CSI 3520, Automne 2010, Devoir 4

Distribué le 19 Novembre, À rendre le 3 Décembre avant 23h59

Soumettre votre code electroniquement, et vos réponses écrites, dans la boite à devoir du CSI3520 au SITE.

La boite sera vidée le 4 Décembre, très tôt le matin.  

Problème 1 (programmation) [0.75 + 0.75 + 0.75 + 0.25 points]
(a) Veuillez définir la fonction rectangle dont le but est de vérifier si son argument est une “matrice rectangulaire”, c’est à dire une liste non vide de listes de même longueur. Voici quelques exemples:  

- rectangle [[1, 2, 3], [4, 5, 6]];

val it = true : bool

- rectangle [[1, 2, 3], [4, 5, 6, 7]];

val it = false : bool

- rectangle [["a", "b", "c", "d"], ["e", "f", "g", "h"], ["i", "j", "k", "l"]];

val it = true : bool

- rectangle [["a", "b", "c", "d", "e"], ["f", "g", "h", "i"]];

val it = false : bool

(b) Veuillez définir la fonction transpose dont le but est de transposer une “matrice rectangulaire” donnée. (Un cas de base utile est une liste de listes vides).

- transpose [[1, 2, 3], [4, 5, 6]];

val it = [[1,4],[2,5],[3,6]] : int list list

- transpose [["a", "b","c", "d"], ["e", "f", "g", "h"], ["i", "j", "k", "l"]];

val it = [["a","e","i"],["b","f","j"],["c","g","k"],["d","h","l"]]

  : string list list


Nous définissons, maintenant, la function safe_transpose qui retourne nil étant donné une liste de listes qui n’est pas rectangulaire. Voici quelques exemples: 

- safe_transpose [[1, 2, 3], [4, 5, 6]];

val it = [[1,4],[2,5],[3,6]] : int list list

- safe_transpose [[1, 2, 3], [4, 5, 6, 7]];

val it = [] : int list list

- safe_transpose [["a", "b", "c", "d"], ["e", "f", "g", "h"], ["i", "j", "k", "l"]];

val it = [["a","e","i"],["b","f","j"],["c","g","k"],["d","h","l"]] : string list list

- safe_transpose [["a", "b", "c", "d", "e"], ["f", "g", "h", "i"]];

val it = [] : string list list

(c) Veuillez définir la fonction square. Elle est comme rectangle, mais ne retourne true que si la matrice qu’elle analyse est carrée. Comme ceci: 
- square [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]];

val it = true : bool

- square [[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8]];

val it = false : bool

(d) Enfin, veuillez définir la fonction symmetrical qui retourne true seulement si la matrice donnée est symmétrique (c’est à dire qu’elle doit être carrée et qu’il faut que M[i,j] = M[j,i]). 

- symmetrical [[1, 2, 3], [2, 4, 5], [3, 5, 6]];

val it = true : bool

- symmetrical [[1, 2, 3], [3, 4, 5], [3, 5, 6]];

val it = false : bool

Problème 2 (programmation) [1.25 + 0.75 points (division en deux + construction d’arbres)]
Construire un arbre binaire de recherche balancé à partir d’une liste. Il faut commencer par trier la liste (voir problème de labo 4). Il faut ensuite diviser la liste triée en une liste avant, l’élément du milieu et une liste arrière, peut-être comme ceci:  

- halve [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9];

val it = ([1,2,3,4],5,[6,7,8,9]) : int list * int * int list

- halve [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10];

val it = ([1,2,3,4,5],6,[7,8,9,10]) : int list * int * int list

- halve ["a"];

val it = ([],"a",[]) : string list * string * string list

- halve ["qwerty", "asdfg"];

val it = (["qwerty"],"asdfg",[]) : string list * string * string list

L’élément du milieu va dans la racine, les listes avant et arrière, dans les sous-arbres. Maintenant, faites en sorte que votre arbre soit polymorphique: 

datatype 'a tree = nul | node of 'a * 'a tree * 'a tree;

Il faut également que votre opérateur de comparaison soit un argument (comme dans les problèmes des labo 3 et 4). Nous allons tester votre programme sur des listes d’entiers, de réels, de chaines et de caractères. Voici deux exemples de tests dans lesquels nous utilisons la fonction de traverse ‘inorder’ (il n’y a pas de façon plus simple de vérifier qu’un arbre est un effet un arbre de recherche):

- inorder (listToTree op < [1, 3, 5, 7, 9, 0, 8, 6, 4, 2, 1]);

val it = [0,1,1,2,3,4,5,6,7,8,9] : int list

- inorder (listToTree (fn (x: string, y) => x < y) ["a", "c", "e", "g", "i", "0", "h", "f", "a", "d"]);

val it = ["0","a","a","c","d","e","f","g","h","i"] : string list

[Mettez, s’il vous plait, les définitions empruntées de mergeSort et inorder dans votre code]

Si vous voulez voir les arbres, assurez-vous d’étendre la valeur défaut de limite sur la profondeur de l’impression de la manière suivante: 

Control.Print.printDepth := 100;

Maintenant voici les arbres, eux-même:

- listToTree op < [1, 3, 5, 7, 9, 0, 8, 6, 4, 2, 1];

val it =

  node

    (4,node (1,node (1,node (0,nul,nul),nul),node (3,node (2,nul,nul),nul)),

     node (7,node (6,node (5,nul,nul),nul),node (9,node (8,nul,nul),nul)))

  : int tree

- listToTree (fn (x: string, y) => x < y) ["a", "c", "e", "g", "i", "0", "h", "f", "a", "d"];

val it =

  node

    ("e",

     node

       ("a",node ("a",node ("0",nul,nul),nul),

        node ("d",node ("c",nul,nul),nul)),

     node ("h",node ("g",node ("f",nul,nul),nul),node ("i",nul,nul)))

  : string tree

En passant, voici une autre manière d’assurer une plus grande profondeur d’impression qui, cette fois ci, se fait en tant qu’option du sml sur la ligne de commande: 

sml -Cprint.depth=100

Problème 3 [1.00 point] (par écrit)
Veuillez considérer le programme suivant en C. (Ce qu’il fait n’est pas très important. Il marche—utilisez gcc sur les Machines Linux de l’université – et c’est tout ce qui compte.)
#include <stdio.h>

main() {

  int u, v, w, x;

  void N() {

    int u, v;

    u = 2; v = 3; w = 4; x = 5;

  }

  void P() {

    int u, v, x;

      void Q() {

        int u, x;

        u = -10; v = -9; w = -8; x = -7;

      }

      void R() {

        int u, v, w;

        u = -6; v = -5; w = -4; x = -3;

      }

    u = -2; v = -1; w = 0; x = 1;

    printf("   P, before: %d, %d, %d, %d\n", u, v, w, x);

    Q();

    R();

    printf("   P, after: %d, %d, %d, %d\n", u, v, w, x);

  }

  u = 6; v = 7; w = 8; x = 9;

  printf("main, before: %d, %d, %d, %d\n", u, v, w, x);

  N();

  P();

  printf("main, after: %d, %d, %d, %d\n", u, v, w, x);

}

Veuillez dessiner le diagramme encastré et le graphe d’appel de ce programme. Pour un bonus de 0.25 points, veuillez montrer les noms de variable complètement disambigués (par exemple, main.N.v) dans les quatre instructions printf.

Problème 4 [1.25 points] (par écrit)
Veuillez comparer les variables du Prolog, Scheme, Perl et ML. Veuillez considérer le modèle du six-tuplet:

(nom, adresse, valeur, type, durée de vie, portée)

Est-ce que les six attributs s’appliquent aux variables de chacun de ces langages? À quel moment est-ce que le binding prend place pour les attributs qui sont présent? Il faudra considerer cinq moments de binding différents: 
· Le moment de la création du langage

· Le moment de l’implémentation du langage

· Le moment de la compilation

· Le moment du chargement

· Le moment de l’exécution

Problème 5 [1.0 mark] (essay)
Faites la liste de toutes les structures de contrôle itérative du Perl. Veuillez discuter des avantages et des désavantages de chacune de ces structures, seules et en relation avec les autres. Si vous deviez choisir l’une seule de ces structures dans votre version du “Perl Simplifié”, laquelle serait-ce et pourquoi? 

Problème 6 [1.25 points] (par écrit)
Nous couvrirons le matériel correspondant à ce problème un petit peu après l’affichage de ce devoir. 

Veuillez considérer le programme suivant en C. (Une fois encore ne vous inquiétez pas de ses effets. Il marche (en utilisant gcc ) sur les Machines Linux de l’école. 

main() {

  int p, q;

  void Z() {

    int q;

    q = p * 3;

  }

  void Y() {

    int p;

    void X() {

      p = 7;  q = 2;

      Z(); 

    }

    p = 1;  q = 4;

    X();

  }

  p = 5;  q = 6;

  Y();

}

Il existe un moment, pendant l’exécution de ce programme, au début d’un sous-programme, au cours duquel la pile d’activation est à son summum. Veuillez montrer tous les détails de cette pile d’activation géante, c’est à dire, les liens dynamiques et statiques, les adresses de retour, les données locales et leurs valeurs. Veuillez également indiquer les positions du pointeur d’instructions (IP) et du pointeur d’environnement (EP). 

Un bonus [0.75points]

Veuillez montrer les variables visibles dans chaque enregistrement d’activation ainsi que leurs adresses de pile à deux parties. Par exemple dans main, les seules variables visibles sont main.p et main.q logées aux adresses (0, 3) et (0, 4), respectivement.

Comment soumettre votre code ? 
Il y a deux problèmes de programmation : Problèmes 1 et 2. Veuillez créer deux fichiers, dont le nom contient votre numéro d’étudiant. (Ce numéro est 11111111 dans les exemples ci-dessous). En particulier, veuillez nommer les fichiers de la manière suivante : 
dev4_1_11111111.sml


dev4_2_11111111.sml
Veuillez, ensuite, mettre vos fichiers dans une archive compressée nommée (encore une fois, remplacez 11111111 par votre numéro d’étudiant): 

Dev4_11111111.zip

Envoyez votre archive au TA et assurez-vous que ce soit la seule soumission. Nous n’accepterons pas de changements supplémentaires ou des additions de dernière minute. Votre code sera testé exclusivement sur les machines Linux du SITE, en sml. Ne soyez pas en retard : le TA va avoir besoin de temps pour noter votre travail. 
