1 trees)


  (if (null? (cdr trees)) (car trees)


      (successive-merge1 (merge-min-consecutive-pair trees))))





(define (merge-min-consecutive-pair trees)


  (let ((min-val  (min-sum-of-pair (map (lambda (x) (weight x)) trees))))


	 (merge-pair-of-value trees min-val)))





(define (encode symbol tree)


























)





(define (encode-text lst tree)


  (accumulate ����������____________


                      ____________


                    (map __________________________________)))





(define lexi-tree (succesive-merge1 


‘((leaf A 3)  (leaf B 2)  (leaf C 2)  (leaf D 3))


))


(encode-text ‘(A A A  C B D B D D C) lexi-tree) ==> 





________________________________________________________________________________





(encode-text ‘(a d)  ‘((leaf a 8) ((leaf d 4) (leaf f 5) f 9) f 17)) ==> (0 1 0)
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