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שאלה מספר  1
50 נקודות
שפת C#:
  השאלה הזו היא על threads.
בעיית התכנות בשלמים 0-1 היא הבעיה הבאה:

בהינתן מטריצה m x n A ווקטור b בגודל m x 1  האם קיים וקטור x בגודל n x 1 כך שכל איברי x הם 0 או 1 וכן

Ax > b

 להלן תוכנית שפותרת את הבעיה (בסיבוכיות O(2n)):
using System;

class linear

{

  static int finished( int [] x)

  {

    int i;

    int n;

    n = x.Length;

    for(i=0; i < n; i++)

    if (x[i] != 1)

      return 0;

    return 1;

  } // finished

  static int test(int [,]mat,int[] x, int[] b, int n, int m)

  {

   int i, j;

   int sum;

   for(i=0; i < m; i++)

   {

    sum = 0;

    for(j=0; j < n; j++)

      sum += mat[i,j]*x[j];

    if ( sum < b[i] )

      return 0;

   } // for

   return 1;

  } // test

  static void inc(int [] x, int n)

  {

   int carry, i;

   carry = 1;

   i = n-1;

   while(carry == 1)

   {

    if (x[i] == 1)

      x[i] = 0;

    else

    {

     x[i] = 1;

     carry = 0;

    } // else

    i--;

   } // while 

  }// inc

  static int intprog(int [,]mat, int[] b, int n, int m, int[] x)

  {

    int i, found;

   for(i=0; i < n; i++)

   x[i] = 0;

   found = 0;

   do {

      found = test(mat, x, b, n, m);

      if (found ==0)

        inc(x, n);

   } while((finished(x)== 0) && (found == 0)); 

   return found;

  } // intprog

  public static void Main(string[] args)

  { 

    int i, flag;

    const int n=10,m=8;

    int[,] mat = new int [m,n] { 

                    {1, -1, 0, -1,  0, -1, 0,  -1, 0,  -1},

                    {0, -1, 1, -1,  0, -1, 0,  -1, 0,  -1},

                    {0, -1, 0, -1,  1, -1, 0,  -1, 0,  -1},

                    {0, -1, 0, -1,  0, -1, 1,  -1, 0,  -1},

                    {0, -1, 0, -1,  0, -1, 0,  -1, 1,  -1},

                    {0, -1, 1, -1,  0, -1, 0,  -1, 0,  -1},

                    {0, -1, 0, -1,  1, -1, 0,  -1, 0,  -1},

                    {0, -1, 0, -1,  0, -1, 1,  -1, 0,  -1}};

   int [] b  = new int [m] {1,1,1,1,1,1,1,1};

   int [] x = new int [n];

    flag = intprog(mat, b, n, m, x);

    if (flag == 1)

    {

       Console.WriteLine("Solution:\n");

       for(i=0; i<n; i++)

         Console.WriteLine("{0}", x[i]);

        Console.WriteLine("");     

    }

   else

    Console.WriteLine("No solution");

  } // Main

} // linear

הראה כיצד להסב את intprog ל-tintprog, תוכנית המבצעת חיפש של פתרון ע"י 2 נימים (threads) הרצים במקביל: אחד המחפש פתרון שבו x[n-1] (האיבר האחרון) יהיה שווה ל-0   והנים השני מחפש פתרון  שבו x[n-1] יהיה שווה ל-1.
עליך לדאוג לכך שאם נים אחד ימצא פתרון, הוא ידאג לעצירת הנים השני ולדיווח מהיר של הפתרון שנמצא.

שפת C++:

שאלה מספר 2 
בשאלה זו עליך לממש מחקה בשם Graph הממש גרף במובן הקובינטורי )(G=(V,E כלומר צמתים וקשתות).   הייצוג של הגרף הוא עניין פנימי של המחלקה (יתכן שיוחלף בעתיד) בפועל הוא יהיה המימוש הפשוט ביותר: מטריצת סמיכויות M כלומר M[i][j] == 1 אם הקשת בין  i->j קיימת ו-0 אחרת.  אנחנו נניח ששמות הצמתים הם המספרים {1,…n} כאשר n הוא מספר הצמתים בגרף.  מאחר ואין מערכים דו מימדיים ב-C++ יש לממש את המטריצה ע"י מערך פוינטרים בגודל מספר הצמתים שכל פוינטר מצביע למערך של שלמים בגודל מספר הצמתים.
1. (5 נקודות) עליך לממש ממשק C++  בשם graph_interface המחייב את היורש ממנו לתמוך בפעולות הבאות:
int add_edge(int i, int j);
פעולה של הוספת קשת בין i ל-j,
int delete_edge(int i, int j);
פעולה של גריעת קשת בין i ל-j,
int is_edge(int i, int j);
ופעולה של החזרת 1 אמ"מ ישנה קשת בין i ל-j.  המחלקה graph  תהיה מחלקה הניתנת להקצאה היורשת מהמשק.
2. (15 נק') עליך לממש פונקציה בונה המקבלת את מימד המטריצה ומאתחלת גרף ללא קשתות.   עליך לממש גם פונקציה הורסת.  אין צורך בבונה מעתיקה והעמסת ההשמה.
3. (15 נקודות) עליך לממש את המתודות הנוספות המתחייבות מסעיף 1.
4. (15 נקודות)עליך לממש פעולת סריקה בשיטת bfs  על הגרף כפונקציה גלובלית.  ההכרזה  על הפונקציה תהיה
void bfs(graph& g, int v);
תפקידה יהיה להדפיס את צומתי g בסדר שמגיעים אליהם כשאר הסריקה מתחילה בצומת v.
  האלגוריתם של bfs הינו:

1. הקצה "מערך תור" בגודל n, ומערך סימון בגודל n הקובע "כל הצמתים בלתי מסומנים".
2. שים את v במערך התור, הדפס  ו-"סמן" אותו:
3. בצע את הלולאה הבאה:
כל עוד מערך התור אינו ריק:
1) הוצא את הצומת הוותיק ביותר במערך התור, יהי שמו u,
2) עבור כל שכן של u, במידה והוא "בלתי מסומן", הדפס אותו, סמן אותו והוסף אותו למערך התור.
לדוגמא, הפלט של התוכנית הבאה:
 int main(void(
}
  int i;
  int st_vertex;
  FILE *source;
  int size;
  if ((source = fopen("graph.txt","rt")) == NULL(
   {

       perror("fopen);
       exit(1);
   }

  fscanf(source,"%d", &size);
  graph My_graph(size);
  read_input(My_graph, source, size);
  puts("Enter start vertex);

  scanf("%d",&st_vertex);

  fflush(stdin);

  printf("BFS visits the nodes of the graph, starting"
       " from %d, in the following order:\n", st_vertex);

  bfs(My_graph, st_vertex);

  putchar('\n’);

  return 0;
}//main

יהיה:

Adjancency matrix of input graph:
---------------------------------
 0 1 1 0 0 0 0 0 0
 1 0 0 1 1 1 0 0 0
 1 0 0 0 0 1 1 0 0
 0 1 0 0 0 0 0 1 0
 0 1 0 0 0 0 0 0 1
 0 1 1 0 0 0 0 0 0
 0 0 1 0 0 0 0 1 0
 0 0 0 1 0 0 1 0 0
 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Enter start vertex:
3
BFS visits the nodes of the graph, starting from 3, in the following order:
   1   6   7   2   3   8   4   5
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