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Push i pop d’elements marcats a la classe Stack X16671_ca

En aquest exercici estendrem la classe Stack afegint un nou metode anomenat push_mark.
A priori, aquest metode fa el mateix que el metode push existent. També afegirem un altre
nou metode anomenat pop_mark. L'efecte de pop_mark és anar eliminant elements del cim
de la pila fins que, o bé hi ha un element al cim que va ser afegit amb push_mark, o bé s’ha
buidat la pila.

Fixeu-vos en el segiient exemple de programa i en la seva execuci6 descrita en els seus
comentaris, a on denotem entre corxets els elements afegits amb push_mark:

Stack<string> s; // s:

s.push("a"); // s: a

s.push ("b") ; // s: a,b

s.push_mark ("c¢"); // s: a,b, [c]

s.push ("d"); // s: a,b,[c],d
s.push("e"); // s: a,b,[c]l,d, e
s.push_mark ("f"); // s: a,b, [c],d, e, [f]
s.push ("g"); // s: a,b,I[c]l,d,e, [f]l,g
s.push("h"); // s: a,b,[c],d,e, [f],9,h
s.push("i"); // s: a,b,[c]l,d,e, [f]l,qg,h,1
s.pop () ; // s: a,b,[cl,d,e, [f]l,g,h
s.pop_mark () ; // s: a,b,[c]l,d,e, [f]
s.pop_mark () ; // s: a,b,[c],d, e, [f]
s.pop () ; // s: a,b,[c]l,d, e

s.pop () ; // s: a,b,lc],d
s.pop_mark () ; // s: a,b, [c]

s.pop_mark () ; // s: a,b, [c]

s.pop(); // s: a,b

s.pop_mark () ; // s:

D’entre els fitxers que s’adjunten en aquest exercici, trobareu stack.hh, a on hi ha una
implementaci6 de la classe genérica Stack. Haureu de buscar dins stack . hh les segiients

linjes:

struct Item {
T value;
Item* next;

// Afegeix el que calgui per a poder recordar si un element esta marcat.

//
i

// Modifica aquesta funcid per a recordar que 1l’element afegit no esta marcat
void push (T value) {

Item *pnewitem new Item();

pnewitem->value value;



phnewitem->next = ptopitem;
ptopitem = pnewitem;
_size++;

// Pre:

// Post: S’afegeix value al cim de la pila, com a element marcat.
// Descomenteu les seglients dues linies 1 implementeu el metode:
// void push_mark (T value) {

/...

/7 0}

// Pre:

// Post: S’han eliminat del cim de la pila el minim nombre d’elements necessa
// per tal de garantir que o bé el cim de la pila té un element que va
// afegit amb push_mark, o bé la pila és buida.

// En particular, si el cim de la pila ja tenia un element marcat, no s

// Descomenteu les seglients dues linies 1 implementeu el meétode:
// void pop_mark () {

/]

/7 )

Afegiu el que cal dins del’struct Item, i descomenteu les linies que s’indiquen i implementeu
els metodes.

D’entre els fitxers que s’adjunten a 1’exercici també hi ha main. cc (programa principal), i
el podeu compilar directament, doncs inclou stack.hh. Només cal que pugeu stack.hh
al jutge.

Observacié: En aquest exercici es prefereix una solucié basada en manegar punters abans
que una solucié basada en cridar a metodes primitius de la propia classe.

Observacié: En els jocs de proves no es copiaran piles. Per tant, no cal que adapteu les
funcions per a copiar piles, i per tant no cal decidir que passa amb els elements marcats
d’una pila quan es copien en una altra pila.

Entrada

L’entrada del programa té una primera linia amb o bé int o bé st ring, que indica el tipus
T dels elements de la pila s amb la que treballara el programa, que se suposa inicialment
buida. Després, hi ha una seqiiencia d’instruccions del segiient tipus que s’aniran aplicant
sobre la pila:

push x (x és de tipus T)

pop

top

size

print

push_mark x (x és de tipus T)
pop_mark



Se suposa que la seqiiéncia d’entrada sera correcta (sense pop ni top sobre pila buida).
El programa principal que us oferim ja s’encarrega de llegir aquestes entrades i fer les crides
als corresponents metodes de la classe pila. Només cal que feu els canvis abans esmentats.

Sortida

Per a cada instruccié top, s’escriura el top actual de la pila, per a cada instruccié print,
s’escriura el contingut de la pila, i per a cada instruccié size, s’escriura la mida de la pila. El
programa que us oferim ja fa aix0. Només cal que implementeu els métodes abans esmentats
i les modificacions que considereu oportunes a la classe.

Exemple d’entrada 1

pop_mark
size
pop_mark
push_mark =z
pop_mark
size

pop
pop_mark
size
push a
push b
size
pop_mark
size
pop_mark
size
push_mark a
top
print
size
push b
top
print
size
push c
top
print
size
push d
top
print
size
push_mark bb
top
print
size
push ccc
top
print
size
push dd
top
print
size
push ee
top

print
size

pop

top
print
size
pop_mark
top
print
size
pop_mark
top
print
size

pop

top
print
size
pop_mark
top
print
size
push dd
top
print
size
push eeee
top
print
size
pop_mark
top
print
size

pop
print
size



Exemple de sortida 1
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Exemple d’entrada 2

push b
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top
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pop Exemple de sortida 2
size
top ca
push c 3
size ca
push a 4
push dd bb
top ca
push ddb 4
push acd 4
push_mark d >
push_mark c 9
push a c
pop_mark c
top 9
push a b
pop 1o
push cbc 10
size 10
top ac
pop_mark ac
print 14
14
14
14
db
14
db
15
dd
c
22
cbc
b bcaccbddb ¢c dbo ca b bc decc ac db ¢ a dd ddb acd
Observacio

Avaluaci6 sobre 10 punts: (Afegiu comentaris si el vostre codi no és prou clar)

¢ Soluci6 lenta: 5 punts.
¢ soluci6 rapida: 10 punts.

Entenem com a solucié rapida una que és correcta i capag de superar els jocs de proves
publics i privats. Entenem com a soluci6 lenta una que no és rapida, pero és correcta i capag
de superar els jocs de proves publics. Per exemple, una solucié que superi tots els jocs de
proves perd que manegui incorrectament la memoria sera invalidada i tindra nota 0.

Una soluci6é basada en cridar a metodes primitius de la propia classe pot tenir una certa
penalitzaci6 en la nota.
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Avaluar expressions booleanes X45696_ca

INTRODUCCIO:

En aquest exercici considerarem arbres d’strings que representen expressions booleanes so-
bre valors true, false i els operadors booleans and, or, not. En el cas de not, que és un
operador amb un sol operand, considerarem que aquest operand és sempre el fill esquerre.
Per exemple, el segiient arbre representa I’expressio (true or false) and (not(false)). Aquesta
expressi6 s’avalua a true.

true false false

EXERCICI:

Afegiu un métode a la classe Arbre que, quan el parametre implicit sigui un arbre bi-
nari d’strings que representa una expressié booleana correcta sobre true,false i operadors
and,or,not, retorni la seva avaluacio.

Mostrem un exemple de parametre d’entrada de la funcié i la corresponent sortida. Sil’arbre
aés

true false false

llavors tenim que la crida a.evaluate () retornara true.

D’entre els fitxers que s’adjunten en aquest exercici, trobareu Arbre.hh, a on hi ha una
implementacié de la classe generica Arbre binari. Haureu de buscar dins Arbre.hh les
segiients linies:

// Pre: el, p.i. és un arbre no buit que representa una expressid booleana cor
// sobre els valors true, false i els operadors and,or,not.

// Post: Retorna 1’avaluacid de 1’expressid representada pel p.i.

// Descomenteu les seglients dues linies i1 implementeu el metode:

// bool evaluate () {

// %



Descomenteu les dues linies que s’indiquen i implementeu el metode, fent servir 1’operacié
privada que trobareu just després i que també haureu d’implementar. No toqueu la resta de
la implementaci6 de la classe.

La implementacié d’aquest metode hauria de consistir en accedir a nodes mitcan¢ant pun-
ters. De fet, possiblement qualsevol altra implementacié produira error d’execucio.
Observacié: Per a superar els jocs de proves privats convindra tenir en compte aquestes
optimitzacions tipiques d’expressions booleanes:

¢ Si una expressi6 e; s’avalua a false, llavors l'avaluacié de (e; and ep) és false ino
requereix avaluar e;.

* Si una expressi6 e; s’avalua a true, llavors 'avaluacié de (e; or e) és true i no
requereix avaluar e;.

De fet, les operacions andi or de C++ ja optimitzen aixi, de manera que una solucié senzilla
i natural hauria de poder superar tots els jocs de proves.

D’entre els fitxers que s’adjunten a 1’exercici també hi ha main. cc (programa principal), i
el podeu compilar directament, doncs inclou Arbre . hh. Només cal que pugeu Arbre.hh
al jutge.

Entrada

Un nombre arbitrari d’arbres. Cada cas consisteix en una descripcié d'un arbre binari que
representa una expressié booleana correcta. La descripcié consisteix en un recorregut en
preordre del nodes de I’arbre, amb marques on hi anirien els arbres buits. Fixeu-vos en
que el programa que us oferim ja s’encarrega de llegir aquestes entrades. Només cal que
implementeu la funcié abans esmentada.

Sortida

Per a cada cas, la sortida conté la corresponent avaluacié de l’arbre. Fixeu-vos en que el
programa que us oferim ja s’encarrega d’escriure aquesta avaluacié. Només cal que imple-
menteu la funcié abans esmentada.

Exemple d’entrada 1 Exemple de sortida 1

and and and false # # true # # or false |#fd#ldfalse # # and true # # false # #
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Exemple de sortida 2 true

false
false true
true true
false true
false true
Observacié

La vostra funci6 i subfuncions que creeu han de treballar només amb arbres, punters i nodes
d’arbre. Heu de trobar una soluci6 RECURSIVA del problema.
Avaluaci6 sobre 10 punts:

* Soluci6 lenta: 5 punts.
* Soluci6 rapida: 10 punts.

Entenem com a soluci6 rapida una que és correcta, de cost lineal i que optimitza operacions
booleanes, i capag de superar els jocs de proves publics i privats. Entenem com a solucié
lenta una que no és rapida, pero és correcta i capag de superar els jocs de proves publics.

Informacié del problema
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Suma i mida de molts arbres X68237_ca

En aquest exercici, heu d'implementar un programa que llegeix comandes que manipulen
variables que guarden arbres binaris d’enters. La primera comanda numvars= n ; indica
el nombre total n de variables. Els noms d’aquestes variables son t0, ..., t (n-1),i se
suposa que inicialment cadascuna guarda un arbre buit. Després venen comandes que con-
strueixen nous arbres a partir de variables i els assignen a variables (com per exemple t 2
=BinTree( 3 , t0 , tl );,icomandes que accedeixen als fills d'un arbre existent i
els assignen a variables (com per exemple t3 = t2 .left(); ot3 = t2 .right();).
També hi ha comandes per a escriure per la sortida un arbre en INLINEFORMAT (com per ex-
emple cout<< t2 ;),iinstruccions per a escriure la mida o la suma dels valors d’un arbre
guardat en una variable, com per exemple (cout<<size ( t2 )<<endl; o cout<<sum (
t2 ) ;).

Aquest és un exemple d’entrada del programa:

numvars= 4 ;

tl =BinTree( 1 , t2 , t3 );
t2 =BinTree( 2 , t1 , t3 );
t3 =BinTree( 3 , t2 , tl );
cout<< t0 <<endl;

cout<< tl <<endl;

cout<< t2 <<endl;

cout<< t3 <<endl;
cout<<size( t0 )<<endl;
cout<<size( tl )<<endl;
cout<<size( t2 )<<endl;
cout<<size( t3 )<<endl;
cout<<sum( t0 )<<endl;
cout<<sum( tl )<<endl;
cout<<sum( t2 )<<endl;
cout<<sum( t3 )<<endl;

tl =BinTree( 1 , t2 , t3 );
t2 =BinTree( 2 , tl1 , t3 );
t3 =BinTree( 3 , t2 , tl );
cout<< t0 <<endl;

cout<< tl <<endl;

cout<< t2 <<endl;

cout<< t3 <<endl;
cout<<size( t0 )<<endl;
cout<<size( tl )<<endl;
cout<<size( t2 )<<endl;
cout<<size( t3 )<<endl;
cout<<sum( t0 )<<endl;
cout<<sum( tl )<<endl;
cout<<sum( t2 )<<endl;
cout<<sum( t3 )<<endl;

tl = t3 .left();



t2 = tl .right();

t3 t2 .left ();

cout<< t0 <<endl;
cout<< tl <<endl;
cout<< t2 <<endl;
cout<< t3 <<endl;
cout<<size( t0 )<<endl;
cout<<size( tl )<<endl;
cout<<size( t2 )<<endl;
cout<<size( t3 )<<endl;
cout<<sum( t0 )<<endl;
cout<<sum( tl )<<endl;
cout<<sum( t2 )<<endl;
cout<<sum( t3 )<<endl;

La sortida del programa amb la seqiiéncia de comandes d’entrada anterior hauria de ser:

()

1
2(1,)
3(2(1,),1)
0
1
2
4
0
1
3
7
()
1(2(1,),3(2(1,),1))
2(1(2(1,),3(2(1,),1)),3(2(1,),1))
3(2(1(2(1,),3(2(1,),1)),3(2(1,),1)),1(2(1,),3(2(1,),1)))
0
7
12
20
0
11
20
34

—
~

2(1(2(1,),3(2(1,),1)),3(2(1,),1))
3(2(1,),1)
2(1,)

12



20
7
3

Com podeu observar a ’exemple d’entrada anterior, hi han espais en blanc per a facilitar la
lectura. Podeu llegir i tractar les comandes aixi:

#include <iostream>
#include <string>
#include <cstdlib>
/] ...

using namespace std;
#include "BinTree.hh"

int getIdVar (string s)
{

return atoi(s.substr(l).c_str());

}
/.

int main ()

{

YA

string sl1, s2, s3, s4, sb5, s6, s7;
int numvars;

cin >> sl >> numvars >> s2;

//

while (cin >> sl >> s2) {
if (s1[0] == "t’) {

int idvar = getIdvVar(sl);
if (s2 == "=BinTree (") {

int value;

cin >> value >> s3 >> s4 >> s5 >> s6 >> s7;
int idvarl = getIdVar(s4);

int idvar?2 getIdVar (s6) ;

/).

} else if (s2 == "=") ({

cin >> s3 >> s4;

int idvarl = getIdvVar (s3);

if (s4 == ".left();") {
/...

} else {

/] ..

}

}

} else if (sl == "cout<<") {

int idvar = getIdVar(s2);



cin >> s3;

VA

//....setOutputFormat (BinTree<int>::INLINEFORMAT) ;
//cout << ... << endl;

} else 1if (sl == "cout<<size (") {

int idvar = getIdvVar(s2);

cin >> s3;

/] ..

} else 1f (sl == "cout<<sum(") {
int idvar = getIdVar(s2);

cin >> s3;

/] ..

}

}

}

Fixeu-vos que I’enunciat d’aquest exercici us ofereix el fitxer BinTree.hh. Us falta crear
el fitxer main. cc, que haurieu de construir a partir de la plantilla que us hem oferit abans,
fent un Gs convenient del tipus BinTree. Només cal que pugeumain. cc al jutge.
Observaci6: Us recomanem que comenceu implementant una solucié basica per tal de su-
perar els jocs de proves ptblics i obtenir aixi la meitat de la nota. Ja la optimitzareu més
endavant si teniu temps.

Entrada

La primera linia de I'entrada és de la forma numvars= LIMIT ;,aon LIMIT ésunnombre
natural positiu. Després venen instruccions d’aquestes menes:

tNUM =BinTree( VALUE , tNUM1l , tNUM2 );
tNUM1 = tNUM2 .left ();

tNUM1 = tNUM2 .right ();

cout<< tNUM <<endl;

cout<<size ( tNUM )<<endl;

cout<<sum( tNUM )<<endl;

On VALUE es un enter i NUM, NUM1, NUM2 son naturalsen el rang {0,... LIMIT-1}.
Se suposa que les entrades son correctes: sempre es demana accedira left o right d’arbres
no buits, i no es produeixen errors d’overflow.

Sortida

Per a cada instruccié dels segiients tres tipus, el vostre programa ha d’escriure el resultat
esperat (I’arbre contingut en la variable en INLINEFORMAT, o la mida de l’arbre contingut
en la variable, o la suma de I’arbre contingut en la variable, segons el cas).

cout<< tNUM <<endl;
cout<<size ( tNUM )<<endl;
cout<<sum( tNUM )<<endl;



Exemple d’entrada 1

numvars= 4 ;

tl =BinTree( 1 , t2 , t3
t2 =BinTree( 2 , t1 , t3
t3 =BinTree( 3 , t2 , tl
cout<< t0 <<endl;

cout<< tl <<endl;

cout<< t2 <<endl;

cout<< t3 <<endl;
cout<<size( t0 )<<endl;
cout<<size( tl )<<endl;
cout<<size( t2 )<<endl;
cout<<size( t3 )<<endl;

cout<<sum( t0 )<<endl;
cout<<sum( tl )<<endl;
cout<<sum( t2 )<<endl;
cout<<sum( t3 )<<endl;

tl =BinTree( 1 , t2 , t3
t2 =BinTree( 2 , t1 , t3
t3 =BinTree( 3 , t2 , tl
cout<< t0 <<endl;

cout<< tl <<endl;

cout<< t2 <<endl;

cout<< t3 <<endl;
cout<<size( t0 )<<endl;
cout<<size( tl )<<endl;
cout<<size( t2 )<<endl;

(

cout<<size( t3 )<<endl;
cout<<sum( t0 )<<endl;
cout<<sum( tl )<<endl;

cout<<sum( t3 )<<endl;
tl = t3 .left();

t2 = tl .right();

t3 = t2 .left();

cout<< t0 <<endl;
cout<< tl <<endl;
cout<< t2 <<endl;
cout<< t3 <<endl;
cout<<size( t0 )<<endl;
cout<<size( tl )<<endl;
cout<<size( t2 )<<endl;

(

)

)
cout<<sum( t2 )<<endl;

)

)

cout<<size( t3 )<<endl;
cout<<sum( t0 )<<endl;
cout<<sum( tl )<<endl;
cout<<sum( t2 )<<endl;
cout<<sum( t3 )<<endl;

Exemple d’entrada 2

numvars= 3 ;

cout<< tl <<endl;

cout<< tl <<endl;

tl =BinTree( 1 , t0 , tO
tl =BinTree( 2 , t2 , tl
cout<<size( tl )<<endl;
t0 = tl .left();

t2 =BinTree( 5 , t0 , tO
t2 =BinTree( 2 , tl1 , tl
t0 = t2 .right();

Exemple de sortida 1

1(2(1,),3(2(1,),1))
2(1(2(1,),3(2(1,),1)),3(2(1,),1))

3(2(1(2(1,),3(2(1,),1)),3(2(1,),1)),1(2(1,),3(2(1,),1)

0
7
12
20
0
11
20
34
0
2(1(2(1,),3(2(1,),1)),3(2(1,),1))
3(2(1,),1)
2(1,)
0
12

tl = tl .left();

t0 =BinTree( 4 , t0 , t0 );
tl =BinTree( 2 , t2 , t2 );
cout<<size( t0 )<<endl;
cout<<sum( tl )<<endl;

t2 =BinTree( 2 , t0 , t2 );
cout<< tl <<endl;
cout<<size( t0 )<<endl;

t0 = tl .right();

t0 =BinTree( 0 , t0 , tO0 );
tl t0 .left();

t2 = tl .right();



cout<< t0 <<endl;

t0 = tl1 .left();

t0 =BinTree( 4 , t0 , t2 );
cout<<sum( tl )<<endl;
cout<<sum( tl )<<endl;
cout<< t0 <<endl;

t0 =BinTree( 2 , t0 , t1 );
t2 =BinTree( 1 , t2 , tl );
cout<< t2 <<endl;
cout<<sum( t2 )<<endl;

tl = t2 .right();

cout<< t0 <<endl;

cout<< tl <<endl;

cout<< t2 <<endl;

t2 = t0 .right();

cout<< tl <<endl;
cout<<size( tl )<<endl;
cout<<sum( t0 )<<endl;
cout<<size( t2 )<<endl;

tl = t2 .right();
cout<<sum( tl )<<endl;
cout<<size( tl )<<endl;

t2 = tl .left();

cout<< tl <<endl;

tl =BinTree( 3 , tl , t2 );
cout<<sum( t2 )<<endl;

tl =BinTree( 2 , tl1 , t1 );
cout<< t2 <<endl;
cout<<sum( t0 )<<endl;
cout<<size( t2 )<<endl;

tl =BinTree( 5 , t2 , tl1 );
cout<< t2 <<endl;

t2 = tl .right();
cout<<sum( t0 )<<endl;

t2 = tl .left();

t2 =BinTree( 1 , t2 , tl1 );
cout<< t2 <<endl;

cout<< t2 <<endl;
cout<<size( tl )<<endl;
cout<<sum( tl )<<endl;
cout<< tl <<endl;

tl = t2 .left();

tl = t0 .right ();
cout<<sum( tl )<<endl;

t2 = tl .right();

cout<< tl <<endl;

tl =BinTree( 2 , tl1 , t2 );
cout<< t2 <<endl;

t2 = t0 .right ();

t2 = t0 .right();
cout<<size( tl )<<endl;
cout<< tl <<endl;

cout<< tl <<endl;

cout<< tl <<endl;
cout<<sum( tl )<<endl;

tl = t1 .left();
cout<<size( t2 )<<endl;
cout<< tl <<endl;

cout<< t0 <<endl;

cout<< t0 <<endl;

cout<< tl <<endl;

cout<< t2 <<endl;

Exemple de sortida 2
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Exemple d’entrada 3

numvars= 10 ;
cout<< t6 <<endl;
cout<< t5 <<endl;

t6 =BinTree( -1 , t2 , t9
t7 =BinTree( 7 , t0 , t9 );
cout<<size( t6 )<<endl;

t8 =BinTree( 6 , t7 , t9 );
t2 =BinTree( -15 , t3 , t7
t9 = t2 .right();

t8 = t9 .right();

t3 = t6 .left();

t9 =BinTree( -1 , t3 , tl
t7 =BinTree( 4 , t8 , t4d );
cout<<size( t0 )<<endl;
cout<<sum( t6 )<<endl;

t6 =BinTree( 13 , t3 , t2
cout<< t6 <<endl;
cout<<size( t5 )<<endl;

t7 =BinTree( 6 , t6 , t5 );
t5 =BinTree( 9 , t2 , t5 )
t4 =BinTree( -2 , t4 , t3
t8 =BinTree( 6 , t4 , t3 );
t4 = t9 .right();

cout<< t0 <<endl;

t8 = t9 .left();

t6 =BinTree( -10 , t4 , t9
cout<<sum( t0 )<<endl;
cout<<sum( t8 )<<endl;
cout<< tl <<endl;

t7 =BinTree( 18 , t2 , t2
t0 =BinTree( -7 , t6 , tl
cout<< t9 <<endl;
cout<<sum( t9 )<<endl;

tl =BinTree( 20 , t7 , t7
t5 =BinTree( 0 , t9 , t7 );
t6 = t7 .right();

cout<< t6 <<endl;

cout<< t6 <<endl;

t4 =BinTree( 6 , t8 , tl );
cout<< t9 <<endl;

t9 = t0 .right();

cout<< t8 <<endl;
cout<<size( t0 )<<endl;
cout<<sum( t6 )<<endl;

t5 =BinTree( 18 , t6 , tl
cout<<size( t5 )<<endl;

t8 = t4 .right();
cout<<sum( tl )<<endl;
cout<<size( t3 )<<endl;

td = t4 .left();

cout<< t4 <<endl;

t3 =BinTree( 5 , tl1 , t7 )
t6 =BinTree( 8 , t2 , tl )
t5 =BinTree( -11 , t7 , t4
cout<<sum( t8 )<<endl;

t7 =BinTree( 19 , t5 , t3
t3 =BinTree( 12 , tl1 , t8
t4 =BinTree( 19 , t3 , t3

cout<< t8 <<endl;

)i

’

’

)i

)i

)i

’

)i

’

)i

)i

’

’

)i

t4 =BinTree( -9 , t8 , t8 );
t7 =BinTree( 2 , t7 , t6 );
cout<<sum( t3 )<<endl;
cout<<size( t3 )<<endl;

t2 =BinTree( -9 , t5 , t4 );
cout<< t5 <<endl;

t6 =BinTree( -20 , t9 , t2 );
td4d = t7 .right();

t4 =BinTree( -6 , t8 , tl );
t9 =BinTree( 8 , t3 , t6 );
t2 =BinTree( -18 , tl1 , t0 );
tl =BinTree( 9 , t0 , t8 );
t6 =BinTree( 15 , t4 , t6 );
t8 =BinTree( -13 , t6 , t2 )
t7 =BinTree( 7 , t2 , t4d );
cout<<sum( t6 )<<endl;

t9 =BinTree( 18 , t0 , t8 );
tl =BinTree( -4 , tl , t0 );
td = t0 .left();

tl =BinTree( -12 , t9 , t6 );
t3 =BinTree( -15 , t8 , t0 );
cout<< t6 <<endl;

cout<< t4 <<endl;

t4 =BinTree( 0 , t6 , t2 );
cout<<size( t7 )<<endl;

t9 =BinTree( -7 , t8 , t7 );
t2 =BinTree( -2 , t9 , t9 );
t2 =BinTree( 9 , t7 , t6 );
cout<<sum( t3 )<<endl;
cout<< tl <<endl;

t9 =BinTree( -6 , t1 , t4 );
tl = t0 .left();

t8 =BinTree( -7 , t7 , t0 );
t8 = t0 .right();

cout<<sum( t2 )<<endl;

t6 = tl .right();

t2 =BinTree( -4 , t2 , t2 );
cout<< t5 <<endl;

t9 =BinTree( 9 , t0 , t2 );
cout<< t3 <<endl;

t0 = t4 .right();

t9 = tl .right();
cout<<size( t6 )<<endl;
cout<< t5 <<endl;

cout<< t4 <<endl;

t3 =BinTree( -18 , t6 , t0 )
t2 =BinTree( 1 , t9 , t4 );
cout<< t5 <<endl;

cout<<sum( t7 )<<endl;

tl =BinTree( -10 , t4 , t6 );
td = t2 .left();

cout<<size( t6 )<<endl;
cout<< tl <<endl;

cout<< t8 <<endl;

cout<< t9 <<endl;

t8 = t3 .right();

t3 = t8 .right();

t7 =BinTree( 6 , t6 , t8 );
t6 =BinTree( 20 , t8 , t7 );
t3 =BinTree( 9 , t3 , t3 );
t2 =BinTree( 18 , t6 , t5 );

’

’

’

’

’

’



cout<<sum( t6 )<<endl;

t7 =BinTree( 16 , t9 , t6 );
tl =BinTree( 9 , t0 , t4 );
t0 =BinTree( -19 , t8 , t6 );
td = t7 .left();

t9 =BinTree( 20 , t2 , t8 );
t0 = tl .left();

t8 = t9 .right();

cout<< t5 <<endl;

t2 =BinTree( 11 , t5 , t7 );
t9 =BinTree( -7 , t4 , t5 );
cout<< t3 <<endl;

t7 = t0 .right();

tl = t9 .left();

cout<<sum( t7 )<<endl;
cout<<size( t2 )<<endl;
cout<< t3 <<endl;

t9 = t0 .right();

tl =BinTree( 13 , t9 , t6 );
cout<< tl <<endl;

cout<<sum( t0 )<<endl;
cout<<sum( t3 )<<endl;

tl = t9 .left();

t6 =BinTree( 14 , t7 , t7 );
cout<<size( t0 )<<endl;

t7 =BinTree( 6 , t4 , t8 );
t2 =BinTree( -14 , t6 , t0 );
t6 = t4 .right();

t8 =BinTree( 7 , t9 , t6 );
cout<< t7 <<endl;

t0 =BinTree( -15 , tl1 , t3 );
t7 = t2 .right();

cout<< t4 <<endl;

t0 =BinTree( 16 , t2 , t9 );
cout<<sum( t9 )<<endl;

td = t5 .right();

t3 =BinTree( 19 , t7 , t8 );
cout<<size( t6 )<<endl;

t6 =BinTree( -7 , t7 , t6 );
t7 =BinTree( 0 , t5 , t9 );
cout<<size( t8 )<<endl;

t3 =BinTree( -7 , t8 , t3 );
t3 =BinTree( -7 , t7 , t8 );
tl =BinTree( 1 , t9 , t0 );
cout<< t8 <<endl;

cout<<sum( t5 )<<endl;

t4 = t3 .right();

cout<< tl <<endl;

t0 =BinTree( -18 , t9 , t7 );
cout<<size( t9 )<<endl;
cout<< t2 <<endl;

cout<<sum( t3 )<<endl;

t2 =BinTree( -2 , t2 , t0 );
cout<<size( tl )<<endl;
cout<< t5 <<endl;

t4 =BinTree( 9 , tl1 , t7 );
tl = tl .right();

t4 =BinTree( -3 , t0 , t8 );
tl = t6 .left();

tl =BinTree( 3 , t9 , t6 );
t8 = t0 .left();

tl = t0 .left();

t9 =BinTree( 12 , t7 , t5 );
td = t6 .right();

t9 =BinTree( -9 , t7 , t4 );
cout<<size( tl )<<endl;
cout<< t0 <<endl;

t8 =BinTree( 19 , t5 , t3 );
cout<<sum( t4 )<<endl;

t5 =BinTree( -12 , t4 , t9 );
cout<<sum( t3 )<<endl;

t2 =BinTree( -16 , t2 , t2 );
t3 =BinTree( 13 , t4 , t6 );
t3 =BinTree( 20 , t3 , t4 );
t3 = t9 .right();

cout<< t2 <<endl;

t8 = t9 .left();

t4 =BinTree( -10 , t7 , t6 );
cout<<size( t7 )<<endl;
cout<<sum( t3 )<<endl;

t3 = t8 .left();

cout<< t0 <<endl;

cout<< tl <<endl;

cout<< t2 <<endl;

cout<< t3 <<endl;

cout<< t4 <<endl;

cout<< t5 <<endl;

cout<< t6 <<endl;

cout<< t7 <<endl;

cout<< t8 <<endl;

cout<< t9 <<endl;
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Observacio

La solucié d’aquest exercici s’ha de basar en un s raonable del tipus BinTree. Qualsevol
solucié que ignori aixo i faci servir enfocaments o estructures de dades alternatives que no
formen part de l'assignatura sera invalidada.

Avaluaci6 sobre 10 punts:

* Solucié lenta: 5 punts.
¢ soluci6 rapida: 10 punts.

Entenem com a solucié rapida una que és correcta, on cada operaci6 té cost CONSTANT, i
capag de superar els jocs de proves publics i privats. Entenem com a solucié lenta una que
no és rapida, pero és correcta i capag de superar els jocs de proves ptblics.
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++ i — amb rebot a la classe List X94330_ca

Tipicament, 'operador ++ dels iteradors de la classe List els desplaca una unitat cap al end
de la llista, i l'operador —- dels iteradors de la classe List els desplaca una unitat cap al
begin de la llista. A més a més, executar ++ sobre un iterador que es troba al end de la llista
produeix error d’execucid, i executar —— sobre un iterador que es troba al begin de la llista
també produeix error d’execucio.

En aquest exercici modificarem la classe List de manera que els errors d’execucié abans
esmentats ja no es produiran. En canvi, es produira un intercanvi en la direccié de moviment
dels operadors ++ i —— (efecte rebot). Per exemple, si creem un iterador nou, el col.loquem al
end de la llista, i executem ++ sobre ell, no hi haura error d’execucio, l'iterador no es moura,
i a partir d’aquell moment 1’operador ++ sobre ell I’anira desplagant cap al begin de la llista,
il’operador -~ el desplagara cap al end de la llista.

Fixeu-vos en el segiient exemple de programa i el seu comportament descrit en els seus
comentaris.

List<string> 1; // 1:
1.push_back ("a"); // 1: a
1.push_back ("b"); // 1l: a,b
1.push_back ("c"); // 1l: a,b,c
List<string>::iterator it = l.begin(); // 1: (a),b,c
it++; // 1: a, (b),c
it++; // 1l: a,b, (c)
it——; // 1: a, (b),c
it++; // 1l: a,b, (c)
it++; // 1: a,b,c, ()
it++; // 1: a,b,c, ()
it+e+; // 1: a,b, (c)
it++; // 1: a, (b),c
it-—; // 1: a,b, (c)
it++; // 1: a, (b),c
it++; // 1l: (a),b,c
it++; // 1: (a),b,c
it++; // 1: a, (b),c
it——; // 1: (a),b,c
it——; // 1: (a),b,c
it——; // 1: a, (b),c
it——; // 1: a,b, (c)
it++; // 1: a, (b),c
it——; // 1l: a,b, (c)
it——; // 1l: a,b,c, ()
it——; // 1: a,b,c, ()
it++; // 1: a,b,c, ()
it++; // 1: a,b, (c)

D’entre els fitxers que s’adjunten en aquest exercici, trobareu 1ist .hh, a on hi ha una im-
plementacié de la classe generica List. Caldra que modifiqueu la classe List per a poder



recordar quina és la direccié actual de desplagcament d"un iterador donat, i reimplementeu
els operadors ++ i —— convenientment. Més especificament, haureu de buscar les segiients
linies i fer els afegits i modificacions que s’hi indiquen:

// Iterators mutables
class iterator {
friend class List;
private:
List *plist;
Item *pitem;
// Add an attribute to remember the orientation of the iterator:

//
// You can add new private methods if you wish.
public:

iterator () {
// Initialise the orientation of the iterator

//

// Adapt this function so that no error occurs and the orientation of the 1
// 1s taken into account and updated accordingly.
// Preincrement
iterator operator++ ()
/+x Pre: el p.i apunta a un element E de la llista,
que no és el end() =/
/+* Post: el p.i apunta a 1l’element segiient a E
el resultat és el p.i. */

if (pitem == & (plist->itemsup)) {
cerr << "Error: ++ on iterator at the end of 1list" << endl;
exit (1) ;

}
pitem = pitem->next;
return xthis;

// Adapt this function so that no error occurs and the orientation of the 1
// 1s taken into account and updated accordingly.
// Predecrement
iterator operator—--{()
/* Pre: el p.i apunta a un element E de la llista que
no és el begin() x/
/* Post: el p.i apunta a 1l’element anterior a E,



el resultat és el p.i. «/

if (pitem == plist->iteminf.next) {
cerr << "Error: —-- on iterator at the beginning of list" << endl;
exit (1);

}
pitem = pitem->prev;
return *this;

D’entre els fitxers que s’adjunten a 1’exercici també hi ha main. cc (programa principal), i
el podeu compilar directament, doncs inclou 1ist .hh. Només cal que pugeu 1ist.hhal
jutge.

Entrada

L’entrada del programa té una seqiiéncia d’instruccions del segiient tipus que s’aniran apli-
cant sobre la llista i dos iteradors que se suposen situats inicialment al principi (i final) de la
llista:

push_front s (s és string)
push_back s (s és string)
pop_front

pop_back

itl = begin

itl = end

itl = erase itl

itl++

itl-——

++1itl

-—it1l

*itl = s (s és string)
insert itl s (s és string)
cout << *itl

it2 = begin

it2 = end

it2 = erase it2

it2++

it2--

++it2

——1it2

*1t2 = x (x és string)
insert it2 x (x és string)
cout << *1t2

cout << 1

Se suposa que la seqiiéncia d’entrada sera correcta, és a dir, que no es produeixen errors
d’execuci6 si s’apliquen correctament sobre una llista i dos iteradors amb les condicions
abans esmentades.



El programa principal que us oferim ja s’encarrega de llegir aquestes entrades i fer les crides
als corresponents metodes de la classe list. Només cal que implementeu les modificacions
abans esmentades.

Sortida

Per a cada instruccié cout << xitlocout << =xit2 s’escriura el contingut apuntat per
lI'iterador it1 o it2, respectivament. Per a cada instrucci6 cout << 1 s’escriura el con-
tingut de tota la llista. El programa que us oferim ja fa aixo. Només cal que feu els canvis
abans esmentats.

Exemple d’entrada 1 it2++

cout << 1
cout << 1 it2++
itl-- cout << 1
--itl cout << *itl
itl++ cout << *it2
++itl push_front i
it2—- push_back j
--itz push_front k
it2++ push_back 1
cout << 1 cout << 1
push_back a itl = end
push_back b itl++
push_back c itl-—
cout << 1 ——it1
itl = begin itl-——
cout << 1 it2++
itl-- ++it2
cout << 1 it2——
-—itl —_it2
cout << 1 ——it2
itl-- cout << 1
cogt <1 itl = begin
++itl it2 = end
cout << 1 it2++
--itl ++it2
cout << 1 cout << 1
itl-- cout << *itl
cout << 1 cout << %it?2
itl++ 1244
cout << 1 F4it2
itl-—— it1-—
gout << 1 itl-——
itl-- cout << 1
cout << 1 cout << xitl
itl-- cout << *it?2
éout << 1 insert itl o
itl++ insert it2 p
cout << 1 cout << 1
itl++ pop_front
gout << 1 pop_back
itl++ cout << 1
cout << 1 itl--
itl-— ——itl
cout << 1 it2++
itl = begin cout << 1
it2 = end itl = erase itl

cout << 1

cout << 1



++it2
cout << 1
it2 = erase it2
cout << 1
*itl = x
cout << 1
*it2 =y
cout << 1
itl++
++it2
cout << 1
itl—--
it2--

cout << 1

Exemple d’entrada 2

push_front bi
it2--

it2 = begin
cout << *1it2
++itl

it2++

it2--

cout << *1it2
push_back ygs

1t2++

it2 = end
insert it2 gfn
--itl

it2 = begin
++it2

Exemple de sortida 1
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pop_back
push_front 1f
push_back t
it2 = end
push_front dec
push_front tj
itl--

++itl
push_back p
push_front am
push_front rpge
it2++
push_front ssg
-—1it2
push_back e
push_front y
push_back pgjh



insert itl flh
it2—--
push_back 1mfd
-—-1it2

insert itl e
push_front p
insert itl rg
cout << *it?2
--itl

cout << 1

cout << *itl
push_front tm
cout << *it2
cout << *itl

pop_front
*it2 = wrl
itl++
itl--

insert it2 gfou
++itl

++itl

itl = end
insert it2 wp
push_front a
push_front g
it2++

it2++
push_front g
itl--

++it2

++itl
push_back dlx
push_front rrg
it2++

++itl

it2++
push_front a
insert it2 jnec
insert it2 ac
++it2

++it2
push_front d
cout << 1
itl--
push_front zg
insert itl xy
——it2

——it2

cout << 1
itl--

++itl

it2—-
push_front gln
insert itl k
-—itl

cout << *it?2
it2++

itl++

++itl

——it2

++itl

itl++

cout << *it?2
pop_back

it2 = end

cout << *itl
--itl

-—-itl
push_back pkfc
push_front givz
push_front yhj
it2—-
push_front av
-—-itl

cout << *itl
++itl

cout << *it2
itl++

it2 = begin

++it2

push_back ywb
pop_back

-—-itl

itl++

insert it2 nma
it2 = erase it2
++1it2

push_back vvv
——it2

cout << *it?2
++itl
push_front j
insert itl cn
push_back rca
*it2 = s
push_back ouv
push_front mgm
insert itl trm
cout << *itl
it2 = begin
++itl

it2—-

*itl = a
insert itl ya
itl = begin
cout << *it2
push_front fw
insert itl xzm
push_back ibxw
++it2

it2 = erase 1it2
insert it2 mkru
itl++
push_front vb
++itl

-—itl

——it2

it2—-

-—itl

cout << *itl
it2—-

insert itl e



cout << xitl
itl—--
push_front iksl
insert it2 bgsb
cout << *it?2
push_front s
cout << xitl
++itl
push_back ios
push_back pkls
*it2 = j

itl++

cout << xitl
insert itl mzrn
++it2

cout << xitl
push_back lyfe
cout << *it2
cout << *it2
push_front fg
——itl

cout << xitl
itl—-—

cout << xitl
push_back 1
push_front j
push_front ff
it2++
push_front yu
push_back i
cout << xitl
it2++

cout << *it2
cout << *it2
++itl
push_front xc
insert it2 yw
itl—--
push_back mrjl
itl++

itl++

it2++

cout << 1
itl++
push_front e
push_front ynuk
-—it2

*itl = ir
++it2

*1t2 = zv

cout << *it2
it2—-

——it2

++it2
push_back d
insert it2 ot
push_back tas
insert itl mk
push_back yn
it2 = end
push_back vwp

push_front vdwx
it2—--

itl++

insert it2 czie
cout << *itl
cout << *it?2
insert it2 zgf
++it2

++it2

cout << xitl
push_back tl
cout << *itl
cout << xitl
push_front en
insert itl 1i
push_back ual
cout << *itl
*itl = v

cout << 1

cout << 1
push_front wz
it2—-

++itl

it2++

++it2
push_front p
push_back ki
——it2

++it2

*it2 = hvy

cout << 1

it2 = erase it2
itl++

cout << xitl
itl—--

cout << xitl
it2--

++itl

*itl = lnel
insert itl mm
-—itl

it2--

-—it2

-—it2
push_front cf
push_back ilaw
++it2
push_back esz
push_front wv
-—it2

cout << *it2
-—itl

insert it2 zi
++itl

-—itl

cout << *itl
cout << xitl
insert itl 1
it2++

cout << 1
cout << 1



cout << xitl
pop_back

--1it2
push_back sqg
push_back r
cout << 1
insert it2 i
insert itl bzt
it2++

*itl = zoay
push_back cc
it2 = erase 1it2
++it2

it2++

cout << *itl
itl++

itl--

cout << xitl
it2--
push_back rj
++itl

cout << xitl
push_back wku
push_back ura
-—-1it2
push_front secy
insert it2 t
it2++

--1it2

it2++

-—-itl

insert it2 ovn
itl = begin
-—-1it2

cout << *itl
-—-1it2
push_front yfpn
itl++

insert it2 uc
insert itl b
pop_front
-—-1it2

insert it2 yx
--itl

itl = begin
cout << *it2
push_back sasc
push_back g
cout << *it2

it2++

++itl

*it2 = g
push_front hdvm
pop_back
it2 = begin
it2—-

*1t2 = mr
*it2 = 1
it2++

-—1it2

itl++

insert itl tky
push_back j
it2 = erase 1it2
push_front r
it2—-
push_front uio
push_front pnxv
++itl

cout << *it2
cout << 1

«itl = h
insert it2 lte
push_front mo
insert it2 g
itl--

-—-1it2

insert itl jrh
itl--

cout << xitl
cout << *it2
it2--

-—-itl
push_front keb
itl--

cout << xitl
push_front zp
cout << *it2
cout << 1



Exemple de sortida 2

bi

bi

pgjh

Py ssg rpge am tj dec 1f bi ygs t p e
rq

pgjh

rq

darrgggapy ssg rpge am tj dec 1f W
zqd a rrg g g a py ssg rpge am tj dec 1
dlx
dlx
xy
pkfc
pkfc
givz

s

Aatats
mgm
mgm
mgm
nma
e

J

]
bgsb
bgsb
mzrn
mgm
mgm
]

]

xc yu ff j fg s iksl vb fw mkru e mgm mzx

zZv
av
VWP
av

av
ggy]l flh 1lmfd e (rq)

av
en vdwx ynuk e xc yu ff j fg s iksl vb fw mkru e mgm m:
en vdwx ynuk e xc yu ff j fg s iksl vb fw mkru e mgm m:

ip YOS &nPy&ud TPk Pe i Fhhetnfdes i dpecyBCrdlindlld |
fjbi yags t p e gfou wp wrl flh 1lmfd e rg jnec ac dlx [x
bgsb

tl

bgsb

bgsb

wv cf p wz en vdwx ynuk e xc yu ff j fg s iksl vb fw ml
wv cf p wz en vdwx ynuk e xc yu ff j fg s iksl vb fw ml
bgsb

wv cf p wz en vdwx ynuk e xc yu ff j fg s iksl vb fw ml
zoay

zoay

mm

secy

uc

uc

b

pnxv uio r secy
jrh

tky

b

jrh

[b] tky wv (cf) p wz en vdwx ynuk e xc

zp keb mo pnxv ulo r secy lte g

(b) tky [Jjrh] wv h p w:
(Lyw])

n j av bgsb j s gln zg d a rrg g g a p Yy SSg rpg

Observacié
Avaluaci6 sobre 10 punts: (Afegiu comentaris
* Soluci6 lenta: 5 punts.

¢ soluci6 rapida: 10 punts.

si el vostre codi no és prou clar)

Entenem com a soluci6 lenta una que és correcta i capag de superar els jocs de proves publics.
Entenem com a solucié rapida una que és correcta i capag de superar els jocs de proves

publics i privats.
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Afegir el metode push_front a la classe Queue X94369_ca

Implementeu un nou metode de la classe Queue, anomenat push_front, que permeti afegir
un element al principi de la cua, enlloc de al final com passa amb el metode push ja existent.
En cas de dubte, mireu el segiient programa i el seu comportament descrit en els seus co-
mentaris.

Queue<int> gj // q:

g.push (1) ; // gq: 1
g.push(2); // qgq: 1,2
g.push(3); // gq: 1,2,3
cout << qg.front () << endl; // escriu 1
g.push_front (4); // qg: 4,1,2,3
cout << g.front () << endl; // escriu 4
a.pop () // q: 1,2,3

cout << g.front () << endl; // escriu 1

D’entre els fitxers que s’adjunten en aquest exercici, trobareu queue.hh, a on hi ha una
implementacié de la classe genérica Queue. Busqueu dins queue . hh les segiients linies i
implementeu el metode:

// Pre:

// Post: value ha estat afegit al principi de la cua representada pel paramet
//void push_front (T value) {

!/}

D’entre els fitxers que s’adjunten a 1’exercici també hi ha main.cc (programa principal), i
el podeu compilar directament, doncs inclou queue . hh. Només cal que pugeu queue . hh
al jutge.

Entrada

La entrada del programa és una seqiiencia d’instruccions del segiient tipus que s’aniran
aplicant sobre una cua d’strings que se suposa inicialment buida:

push x (x és string)

pop

front

size

push_front x (x és string)

Se suposa que la seqiiéncia d’entrada sera correcta (sense pop ni front sobre cua buida).

El programa principal que us oferim ja s’encarrega de llegir aquestes entrades i fer les crides
als corresponents metodes de la classe cua. Només cal que implementeu el metode abans
esmentat.

Sortida

Per a cada instruccié front, s’escriura el front actual de la cua. Per a cada instrucci6 size,
s’escriura la mida de la cua. El programa que us oferim ja fa aixo. Només cal que imple-
menteu el métode abans esmentat.



Exemple d’entrada 1

size
size
push_front a
front
size
push_front b
front
size
pop
front
size
pop
size
push c
front
size
push d
front
size
push_front e
front
size
front
size
push f
front
size
pop
front
size
front
size
pop
front
size
pop
front
size
front
size
front
size
pop
size
size

Exemple d’entrada 2

push rb
front
size
push b
front
size
push ar
front
size
push k
front

Exemple de sortida 1
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size
pop
front
size
pop
front
size
push dg
front
size
push xr
front
size



push w
front
size
push_front sj
front
size
push_front db
front
size
pop
front
size
push r
front
size
push_front n
front
size
pop
front
size
pop
front
size
push g
front
size
push_front k1
front
size
pop
front
size
push 1n
front
size
pop
front
size
push gf
front
size
push op
front
size
pop
front
size
pop
front
size
push h
front
size
push ku
front
size
pop
front
size
pop

front

size

push m

front

size
push_front uqg
front

size
push_front ji
front

size

push m

front

size

push t

front

size
push_front x
front

size



Exemple de sortida 2 k1

8
rb ar
L 7
rb ar
2 8
rb k
3 7
rb k
4 8
b k
3 9
ar dq
2 8
ar xr
3 7
ar Xr
4 8
ar Xr
& 9
57 W
6 8
db .
7 7
s3j v
6 8
53 ug
7 9
n i
8 10
s i
7 11
ar i
6 12
ar %
7 13
Observacio6

Avaluaci6 sobre 10 punts:

* Solucié lenta: 5 punts.
¢ soluci6 rapida: 10 punts.

Entenem com a soluci6 rapida una que és correcta, on cada operaci6 té cost CONSTANT, i
capag de superar els jocs de proves publics i privats. Entenem com a solucié lenta una que
no és rapida, pero és correcta i capag de superar els jocs de proves publics.
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