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PRACTICA 6: 1 sesion (S8: del 16 al 20 de mayo)
EVALUACION DE EXPRESIONESAL GEBRAICASCON VARIABLES

En esta practica procederemos a evaluar expresiones escritas en forma ‘infija (el operador esta situado
entre los operandos) con paréntesis y con operandos que seran ‘variables (cada vez que deseemos
evaluar la expresion pediremos a usuario que nos dé los valores concretos de las variables para esa
evaluacion). Las operaciones validas que evaluaremos seran las operaciones binarias ‘ +', *-*, ‘*’, /.

Expresiones validas aevaluar serén, por gemplo:a + (b - ¢c) / d, (atb) / (c-d) * e,...

0. OBJETIVOS
a. Utilizacién del tipo abstracto de datos * Arbol binario’.
b. Reutilizacion de codigo (reutilizacion de laclase ‘Pila).

c. Utilizacién de cédigo no desarrollado por el usuario (funcion ‘infija_a posfija y clase
‘TablaSimbolos’).

d. Trabajo con funciones recursivas.

1. INTRODUCCION

Una manera adecuada de representar expresiones aritméticas es a través de los arboles binarios de
expresiones. Esta representacion retiene de manera natural la precedencia y la asociatividad de los
operadores aritméticos.

En un arbol binario de expresiones cada nodo contiene lainformacion de un elemento de la expresion (un
operando 0 un operador) y la propia estructura del érbol viene determinada por la forma de la expresion
aritmética.

Un g emplo de esto |o tenemos en los siguientes arbol es de expresiones:

() ()

@ @/ \©
@Q@

(2+5)*3+1 2+5+3+1

Se puede ver que dependiendo de la colocacién de los paréntesis se fuerza el cambio de precedencia de
los operadores y |as expresiones generan arboles distintos.

También es importante resaltar que en e &bol claramente no son necesarios los paréntesis, ya que la
precedencia en las operaciones viene dada por la estructuradel arbol.

La evaluacion de las expresiones, es decir, la obtencion de su resultado, se consigue recorriendo el arbol
de expresiones en forma postfija y realizando para cada nodo que contiene un operador dicha operacion
sobre sus hijos. De hecho, s examinamos el érbol en recorrido post-orden imprimiendo en pantalla el

Préctica 6: Evaluacion de expresiones algebraicas con variables 1/5



INGENIERIA | NFORMATICA Algoritmosy Estructuras de Datos
INGENIERIA TELEMATICA Fundamentos de Programacion 2

Q &= Curso 2004-2005 PRACTICA 6 UNIVERSITAT DE VALENCIA

contenido de cada nodo, obtendremos lo que se denomina la expresion postfija de la expresion. Las
expresiones postfijas de los arboles del jemplo son las siguientes:

Paralaexpresion infija (2+5)* 3+1, laexpresion postfijaes25+3* 1 +
Paralaexpresion infija 2+5*3+1, laexpresion postfijaes253* + 1 +
Nétese que la expresion postfija, a igual que ocurriaen el @rbol, no necesita utilizar paréntesis.

De la misma forma que podemos obtener la expresion postfija a partir del arbol de expresiones, también
podemos hacer o contrario, es decir, obtener €l arbol de expresiones a partir de una expresion postfija.
Este hecho va a ser utilizado en la presente practica.

2. REALIZACION DE LA PRACTICA

a.- Obtencidn de la expresion postfijay latabla de variables.
El programa debera empezar pidiendo la expresion aritmética en forma infija que deseamos eval uar.

Unavez guardada la expresion en una variable de tipo string pasaremos la expresion a su forma postfijay
extraeremos de la expresion unatabla con las variables utilizadas en la expresion Utilizaremos para €llo
una funcion proporcionada por el profesor de précticas ‘i nfijo_a_posfijo’. El prototipo de esta funcion
€s.

bool infijo_a_posfijo (string , string & TablaSi nbol os &);
Esta funcion tiene una entrada que es la cadena de la expresion infija.

Como salidas de la funcién tenemos tres valores (dos devueltos por referenciay uno como resultado de la
funcién):

La primera salida (segundo parametro de la funcion) es la cadena con la expresion postfija.

La segunda salida (tercer parametro de la funcidn) es un objeto de tipo Tablasimbolos que eslatabla
donde se almacenan los identificadores correspondientes alos nombres de cada variable.

Latercera salida (valor devuelto por la funcidn) es un valor booleano. La funcion devuelve ‘true’ s la
expresion esta sintacticamente bien formada o ‘ false’ s habia algun error sintactico en ella de estos dos
tipos:

- Nos hemos degjado alguin paréntesis sin cerrar
- El nimero de operadores o de operandos no es el correcto
Lafuncién no detecta errores como que el orden entre operandos y operadores seaincorrecto.

b. Paso de la expresion postfija a su representacion mediante un éarbol de expresion.

El abol que vamos a utilizar para guardar la expresion tendra como informacién en cada uno de sus
nodos un carécter, tal y como hemos visto en laintroduccién.

Pararealizar el paso de la expresion postfija a su representacion en el arbol vamos a necesitar una pila (de
arboles binarios) para construir € arbol binario que guardara la expresion.

Para conseguirlo realizaremos el siguiente proceso:
Para cada uno de los elementos de la expresion postfija tenemos que hacer |o siguiente:

» S e elemento analizado es un operando (variable), construimos un arbol binario de un Unico
nodo que contiene como informacion el carécter que representa la variable y como hijos dos
subarboles vacios. Este arbol 1o apilamos en la pila.

= S el elemento analizado es un operador, construiremos un nuevo arbol de la siguiente manera:
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> Extraemos dos elementos de la pila (cada elemento puede ser un arbol complgo s este

>
>
>

procedimiento se ha hecho ya anteriormente).

El primer elemento extraido de lapilaserael hijo derecho del nuevo érbol.

El segundo elemento extraido sera el hijo izquierdo del nuevo érbol

Lainformacion del nodo raiz del nuevo arbol es el caracter que represente la operacion.

Unavez construido € érbol 1o apilamos en la pila.

En € dibujo se detalla e proceso seguido para la obtencion del arbol de expresion para la expresion
algebraicapostfijaa b + ¢ * d +

4—

®
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<«
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a

ab ab+ ab+c ab+c* ab+c*d ab+c*d+

Una vez analizados todos |os elementos de la expresion en la pila se encontrara un unico arbol que es €l
correspondiente &rbol de expresion.

Se puede comprobar la correcta gecucion de este paso s recorriendo de forma postfija e arbol
obtenemos la expresion postfija original.

c. Evaluacion dela expresion.

La evaluacion consistira basicamente en dos tareas:

c.1l. Pedir losvaloresdelas variables que contiene la expresion.

Para realizar esta tarea nos serviremos de los métodos publicos de la clase Tabl aSi nbol os. La
interfaz de la clase esla siguiente:

cl ass Tabl aSi nbol os

{
public:
/] Constructor
Tabl aSi nbol os ();
/[l Anyadir un sinbolo a la tabla
//devuel ve false si la tabla esta Ilena o si el sinbolo ya esta en la tabla
bool NuevoSi nbol o (char);
/| Devuel ve el val or nunerico asoci ado con un sinbolo
// devuel ve NaN si el sinbolo no esta en |la tabla
fl oat Val orSi nbol o (char);
//Modifica el val or nunerico asoci ado con un sinbol o
// devuel ve false si el sinbolo no esta en |a tabla
bool Canbi ar Val or Si nbol o (char, float);
/| Devuel ve todos | os sinbol os al racenados en | a tabl a
//en forma de cadena de caracteres
string TodosLosSi nbol os ();
private:

. ?7.

b
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A partir de la interfaz vemos que la tarea que tenemos que realizar consistira en pedir al objeto que
nos diga que elementos contiene utilizando para ello € método string TodosLosSi mbol os (). A
partir del st ring que nos devuelve e método, iremos preguntando a usuario cudl es e vaor que
quiere asignar a simbolo y a continuacion lo guardamos con e método bool

Canbi ar Val or Si mbol o (char, float).

c.2. A partir de estos valores obtener el valor numérico de operar las variables con |las operaciones indicadas
en €l érbol.

Para evaluar la expresion a través del arbol sdlo necesitamos recorrer el arbol en orden postfijo
haciendo lo siguiente:

= Si e nodo aevauar es un operando (variable), la funcion que recorre el arbol debe devolver el
valor de la variable correspondiente consultando el valor en la tabla de variables (utilizando el
método f | oat Val or Si nbol o (char)).

* S el nodo a evaluar es un operador, se aplica este operador sobre los valores numéricos
obtenidos de evaluar a sus hijosy lafuncién devolveradicho valor.

Cuando termine € recorrido, € valor final obtenido corresponderd a la evaluacion de la expresion
completa.

Esta evaluacion podra repetirse tantas veces como desee el usuario con valores distintos de las variables.

3. REQUISITOS PARA PODER ENTRAR A REALIZAR LA PRACTICA

Antes de poder empezar a realizar cualquiera de las précticas es hecesario presentar las hojas de
especificacion de programas (formulario de documentacion de programas) con las tareas que se van a
realizar en la préctica, explicando brevemente como se van a solucionarse los problemas que se
plantean.

En este formulario iran reflgjados los siguientes detalles del programa:

= J|astresclasesquesevan a utilizar en la practica:
Clase Pila/ Clase Arbol / Clase TablaSimbolos (aungue esta Ultima no la hayamos desarrollado
nosotros vamos a utilizar sus métodos publicos y debemos documentarlos).

= Lasfuncionesen quevamosadividir el programa principal y que vamos a utilizar alo largo de
nuestro programa, especificando claramente las entradas y salidas de las mismas, asi como la
tarea que desarrolla contada muy brevemente.

En esta préctica se recomienda dividir el programa principal en fundamental mente tres funciones
que atiendan cada una de las tareas especificadas en el punto 2 “realizacion de la préactica’ (la
primera funcion es la que corresponde ala que os proporcionara el profesor de précticas).

= Los diagramas de flujo tanto del programa principal como de aquellas funciones que
consideremos mas inter esantes o complejas.

En esta practica se recomienda la realizacion del diagrama de flujo de la funcién principal, asi
como de la funcion que construye el arbol binario. También se recomienda la realizacion en
pseudocddigo de la funcién que evalle €l ébol binario para obtener el valor final de la
expresion.

4. ENTREGA DE PROGRAMAS
Cinco dias después de realizada |a sesién de practicas se entregara al profesor la siguiente informacion:
1) Archivo con € programa principal (##eval uaci on. cpp)

2) ArchivosconlaclasePila (##Pila.h y ##Pil a. cpp)
3) Archivoscon laclase Arbol (##Ar bol . h y ##Arbol . cpp)
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dénde ## es el numero asignado ala paregja (01, 02,...) en cada grupo de practicas.

Al comenzar la siguiente sesién de précticas se entregara al profesor €l formulario con la documentacion
definitiva de la préctica reflejando todo €l trabgjo realizado realmente en la practica.

ENTREGA DE PROGRAMAS:

Losdias 21, 22, 23, 24 y 25 de mayo de 2005, correspondientes con las fechas de realizacién
de précticas 16, 17, 18, 19 y 20 de mayo r espectivamente.

ENTREGA DE FORMULARIOSDEFINITIVOS DE DOCUMENTACION:

Losdias 23, 24, 25, 26 y 27 de Mayo de 2005, correspondientes con las fechas de realizacion de practicas
16, 17, 18, 19y 20 de mayo respectivamente

Préctica 6: Evaluacion de expresiones algebraicas con variables 5/5



