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Cada cas d’entrada d’aquest exercici és un string sobrel’alfabet {+, *, =, <, {, }, (,), i, v,n, i, e, w}
Per exemple, aquest seria un possible string d’entrada: "v=n+n*v;i(v<n){v=v+n;}ew(n<v*v)v=n+v;"
Aquestes entrades tenen una pinta una mica criptica. A continuacié donem una petita expli-

caci6 del seu significat i el sentit de I’exercici. Remarquem, pero, que aquesta explicacié no

és imprescindible per a poder resoldre 'exercici. La podeu obviar si voleu.

Explicacié (la podeu ometre)

Aquests strings d’entrada son una manera simplificada de descriure la seqtiéncia de tokens

d’un programa en un cert llenguatge de programacié. Per a tenir una visié més intuitiva,

podeu interpretar cada lletra com segueix:

v: variable

n: number

o i:if
o e:else
e w: while
Per exemple, I'string anterior seria la versié simplificada d’aquesta seqiiéncia de tokens:

variable = number + number * variable ;
if ( variable < number ) {
variable = variable + number ;
} else
while ( number < variable * variable )
variable = number + variable ;

Final d’explicacié

Per a cada string d’entrada, haureu de donar com a sortida el resultat d’aplicar sobre aquesta
entrada el segiient conjunt de regles de reemplacament amb una derivaci6 per I'esquerra, és
a dir, aplicant a cada pas una regla el més a 'esquerra possible:

en—E

e v— E noespotaplicar si ve seguida de =

e E*E - E

e E+E - E no es pot aplicar si ve seguida de *

e E<E - E no es pot aplicar si ve seguida de * o +
e v=E; > 1

e (E) - E noespotaplicar si ve precedida deiow
e i(E)I>1 noespotaplicar sive seguida de e

o i(E)lel - I



w(E) > I
e LI>L

e I - L noespotaplicar si ve precedidade ) oL

{L} -1

e L - P només es pot aplicar si aquest L és 1"tinic caracter que queda, és a dir, si tot
I'string inicial ha estat reduit a exactament L.

Aquestes regles tenen una pinta una mica criptica. A continuacié donem una petita expli-
caci6 del seu significat i el sentit de I'exercici. Remarquem, perod, que aquesta explicacié no
és imprescindible per a poder resoldre 1'exercici. La podeu obviar si voleu.

Explicaci6 (la podeu ometre)

Aquestes regles son una manera simplificada de descriure com reduir una seqiiencia de to-
kens d’un cert llenguatge de programacié. Les lletres majtiscules tenen el segiient significat
intuitiu:

e E: expression

e [: instruction

e L: list of instructions
e P:program

Per exemple, la regla i(E)Iel — I es pot interpretar com:

if ( expression ) instruction else instruction — instruction

Final d’explicacié

Nota: el sistema de regles anterior acaba, perd no és convergent. Per exemple, I'string d’entrada
v=n;v=n; té dues formes normals LL i P, com es mostra amb les segiients dues derivacions:

e v=n;v=n; = v=n;v=E; = v=n;1 = v=n;L = v=E,L = IL = LL

e v=n,v=n; = v=E;v=n; = Iv=n; = Lv=n; = Lv=E;=LI=L=>P

Tot i aixi, hem dit que volem el resultat d’anar aplicant les regles el més a 1’esquerra pos-
sible. Per tant, només la P, que és el resultat de la segona de les derivacions anteriors, es
consideraria com a sortida valida del programa amb entrada v=n;v=n,;.

Observacié: Podeu seguir I'enfoc que considereu oportd, i podeu utilitzar qualsevol de les
classes presentades al curs (string, vector, stack, queue, list, map, set) de la manera que
considereu oportuna. Noteu, perd, que enfocaments diferents poden donar lloc a solucions
més o menys eficients, i que superin només els jocs de proves ptiblics o tots els jocs de proves,
de manera que la nota acabara depenent d’aixo.

Recomanaci6: Aquest exercici pot ser bastant tedids de resoldre si no s’agafa un enfocament
convenient. Considerem que és recomanable utilitzar un vector v com si fos una pila, enlloc
de fer servir un stack directament. El motiu és que el tipus st ack només permet compro-
var el valor del cim de la pila, pero no del segon valor des del cim, del tercer valor des del
cim, etc, sense haver de desapilar elements. L'enfocament que us recomanem usant v és el
segiient. Teniu un bucle general que recorre els caracters de I'string d’entrada. A cada pas
del bucle general, afegiu un nou caracter a v amb push_back. Dins del bucle general, teniu
un bucle intern que intenta aplicar regles al final de v mentre sigui possible. A cada pas del
bucle intern, verifiqueu si el final de v coincideix amb una part esquerra de regla, i satisfa les



condicions per a poder aplicar aquesta regla.

Noteu que les condicions sobre caracters que

precedeixen la part esquerra de regla s’hauran de comprovar sobre el propi v, mentre que les
condicions sobre caracters que segueixen la part esquerra de regla s’hauran de comprovar
sobre el que queda per llegir de I'string d’entrada. Quan poguem aplicar alguna regla, mod-
ificarem el final de v reemplacant la part esquerra de regla per la corresponent part dreta.

Entrada

L'entrada conté un nombre arbitrari de casos,

un per linia. Cada cas consisteix en un string

no buit sobre {+, *,=,<, {,}, (,), i, v,n, i, e, w}.

Sortida

Per a cada cas, escriviu en una linia el resultat d’aplicar les regles de reemplacament tant com
sigui possible i sempre donant prioritat a aplicar regles el més a I'esquerra possible (o sigui,
la forma normal obtinguda amb una derivaci6 per 'esquerra).

Exemple d’entrada 1

v=n;i(n)v=n;i((n)*n)v=n;i(n)v=n;ev=n;v=n;
i(v)i(v)w(n)w(n)v=n;ev=n;e{v=n; {v=n;v=n;}
v=n*n*n*n+n+n<v*v; i (n*n*n) {v=n;}
{}=n;{vnn;v=n;}i(n)v=n;}v=((nln+n*n<n)) ;
w(n)v=n<n*n;i(n*+) {w(n)v=);}
i((n))i(n<n*n+n)v=n;ev=n;ei(n)v=n;ev=n;vy
v=n;i(n){v=n;*w(((n)))i(n<n+(*(n)<n*n<n*n
i(v)i(n+n)v=n;ew(n)vnn;v=n;v=n;
w(n)v=n;i(n+v) {v=n;ltei(n+n)w(n)w(n)v=n;e({
{i(n)i(n)v=n; ({v=(n+n);}v=n;
v=n;v=n;v=n;i(n)v=n;i(n) {v=n;}ev=n;v=n;
i(n*((n))<n*(n)) {v=n;}ev=n;v={(;{v=n; {v=n;
i(n<v)i(v)v=n;ew({)w(n)v=n;v=n;
v=n<i(n<n* (n)*n<v*n)v=n;ev=n;w(n)v=}*n;
{v(n;}v=v;v=);i(n)w(n)v=w;ev=n;v=n;
i((n<n=n+n+(n<n)+n)) {v=n; }i(n*n)v=n;e=n;

v=n;v=n;i(n)v=n;ev=n;i(v)i(n){vi{n;v=n;ltey=

v;v;i(v)v=(((v<(n<n)+n) *vwn+n+v)) ;
i(v){v=n;w(n)i(n)v=n;}tei(n+n) {v=n; }v=n;
v=n;v=n;w((n+n) <n+n+<) i (n*n+(n))v=n;
i(n<v)n;v=n;v=n;w((n))i((n))vnn;v=n;v=(n*
v=n;v=n;i(n)v=n;ev=n;w(v)v=v;i(n+n*n) {v=n
{v=n;v=n+i(n{n)i(n) (=n;ev=n;ei(n)v=n;ev=n

v=n;w(n)v=n;v=n;v=*;w(n) {v=w;v=n{l}v=(n)+v;

*=n;i(n)v=n;ev=n;i(n)v=n;ev=n;vvn;i(n)w(n
w (n+n<n*n)v=n; i (n+n<n) v=n+v<n+n<n;
i())v=n;e(n)w(n)v=n;v=n;

v=n+ (v) +n+n+n+n<(n) ; {v=n; }vv=n; i (n) v=>*;ey
i(n)w{})w(n<n)v=(n);v=n;
{v=n;}v=n;i(v){v=n;v=+;v=n;1i(n)v=n;ev=n;}
{v=n; }v=n; {v=n;}i((n)+n<n)v=n;=1i(n)v=n;ey
v=n;i(n*n)w((n))i(n)v=n;ev=n;w(vn)) {v<n;}
v=n;v=n; {v=n;=v=n;v<n;i(n<n) {v=n; }v=n;v=n
v=n;v=n;i(n)i(n)i(n))=n;ev=n;ei({)v=n;
v=n;v=n;v=n;v=n;i(n)v=n;i((n))v=n;ei(n)=S
w(n*n)w(((n)<n))w(n+n) {v=n}tv=n;v=n; }{v=n;
v=n;{i(n)w(n)i} (n**)) {v=n;}e{v=n;}}
v=n;i(v)i(n)v=n;ev=n;ev=n;i(n)v=n;e{v=n;V

v+v;w(v*n*n*n) i (n+n+v=n;

w(n)w(((n)))v=n;i((<*((n))))*v=n;}ei(n)v=n;ev=n

v=n; }{v=n;v=n;}

=n;v=n;v=n; }v=n;
) v=n;

v=n; }

iw(n)i(n)v=n;}

n*n) ;
i {v=n;}}w(n)v=v;
ptw(n)w((n))w(v)v=n;

)i (n)v=n;

=n;}

ev=n;
=n;i(v){v=n;=

nj
v=n;{vin;}i

=n; }i(n)v=n;ev=n;



Exemple de sortida 1

P
P
P
{}=E; {EEE;L}L}v=((E}E)) ;

Li(E*+) {w(E)v=);}

LEL}L

Li(E) {L*w(E)i(E<E+(*E)I
i(E)i(E)Iew(E)EEE;L

P

{L(L

P

Lv=(; {L{LiL}
i(E)i(E)Iew({)IL
v=E<Lw (E) v=}*E;

{E(E; }Lv=) ;i(E)w(E)v=w;eL
i((E=E))Ii(E)Ie=E;
Li(E)i(E){E{E;L}elL
E;E;1(E)v=((EwWE));

P

Exemple d’entrada 2

i(((n)=)v==;i()*n)v=n;ew(n)v=<;1i(n+v)e(n)lv
v=n*v<v;{v=n;w(}n)*i)w(n*n<n) {v=n;}}{{1i(n
i(n<n)v=n<v*v;ew(n) {v=n; }i(n)v=n;w(n)v=n;
v=n;v=n;i(n*n)v=n;w(n)w(n) {v=n;}v(v) {v=n;
v=n;i(n)v=v;v=n;v=n;{{v=n;}}lw((n)v=n;v=n}i(
Y)v{n;i(;=v=n;evnn)v=n;i(n)vs
v=n;v=n;v=n;v=n<i<n; {v=n;i(v+(n)) {v=n;}lw
v=n;i()v)){i(v){v=n;i(n)i(n)v=n;ev=n;v=n;
i(n*n)i(n)v=n;e{v=n;}i(n*n)w(n)v=n;ei(n*n
v=n;v=n;w(n)v=n; {v=n; }v=n;v=n;w(n+n+n) i (n
Yi(n)v=n;i((n<v))v=n;e
v=n;v=n*n;v=n;v=n*v<(n);{v=*;}{w(<)n=n; }i
{v=n;}v=n;i((n))v=(n)+v;{=n;v=n;vi{n;v=n;y
v=(n);i(v+n)vvn;ev=n;v=n;i(n)v=n;ev=n;i(n
w(n)w(n)v=n;w(n)v=n;w(n)v=(+))1i(n
v=n; {v=n;v=n; }{v=n; }v=n;i(v*n*n*(n))w

i(n)v=n;i((n

v=n;v=n;i(n)v=n;w(n

) v=n;e=
(n) {|v.
) {4

)v=n;ev=n;ev=n;w(n) v

i(n)+(n)v=n;i(n)v=n;v=n;{v=n;v=n;}{i(n
i(n*n)v=n;v=n;i(n)i(n
i((n+
v=n;i

n)+n<(n))*n*n*n) { {v=n; {v=n;}}1i(n) vy
n)w(n)w(n)v=n;ew(n*(n))v=n;w(n*n) i
v=n;w((n)*n<v<n<n) i (n<n) {v=n(}{v=n; }v<n;V
i(n){i((n)

JVWN; v=v* (

Yi(n*n)v)n;ev=n;v=n;}tev=n;w(n)v
n);{w(n)i(n)v=n;ev=n;i(<*n)V
v=n;v=n;i(n);n+)vnn;ev=n;ev=n+{v=n; }w(n) i
v=n; ((n)i(n)v=n;ev=n;v=*;w((n))w(n)v=n;ve(
i(n)v=n;v=n;w(n)v=n;v=n;w(n+n)i(v)w(n)v=n
i(n)w(n)v=(n) )v=n;e;=n;ev=(n)
v=v* (n) ;v=n;v=n;i(n<n+n<n+n)v=n;ewnn) v= (n
i(n)w(n)i=n) *=n;ev=n;ev=n;v=nvn+n+n+n<n<n*
v=n;+=n;v=n;v=n<v;+(n

v=%*

;ev=e;i(n)i(n

yi(n)v=n;v=n;{i(n)i
i(n(v=n;ev=n; }=n;v=n; {{v=n;}}{v=n;}{v=n;i

v=n; {v=n;v=n; }v=n;v=nnv=n;v=n; {w(v)i(n)vsy

i(v)v=(((n))) ;v=n+n<n<n*n<n;v=(n*n+n+v+n*
{w(n)i(n)v=n;{v=n;i(n)v=n;i(n)v=n;ei(v)i
i(v){ve=;v=n;}te;en;i(v)w((n+n)<n*n)v=n;i

(n n)w( yv=n;v=n; {vv<;i((n)<v)w(n)v=n;vav,

Lw (E<E+<) I
i(E)E;Lw(E) 1
P

{Lv=E+i (E{E)i(E) (=E;eLelL}L
Lv=*;w(E) {v=w;v=E{}L

*=FE; LEEE; L
P

i())IeEL
LELLi (E) v=*
i(E)w{})IL
Li(E) {Lv=+;L}elL
L=Li (E) {L=

Lw (EE)) {E;}
L{L=LE; L
Li(E)i(E)i(E))
Li(E)Iei(E)==
w(E)w(E)w(E
L{i(E)w(E
P
E;w(E)i(E+L
Li((<*E))*L}ei (E) Iev=E (

(E)EEE; L

jel}

=E;elLei ({)I
){v=E}L}{L{E}E; }1
)i} (E**)) IeL}
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}(n<n)v=n;w(n)i(n)v=n;i(n)v=n;ei(n)i(n*n+ ecmplledf sm‘tida 2r*i)v n;v=n;i(n)v=n;ev=n;
v=n;w(n<n)i(n*n*n)i(n)i=(;ev=(n*;ei(n)v=*;ev=n;v=n;v=n;i(n)v=n;v={;

i(e)w((n)* (<nwi (n)v=n;v=n*n;v=n;i(n) {v=n; {%Q&Enﬁ%<<<h£h<%k£@%$%Ll v#%(@L%ELeLl i)v=Eiel
wvm)W=W>HiH)W#nmeeWﬂﬂFmﬂwrﬁ@%mme%@ TRy ;

v=n;i((v)*n)w(n*n+n)v=n;e+v=n;}v=n;{w(v)i(%)v=n;v=n;}v=n;w(n<n<n)v=v;
LEELelLE; L}EL

Lv= E}L

Li(E)E{E;i(;=LeEEE)ILEEL{LEL
Lv=E<i<E;LE=*;w(E)w (E(L
Li()E)){i(E)Iev=(E+w)e}w{E<(w+E))EEE;L

Lv=(;

P

P

L{v=*;}{w(<)E=E; }i(E)i(E)Iei*E)Ielw (i) v=Ee
L{=E;LE{E;Li(=)Ie{v=E=v=;;}L
Li(E)EEE;eLi(E)i{E)i(E)<({)I<LeLi(E)wW(E) {;=E;}
(

Lw (E)v=(+))1i(E) Ie=ELe=(+) IEiE;
P
1 (E)+EL{w (E<L}v=(=<E) }E;
Lw (E)v=};L=ELw(E) i (E) Iev=<;L
Lw (E) *=E;Lw(E)) I}
Lw(E)i(E) {E{E;L}elw (E}Li(E)i(E<L{L<=E;v=E{E;}
Lw (E) i (E) {v=E (}LE;Lw (E+ (E+) {E(E;EeE;L}L
i(E){i(E)i(E)E)E;eL}eL{Li(EELeL}Lw (E) {=E;L(EL=L(=E; L

v=*;EWE; L{Li(<*E)I}Lv=;;i(;<((EE))I
Li(E);E+)EEE;elLev=E+Lw (E)i(E)i (E+{<E)Ielel
L(ELv=*;LwEE) IL
Lw (E) i (E)w (E) v=EEeL)ELeL
i(E)Iev=e;i(E)i(E)Ie;=E;elLi(E)==E;L
Li(E)IewEE)Ii(E) {L=elLv=(<);{v=EE}
i(E)w(E)i=E) *=E;eLeLv=EEE;v=(w) ;i (E)i(E<*<E) IeL
L+=E;L+EL{Lii(E)i(E)i(E)Ie{LEeE;}
i(E(LeL}=E;L{Li(E<;*E)i(E)v=<;}L
Lv=EEL
Lv=E*L
P

i(E){Ee=;L}e;eE;Li(E)i(E) IeiEEEE)v=E*};L
EEL{EE<;L}L{w(E)v=E=i(E) i (E)v=E=ev=*{}L
L)=E;Li(E)w(E<(E})IL{v=E(}L
L(EE) {Li(E)v=E<;;}{v=E=}1i(E) {EwE; {EL}elL
i(E)i(})ILw(EeL
P
P
L+=i;v=w;i(E)v=E+elE;w(E)i(E)i=E)Iw(E)w(E)EEE;
Lw (i*E) IL
i(E)i(E)i(E)Iev=EEE;L
wiE) ILi(E)i(E) Ie*Ew(E)v=*;e{E)E;L}
i(Eww (i+wE) ) ILE;L(Ee; {Lw(e)I}
i(E)i(E)i(E))ELeLew*E)IL
P
Li (E<E+i<E) Iv=EeLi (E) }L}L
Li(E+(=)+E) {)=E; }w(E+i (E) v=Eeei (*)IelLi (E) {E=E; }ew (E) w (I
i(E)i)E)IeL)EL
L{v=w; }{;=E; }=ELee=E;E{E<*; {i(E)Ie)ELeL}
Lw (E=Lw (E) {i (eE))I}i<E) IL
1((E+)Ii(E)1((*)+E)Iw(E)w(E) i (E)+=E;elv=;;w (Ew=+E) v=<;]
i(E)w(E)w (E)w (E+L
P
Li(EE)=};L{i=E;}{E=E;L}L;=E;i(E}Leli (E)=EL
L)=E;v=i;Li(({))1(E)Iei(E)ieE)IelL
Li(w)i{E)IEi(E)EwWE; (i(})IeL




Li(E)i(E)i(E{Li(E) {Li(EEL}eL
L{E}E;L}w(EE{v=E}}L{Li(E)Ie+=E;L}L
Lw=E;v=) ;L+L+Lw (( () +((e<E)))I
e=E*Lv=E*v=E<=E)+E; L
i(E)wiE) Ii=E) IL{L{*=E;L}}L}L

Li*E) IL{E=E; }v=E=w (E) v=E) IL
Li((E<w))Iei(E)w(E)==EEeL

P

LEw (E*L{L
Li(E)i(E)i(E)wW(E);E;}Lw({)ILi(E)EEL
+ELw (EE (= (+) +E*}; L) =E; L

Observacié
Avaluaci6 sobre 10 punts:

e Soluci6 lenta: 5 punts.

e soluci6 rapida: 10 punts.

Lv=E*LEL
LE{E;LE;E;w(E)i+E) IelLelLi (E) Iev=E=L
w=E;Li(E)w())IelL

Lw (*E)+E) ILi (E) i (E< (E+) IeL

L<=E; L
}JELi(E)Iei(E)i(E)i(E)Iei((*))Iw*i)IL
Lw(E)i(E)i(E)i=(;ev=(E*;ei (E)v=*;elLv={;

i(e)w(E* (<EwLi(E) {L{w (E<<<E)v=+;L
Li(;)Ie{v=E})=E;}w(E)i(E)w(E)v=E+;<E;L
Li(E)Ie+L}L

Entenem com a solucié rapida una que és correcta, de cost lineal 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.
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