MP18 @ IT UWr 18 marca 2019 r.

Lista zagadnien nr 4

Przed zajeciami

W tym tygodniu zakladamy znajomoé¢ tematéw z pierwszych trzech tygodni,
a wiec (poza tematami poruszanymi wczeéniej) nalezy rozumie¢ zawartos¢
Rozdzialéw 2.1 i 2.2.1 podrecznika, zna¢ pojecia konstruktoréw, selektoréw
i predykatéw, potrafi¢ opowiedzie¢ o faczacych je réwnaniach na przykiadach
par, list i wybranego abstrakcyjnego przyktadu, a takze potrafi¢ proste proce-
dury operujace na tych typach danych.

Na zajeciach

Cwiczenie 1.

Uog6lnij procedure append z wyktadu tak zeby mogta przyjmowaé¢ dowolnie
duzo list jako argumenty (obliczenie (append) powinno dawaé¢ w wyniku liste
pusta).

Cwiczenie 2.

Rozwazmy reprezentacje drzew binarnych z etykietami w wierzchotkach zdefi-
niowana predykatem btree? (odpowiadajacym predykatowi tree? z wyktadu):
(define (btree? t)
(or (eq? t 'leaf)
(and (tagged-list? 4 'node t)
(btree? (third t)) ; lub (caddr t)
(btree? (fourth t))))) ; lub (cadddr t)

W reprezentaciji tej liScie sa dane symbolem leaf, za$ wierzchotki — czworka,
w ktérej pierwszy element jest symbolem node, drugi — dowolna etykieta, zas
trzeci i czwarty — odpowiednio lewym i prawym poddrzewem.

Zdefiniuj procedure mirror zwracajaca ,lustrzane odbicie” danego drzewa.
Przykiadowo,
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(mirror ’(node a (node b (node c leaf leaf) leaf) (node d leaf leaf))
= "(node a (node d leaf leaf) (node b leaf (node c leaf leaf))).

Cwiczenie 3.

Dla reprezentacji drzew z poprzedniego zadania zaimplementuj procedure
flatten zwracajaca liste etykiet w kolejnosci infiksowej. Zadbaj o to, aby
Twoja procedura nie tworzyta pomocniczych list nie bedacych czescia wyniku
(w szczeg6lnosci — nie uzywaj procedury append).

Cwiczenie 4.

Zwr6¢ uwage ze powyzsza reprezentacja drzew opisuje réwniez drzewa prze-
szukiwan binarnych z wyktadu (fj. kazde drzewo BST z wykladu jest drzewem
w sensie powyzszego predykatu). Uzyj procedury insert z wyktadu i proce-
dury flatten zeby zaimplementowaé procedure treesort, sortujaca liste po-
przez wstawienie wszystkich jej elementéw do drzewa poszukiwan binarnych,
a nastepnie splaszczenie go z powrotem do listy.

Cwiczenie 5.

Zaimplementuj procedure delete, zwracajaca drzewo z usunietym danym klu-
czem, dla reprezentacji drzew przeszukiwan binarnych z wyktadu. Wskazéwka:
Aby stworzy¢ drzewo przeszukiwan binarnych z ktérego usuneliémy korzer,
najlepiej znalez¢ (jesli istnieje) najmniejszy element wiekszy od tego korzenia.

Cwiczenie 6.

Problem n hetmanéw polega na rozmieszczeniu na szachownicy o wymiarach
n x n hetmanéw tak, aby sie wzajemnie nie szachowaty. Jeden ze sposobéw
rozwiazania tego problemu polega na umieszczaniu hetmanéw w kolejnych
kolumnach (jesli chcemy ustawi¢ na szachownicy n hetmanéw, to oczywiscie
w kazdej kolumnie musi by¢ dokladnie jeden hetman). Ta obserwacja daje
nam natychmiast rozwiazanie rekurencyjne problemu, w ktérym aby stworzy¢
ustawienie hetmanéw dla k pierwszych kolumn rozwiazujemy problem dla
k — 1 pierwszych kolumn, a nastepnie dostawiamy hetmana w k-tej kolumnie.
Jesli hetmana w k-tej kolumnie dostawimy na wszystkie mozliwe sposoby,
otrzymamy liste wszystkich rozwiazan problemu.!

1Zauwaz podobiefistwo do zadania z permutacjami z poprzedniej listy!
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Ponizej przedstawione jest niemal gotowe rozwiazanie problemu. Brakuje
w nim implementacji trzech procedur: adjoin-position, empty-board i safe?.
Twoim zadaniem jest zaproponowanie reprezentacji czeSciowego rozwiazania
(. ustawienia hetmanéw w k pierwszych kolumnach szachownicy) i zaimple-
mentowanie brakujacych procedur.

(define (queens board-size)
;; Return the representation of a board with @ queens inserted
(define (empty-board)
)
;; Return the representation of a board with a new queen at
;5 (row, col) added to the partial representation ‘rest'’
(define (adjoin-position row col rest)
)
;; Return true if the queen in k-th column does not attack any of
;; the others
(define (safe? k positions)
)
;5 Return a list of all possible solutions for k first columns
(define (queen-cols k)
(if (= k 0)
(list (empty-board))
(filter
(lambda (positions) (safe? k positions))
(concatMap
(lambda (rest-of-queens)
(map (lambda (new-row)
(adjoin-position new-row k rest-of-queens))
(from-to 1 board-size)))
(queen-cols (- k 1))))))
(queen-cols board-size))

Cwiczenie 7.

W procedurze queen-cols zamien kolejno$¢ odwzorowan, tj. zastap wywotanie
concatMap nastepujacym kodem:

(concatMap
(lambda (new-row)
(map (lambda (rest-of-queens)
(adjoin-position new-row k rest-of-queens))
(queen-cols (- k 1))))
(from-to 1 board-size))

Jaki jest efekt tej zamiany? Dlaczego?
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Zadanie domowe (na pracownie)

Kopce lewicowe (znane tez jako drzewa lewicowe) to prosta i efektywna struk-
tura danych implementujaca kolejke priorytetowa (ktéra na wykladzie zaim-
plementowaliémy uzywajac nieefektywnej struktury listy posortowanej), zapro-
ponowana w 1972 roku przez Clarka Crane’a i uproszczona rok péZniej przez
Donalda Knutha. Podobnie jak w przypadku posortowanej listy, chcemy méc
znaleZ¢ najmniejszy element w statym czasie, jednak chcemy zeby pozostate
operacje (wstawianie, usuwanie minimum i scalanie dwéch kolejek) dziataly
szybko — czyli w czasie logarytmicznym. W tym celu, zamiast listy budujemy
drzewo binarne, w ktérym wierzcholki zawieraja elementy kopca wraz z wagami.
Dodatkowym niezmiennikiem struktury danych, ktéry umozliwi efektywna im-
plementacje jest to, ze kazdemu kopcowi przypisujemy range, ktora jest dtugosé
~prawego kregostupa” (czyli ranga prawego poddrzewa zwiekszona o 1 — lub
zero w przypadku pustego kopca), i ze w kazdym poprawnie sformowanym
kopcu ranga lewego poddrzewa jest nie mniejsza niz ranga prawego poddrzewa.
Pozwala to nam zdefiniowa¢ nastepujaca implementacje:

(define leaf 'leaf)
(define (leaf? h) (eq? 'leaf h))

(define (hnode? h)
(and (tagged-list? 5 'hnode h)
(natural? (caddr h))))

(define (make-hnode elem heap-a heap-b)
;5 XXX: fill in the implementation

)

(define (hnode-elem h)
(second h))

(define (hnode-left h)
(fourth h))

(define (hnode-right h)
(fifth h))

(define (hnode-rank h)
(third h))

(define (hord? p h)
(or (leaf? h)
(<= p (elem-priority (hnode-elem h)))))
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(define (heap? h)
(or (leaf? h)
(and (hnode? h)

(heap? (hnode-left h))

(heap? (hnode-right h))

(<= (rank (hnode-right h))

(rank (hnode-left h)))

(= (rank h) (inc (rank (hnode-right h))))

(hord? (elem-priority (hnode-elem h))
(hnode-left h))

(hord? (elem-priority (hnode-elem h))
(hnode-right h)))))

(define (rank h)
(if (leaf? h)
0
(hnode-rank h)))

Liécie reprezentujemy tu przez symbol leaf, wierzchotki zas$ jako listy piecioele-
mentowe w ktdrej pierwszy element to symbol hnode, drugi to element kopca,
trzeci to ranga danego wierzchotka (patrz rank), a czwarty i piaty — odpowied-
nio lewe i prawe poddrzewo. Predykat heap? sprawdza ponadto czy zachowany
jest porzadek kopca (uzywajac hord?) i czy wlasnos¢ rangi opisana powyzej
jest spelniona. Selektory hnode-elem, hnode-1left i hnode-right sa dostarczone,
nalezy jednak zaimplementowa¢ konstruktor make-hnode. Zwré¢ uwage, ze nie
przyjmuje on rangi tworzonego kopca, ale musi ja wyliczy¢. Oznacza to tez, ze
musimy stwierdzi¢ w procedurze konstruktora ktéry z kopcéw powinien zostaé
prawym, a ktéry lewym poddrzewem (mozemy natomiast zatozy¢ ze porzadek
kopca zostanie zachowany). Zwr6¢ uwage na uzycie procedury elem-priority
znajdujacej priorytet elementu w kopcu (ktéry powinien by¢ liczba).?

Majac powyzsza reprezentacje danych, mozemy zaimplementowac operacje
na kopcu:

(define empty-heap leaf)

(define (heap-empty? h)
(leaf? h))

(define (heap-insert elt heap)
(heap-merge heap (make-hnode elt leaf leaf)))

(define (heap-min heap)
(hnode-elem heap))

ZKonstruktor ktéry nie tylko buduje strukture danych, ale tez wykonuje obliczenia sprawiajace ze
pewne niezmienniki sa zachowane nazywa sie czesto sprytnym konstruktorem (ang. smart constructor).
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(define (heap-pop heap)
(heap-merge (hnode-left heap) (hnode-right heap)))

(define (heap-merge h1 h2)
(cond
[(leaf? h1) h2]
[(leaf? h2) hi]
;5 XXX: fill in the implementation
[else ...1))

Wszystkie operacje na kopcach za wyjatkiem scalania sa dostarczone: predy-
kat heap-empty? sprawdza czy kopiec jest pusty, heap-insert wstawia element
do kopca, heap-min znajduje element o minimalnym priorytecie, zas heap-pop
usuwa ten element z kopca. Wstawianie i usuwanie sa zaimplementowane przez
scalanie, a uzupetnienie tej implementacji jest Twoim zadaniem. Idea scalania
kopcoéw jest nastepujaca: jesli jeden z kopcéw jest pusty, scalanie jest trywialne
(bierzemy drugi kopiec). Jesli oba sa niepuste, mozemy znalez¢ najmniejszy
element kazdego z nich. Mniejszy z tych dwoch elementéw powinien znalez¢
sie w korzeniu wynikowego kopca — tatwo go znalez¢é. Mamy zatem cztery
obiekty:

* element o najnizszym priorytecie (nazwiemy go ¢),

¢ lewe poddrzewo kopca z ktérego korzenia pochodzi e — h;

e prawe poddrzewo kopca z ktérego korzenia pochodzi e — h,

e drugi kopiec, h, ktérego korzenn mial priorytet wiekszy niz e.

Aby stworzy¢ wynikowy kopiec wystarczy teraz scali¢ i, i h (rekurencyjnie), a
nastepnie stworzy¢ wynikowy kopiec z kopca otrzymanego przez rekurencyjne
scalanie, kopca h; i elementu e. Poprawnie zdefiniowany konstruktor make-heap
sam zadba o to, Zeby otrzymany kopiec spelniat niezmienniki struktury danych.

Zaimplementuj brakujace czeéci procedur i przetestuj implementacje kopca
uzywajac dotaczonej procedury sortowania przez kopcowanie. Szablon z
wypelnionymi cze$ciami implementacji i testami wyslij jako plik o nazwie
nazwisko-imie.rkt w systemie SKOS do dnia 25 marca 2019 r., godz. 06.00.



	
	
	
	
	
	
	

