هياكل بيانات C++                                                         استاذ المادة : د.صادق عبد العزيز


Arithmetic   expressions
التعابير الحسابية

من المعروف ان التعابير الحسابيةتكتب بثلاث صيغ:
1- infix ( operand  operator  operand )

1- صيغة infix notation: حيث تكون اشارة العملية الحسابية تتوسط العوامل
وهذا هي الصيغة الاعتيادية    4+3، A-B     ، x/20    

2- prefix (operator  operand operand )
2-صيغة prefix notation :حيث تكون اشارة العملية الحسابية تسبق العوامل اي تكون الاشارة من جهة اليسار مثل :    /x20  ,  -AB  , + 34

3- postfix (operand operand operator)
3- صيغة postfix notation:اذ تكون اشارة العملية الحسابية تلحق العوامل اي تكون الاشارة من جهة اليمين مثل :                    x20/  ,  AB- , 34 + 
* ملاحظة : لتنفيذ تعبير حسابي مكتوب بصيغة (infix) فان العمليات  تنفذ من جهة اليسار الى جهة اليمين وحسب اعلى اسبقية للعملية الحسابية وهي : 

             Operator        precedence
قبل المتغير   ++  or  --                1

                        ــ                        2
      * or   /                    3

     +  or  ــ                    4

         =                         5

بعد المتغير  ++ or  --                  6  
Ex: convert the following expression to prefix & postfix?
Ans.
a + b*c /d + e            1= b*c

        1            
a +1/d +e                   2=1/d

      2

a +2 + e                     3= a +2
   3                 

3+e                                       

Prefix  
3+e

+3e

+a+2e

++a2e

++a1/de

++a/b*c de

++a/* b c d e

Postfix
3+e

3e+

a +2e+

a2+e+

a 1/d +e+

a 1d /+e+

a b*c d  /+e+

abc*d /+e+

Ex: if  postfix expression is  ABS /D *-   she the phases of  execute this expression and find finish value when  A=5, B=4 , C=2 and D=2 ?

Sol: 

 Postfix 
current operator 
current operant
ABC/D*+
         /                           T1=B/C

AT1D*+
        *                           T2= T1*D

AT2 +

        + 

          T3=A+T2

T3

T3=A+T2

=A+T1*D

=A+B/C*D

=5+4/2*2

· =9

· ملاحظة :- يجب ان يكون المعاملات (operates) في كل تعبير حسابي اكثر من عدد العمليات الحسابية (operaters) بمقدار واحد ،فاذا اعطينا لكل معامل قيمة (1+) ولكل عملية حسابية قيمة (1-) ، فيجب ان تكون الدرجة النهائية (rank) لاي تعبير حسابي مساوي الى  (1.(
    
Ex: find the Rank of the following expression and Shaw is expression valid or invalid?
     Infix

postfix

rank

  case

1- a+*b

a b*+

  0

  invalid
2- a+ b*c

a b c*-

  1

  valid

3- a +b/d-e
         a b d/+e-

  1                valid
4- a b +c

a b c+

  2

  invalid
· لتحويل التعبير الحسابي من infix الى postfix  باستخدام الـ stack تحتاج الى جدول الاسبقيات والذي يكون كما يلي :

Symbol


precedence

rank
+, -



         1


-1

*, /



         2


-1

A, B, C,… 


3

        +1

$



         0

Algorithm of convert infix to postfix 

Let   
char   s[n] 
is stack.
Top is pointer of stack.
Next char (infix) is a function to input infix.
Pop () is a function to delete element from a stack.

Push (next) is a function to insert element to a stack.

Next is a string 

Step 1: [initial stack]



Set top 
1, s [top]

$
Step 2: [initial output string and rank]



 Set rank   0, postfix " "          


Step 3: [get first input symbol]


Next  
next char (infix) 

Step 4: [scan the infix expression]


Do step 5, 6


While next =   $

Step 5: [remove symbol with greater or equal precedence from the stack]


While prec (next) < prec (s [Top]) Temp    pop ()


Postfix      postfix +temp



Rank
 rank   + r (Temp)



If rank < 1 then cout <<" invalid "and exit.
Step 6: [push next on stack and get next input symbol]


Push (next) 



Set next       next char (infix) 
Step 7: [remove remaining elements from stack]



While s [top]! = '$'



Set temp     pop ( ) 



Postfix     postfix + Temp 



Rank
rank + r (Temp)


If rank < 1 then cout <<" invalid" and exit.
Step 8: [is expression valid]



If rank =1 then cout << postfix else cout <<"invalid" and exit.
Ex: convert the following expression from infix to postfix using stack. $ A+B/ C* D – E$

Next

Infix

stack 

postfix

rank
  -


  $


     -


   0

  A

  $A


     -


   0

  +

           $+


    A
   

   1

  B

  $+B

             A


   1

  /


  $+/


    AB

   2

 C


  $+/C

    AB

   2

 *


  $+*

             ABC

   2
 D


  $+*D

    ABC/

   2

 -


  $-


    ABC/D*+
   1

 E


  $-E


    ABC/D*+
   1

 $


  $   


    ABC/D*+E-
   1 valid
خوارزمية تحويل التعابير الحسابية التي تحتوي على اقواس من صيغة الـ infix الى صيغة الـ postfix .
لغرض تحويل التعابير الحسابية التي تحتوي على اقواس فان بعض التغيرات سوف تجرى على الخوارزمية السابقة وهذاه التغيرارت هي :

1- عندما يكون next = ' (' فان القوس سوف يدخل الى الـ stack بدون اي مقارنة .

2- اذا جاء متغيير اسبقيته مساوية لاسبقية العنصر الموجود في الـ stack فان ه سوف يدخل الى الـ stack .
3-  اذا جاء القوس المغلق next ') ' فانه يودي الي خروج جميع العناصر الموجودة في الـ stack  والتي بعد القوس المفتوح .ويلغي القوس المفتوح.
Ex: convert the expression ((A+B/ C –D)/E from infix hotation to postfix notation. using stack?

Infix
     stack
        postfix

  -


$

    -

  (                 $(

    -

  (


$((

    -

  A

$((A
    -

  +
    
$((+

   A

  B

$((+
B    
   A

   )
  
$(

   AB+

  /


$(/

   AB+

  C

$(/C

   AB+
  -


$(-

   AB+C/

  D

$(-D

   AB+C/

  ) 

$

   AB+C/D-

  /


$/

   AB+C/D-

 E


$/E

   AB+C/D-E/

  $

Queue

الطابور

يعتبر الـQueue من الهياكل البيانات الخطية Linear structures
  ، والذي يتمتع بخاصية اول عنصر يدخل .. اول عنصر يخرج 
(First in first out)  ، وللـ Queue نهايتين مفتوحتين تستخدم الاولى لغرض الاضافة والثانية لغرض الحذف ، وعليه سوف نحتاج الى مؤشريين مؤشر للاضافة يطلق عليه Rear ، ومؤشر للحذف يطلق عليه Front ، ويمكن تمثيل الـ Queue بمصفوفة احادية البعد . يستخدم 

الـ Queue في تطبيقات الحاسبة وخاصة في نظم التشغيل وذلك في المشاركة الزمنية حيث يطلق عليه بطابور الاسبقية حيث ان اول برنامج يدخل للحاسبة هو اول برنامج يبدا بالتنفيذ وهكذا بالنسبة لبقية البرامج وبالتتابع.

· في حالة كون الـ Queue خالي فان Rear = 0 , Front = 0 

· تسمى عملية اضافة عنصر الى الـ Queue بـ Insertion وعملية حذف عنصر من الـ Queue الـ Deletion . 
1- front = 0

Rear = 0

              Queue is empty

            Front = 1 

2- 







     Rear = 1


    Front = 1

3- 





 





Rear = 3


          Front = 2

4-








Rear = 3

5- 










Front = 3

If Rear = Front 
Then 
Front = 0







Rear = 0

خوارزميات الـ Queue
1) Insert algorithm

Let Q [n] is array represent the Queue 

Step1: [is Queue over flow?]
           If Rear > n then cout <<" Queue over flow" and exit.

Step2: [increment Rear pointer]
           Rear       Rear +1
Step3: [insert new element]
           Q [Rear]         x

Step4: [is front pointer properly set ?]

        if front = 0 then set front      1 and exit 

2)  Delete Algorithm
step1: [is Queue under flow ]

        if front < o ten cout <<" Queue under flow " and exit
step2: [delete the first element]
          x       Q[front ]

step3: [is Queue empty]

        if front = rear then set front     rear      o  and exit

step4: [increment front pointer ]
        Set front       front   + 1 and exit.

// program of simple Queue 

# include < iostream.h|>

# define MAX 3

int queue [ MAX];

int front = 0 , Rear = 0;

Void insert ( )

{int a;

Cout<" enter any element ";

Cin >> a ;

if (Rear = = MAX) cout<<" \ n queue is full";

else

{+ + Rear;
queue [Rear] =  a ;

}
if (font = = 0 )   front + + ;

}

Void del ( )

{int x ;

if  ( front = = 0 ) <<" \ n queue is empty " ;

else

{cout <<" deleted element is:";
x = queue [front];
Cout << x ;
if ( front = = Rear ) 

{front = 0 ; Rear = 0}

else 

front + + ;

}

}

Main ( )

{int i, choice ;

for (i=1 ; i< = 100 ; + +i )

{Cout<<" \ n\ t\ t **** main menu **** \n ";
   Cout <<" \ t [1] insert \n ";

   Cout <<" \ t [2] delete \n ";

   Cout <<" \ t [3] exit   \n ";

   Cout <<" \ n enter your choice:";

   Cin>> choice

Switch (choice)

{Case 1: insert ( ); break;
    Case 2: del ( ); break;
    Case 3: exit ( );
    default: Cout <<" \n invalid choice " ;

}

}

}

Ex: char Q [5] is Queue then execute the following operation:
1) insert ' A'                             5) delete

2) insert 'B ' 


    6) insert 'D '

3) insert 'C '



    7) insert 'E '

4) delete 



    8) insert ' F '

Sol: 

Rear = 0

Front = 0

1) Rear = 1




5)

    front =1
2)






6)

3)






7)

4)






8) then Queue is over 






     flow

* هذا بالنسبة لـ simple Queue






Circular Queue

الطابور الدائري
من المثال السابق يتضح لدينا بانه لا نستطيع اضافة عناصر جديدة الى الطابور اذا كان مؤشر الاضافة (Rear) يؤشر على اخر عنصر او اخر موقع في الـ ( Queue) حتى وان كانت هنالك مواقع فارغة في بداية الطابور وهذا يعني ضياع وهدر في المساحة الخزنية وعليه تكمن معالجة ذلك باستخدام ما يسمى بالطابور الدائري ( circular Queue) 
ان فكرة الطابور الدائري لاتختلف عن فكرة الطابور العادي او البسيط ( simple Queue) سوى باستغلال المساحة الخزنية الفارغة الموجودة في بداية الطابور .

سوف ناخذ بعض الحالات على الطابور الدائري لمعرفة آلية عمله

Char ca [5]

1) 




   4)

if R = 5 and F = 1 then

if front = Rear +1 

CQ is over flow 



then CQ is over flow

2)




delet 'A'  5)








 if  F = n then 







         set F = 1

3)




insert 'f '   


وهذا يعني عندما نصل 

R= n   then R = 1

F = n   then F = 1

وهذا هو يعني circular 
1)insert Algorithm
Let CQ [n] is array represent a CQ

Step 1: [is CQ over flow]
if ((Rear = n) && (form = = 1))   (front = Rear + 1) then cout <<" CQ is over flow "and exit 

Step 2: [check and increment Rear pointer]
        if Rear = n then set Rear      1 

        else set Rear       Rear +1

Step 3: [insert new element]
CQ [Rear]         x

Step 4: [is front pointer properly set]
if front  = 0 then set  front      1 and exit.

2)Delet Algorithm 

Step 1: [ is cQ under flow ]

if front < 0 then cout <<" cQ under flow"and exit

Step2:[ delete first element]


      X
CQ [front]

Step3: [is CQ empty]
   if front = Rear then set front 

Rear 
   0 and exit .

Step4:[ check and increment front pointer ]

         if front = n then set front 
      1 

       else set front 
front +1 and exit.
// circular Queue 

# include < iostrem.h>

# define MAX 3 ;

int cque [MAX ] ;

int front = 0 , Rear = 0 ;

Void insert ( )

{int a ;

cout <<" enter any element ";

cin >> a;

if (( Rear = = MAX && front = = 1) //( front = Rear + 1))

cout<<" \ n  cque is fall ";

else 

if ( Rear = = MAX ) Rear = 1 ;

else 

+ + Rear;
cque [ Rear ] = a ;

if ( front = = 0 ) front = 1 ;

}

void del ( )

{int x ;

if (front = = 0) <<" \ n cque is empty";
else 

{cout <<" deleted element is: ";

  x = cque [ front ] 

cout <<    x    ;

if ( front = = Rear )

{front = 0 ; Rear = 0 ;}

else 

if ( front = MAX ) front = 1 ;

else 

front + + ;

} 

main ( ) 

{ int choice ;

While (1)

{ cout <<" \n \ t \ t *** main menu *** \ n " ;

   cout <<" \ t [1] insert \ n " ;

   cout <<" \t [2] delete \ n ";

   cout <<" [3] exite \ n " ;

   cout <<" \ n enter your choice : " ;
   cin >> choice ;

Switch (choice) 

{ case 1 : insert ( ) ; break ;

   case 2 : del     ( ) ; break ;

   case 3 : break      ;

default   : cout <<" \ n invalid  choice " ;

}

}

}

