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Obiective Laboratoare

s lLaborator 1 -

in urma parcurgerii laboratorului, studentul va fi capabil s&: Introducere in C++

= sa inteleagd notiunea de arbore si structura unui arbore binar

= sa construiasca, in limbajul C++, un arbore binar

= sa realizeze o parcurgere a structurii de date prin mai multe moduri

= sa citeascd o expresie matematica si sd-i construiasca arborele binar
asociat

= s3 evalueze o expresie matematicd datd printr-un arbore binar.

Notiuni teoretice

Notiunea de arbore. Arbori binari

Matematic, un arbore este un graf neorientat conex aciclic.

in stinta calculatoarelor, termenul de arbore este folosit pentru a
desemna o structura de date care respecta definitia de mai sus, insa are
asociate un nod radacina si o orientare inspre sau opusa radacinii.

Arborii sunt folositi in general pentru a modela o ierarhie de elemente.

Astfel, fiecare element, numit nod, poate detine un numar de unul sau mai
multi descendenti, iar in acest caz nodul este numit parinte al nodurilor
descendente.

Fiecare nod poate avea un singur nod parinte. Un nod fara descendenti
este un nod terminal, sau nod frunza.

in schimb, existd un singur nod fard pdrinte, iar acesta este intotdeauna
radacina arborelui.

Un arbore binar este un caz special de arbore, in care fiecare nod poate
avea maxim doi descendent;i:

= nodul sténg
= nodul drept.

in functie de elementele ce pot fi reprezentate in noduri si de restrictiile
aplicate arborelui, se pot crea structuri de date cu proprietati deosebite:
heap-uri, arbori AVL, arbori rosu-negru, arbori Splay si multe altele. O
parte din aceste structuri vor fi studiate la curs si in laboratoarele viitoare.

in acest laborator ne vom concentra asupra unei utilizdri comune a
arborilor binari, si anume pentru a reprezenta si evalua expresii logice.

Reprezentarea arborilor binari

Arborii binari pot fi reprezentati in mai multe moduri. Structura din spatele
acestora poate fi un simplu vector, alocat dinamic sau nu, sau o structura
ce foloseste pointeri, asa cum ii vom reprezenta in acest laborator.

BinaryTree.h

#ifndef  BINARY TREE H
#define _ BINARY TREE H
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expresiilor

#l:nclude <cstdig> = Evaluarea
#include <cstdlib> expresiilor
s Exercitii

template <typename T>
class BinaryTree

public:
BinaryTree () ;
~BinaryTree () ;

private:
BinaryTree<T> *leftNode;
BinaryTree<T> *rightNode;

T *pData;
#endif //  BINARY TREE H

Structura nodului de mai sus este clara:

= pointer catre fiul stang
= pointer catre fiul drept
= pointer catre date

Atentie! Pentru toti membrii unui nod, trebuie sa alocati memorie dinamic
dar nu in constructor! Alocati memoria doar atunci cand aveti nevoie de
ea.

Pentru a ne reaminti cum alocam memorie:

BinaryTree<T> *node = new BinaryTree<T>();
delete node;

T *pData = new T;
delete pData;

Parcurgerea arborilor

Preordine

= Se parcurge radacina
= Se parcurge subarborele stang
= Se parcurge subarborele drept

Exemplu:

PreorderTraverse (BinaryTree<T> *node)
Process (node->pData) ;
PreorderTraverse (node->leftNode) ;

PreorderTraverse (node->rightNode) ;

Inordine
= Se parcurge subarborele stang

= Se parcurge radacina
= Se parcurge subarborele drept

Postordine
= Se parcurge subarborele stang

= Se parcurge subarborele drept
= Se parcurge radacina

Latime
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Se foloseste o coadd, iar la fiecare pas se extrage din aceastd coada cate
un nod si se adauga inapoi in coada nodul stang, respectiv drept al nodului
scos. Acest algoritm continud pana cand coada devine goala.

Arbori asociati expresiilor

O expresie matematica este un sir de caractere compus din:

= variabile

s constante

= operatori

= (eventual) paranteze.

Fiecarei expresii i se poate asocia un arbore binar, in care:

= nodurile interioare reprezintd operatorii
= frunzele reprezinta constantele sau variabilele.

in terminologia limbajelor formale si a compilatoarelor, acest arbore se mai
numeste si Abstract Syntax Tree (AST).

Pentru expresia (a+1)*(b+10)+25/c , arborele asociat este prezentat
mai jos:

Evaluarea expresiilor

Urmatorul pseudo-cod reprezintd in linii mari algoritmului de evaluare a
expresiilor reprezentate sub forma de arbori binari:

Evalueaza (Node nod) |
// Daca nu este nod terminal...
if (nod->left nod->right) |
// Evaluam expresiile subarborilor...
resl Evalueaza (nod->left) ;
res2 Evalueaza (nod->right) ;
// ... si combinam rezultatele aplicand operatorul
return AplicaOperator (nod->op, nod->left, nod->right);
else {
// Daca nodul terminal contine o variabila, atunci into
if (nod->var)
return Valoare (nod->var) ;

else // Avem o constanta
return nod->val;

Exercitii
Acest laborator se va realiza pornind de la lab08-tasks.zip

in cadrul arhivei, aveti la dispozitie un parser pentru expresii logice sub
forma normal disjunctiva:

(Expresie) := (Termenl) | (Termen2) | (Termen3) | ... | (TermenN
(Termen) := (Literall) & (Literal2) & ... & (LiteralM), cu M >=
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(4] LY
Céateva exemple de expresii logice valide: E1 =a & b & !Ic E2 =a &b | c &!a

in cazul expresiilor logice considerate in forma de mai sus si tindnd cont de
precedenta convenabila a operatorilor, arborele expresiilor se genereaza
destul de usor, de exemplu dupa regulile urmatoare (folositd in implementarea
din laborator - de remarcat ca sunt mai multe posibilitati de generare a
acestui arbore):

Se genereaza un nod pentru prima disjunctie (|) intalnita:

= (Termenl) ca subarbore stang si restul expresiei ca subarbore drept

= Pentru subarborii dreapta se aplica recursiv regula de la pasul
precedent,

= expandandu-se ca subarbori stanga toti termenii pana la (TermenN-1),
si avand un singur subarbore dreapta cu (TermenN)

Pentru fiecare subarbore asociat unui termen se genereaza un nod pentru
prima conjunctie intalnita (&):

= cu (Literall) ca subarbore stanga si restul termenului ca subarbore
dreapta, aplicandu-se recursiv aceasta regula si pentru ceilalti literali,
similar cazului disjunctiilor.

Atentie! Negarea este retinuta direct in nodul literal, deci pentru a trata
acest caz trebuie sa verificati primul caracter al nodului.

1. [5p] Implementati (si compilati!) urmatoarele functii pentru un arbore
binar:

s [1p] (BinaryTree.h) Constructor / Destructor (eliberati memorie doar
daca este cazul) (TODO 1.1)

= [1p] (BinaryTree.h) Implementati metoda de a seta datele retinute de
un nod, posibilitatea de a returna si a seta arborii. (TODO 1.2)

= [2p] (BinaryTree.h) Implementati metodele de inserare recursiva intr-
un nod din arbore.

= (Presupuneti in mod random ca se insereaza in subarborele stang sau
drept. (TODO 1.3))

= [1p] (BinaryTree.h) Realizati o parcurgere in inordine in displayTree.
= Puteti sa folositi sau nu variabila de indentare care este data ca
argument. (TODO 1.4)

2. [3p] (main.cpp) Terminati de implementat parser-ul, actualizand si
populand continutul nodurilor din arbore.

= [1p] Folositi drept model parseExpression si terminati parseTerm

(TODO 2.1)

= [1p] Folositi drept model parseExpression si terminati parselLiteral
(TODO 2.2)

= [1p] Verificati ca expresia afisata este chiar cea pe care ati dat-o ca
parametru

= (trebuie sa faceti parcurgere in inordine si fara indentare) (TODO 2.3)
3. [4p] (main.cpp) Implementati evaluarea unei expresii in evaluateAST()

Pentru testarea acestui exercitiu, folositi o expresie fara variabile, de
exemplu: 0& 1| 1& !0 | 1| 1&1 &1

4. [2p] Folositi un hashtable pentru a tine evidenta valorilor variabilelor.
Variabilele sunt declarate la inceput, folosind atribuiri de genul
variabila=valoare. Pentru fiecare astfel de linie citita, parsati-o si
introduceti variabila impreuna cu valoarea ei intr-un hashtable (Puteti folosi
clasa unordered_map din STL. ) Pentru evaluarea expresiei, de fiecare data
cand intalniti o variabila, vedeti ce valoare ii este atribuitd in hashtable si
folositi acea valoare pentru evaluarea expresiei.
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