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Arhitectura de baza a unui SC
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centrala de
calcul
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Unitati de intrare/iesire



Clase de arhitecturi ale unitatii centrale de calcul

In functie de complexitatea moduluil de adresare utilizat de un
anumit tip de procesor:

arhitecturi de 0O-adrese
arhitecturi de l-adresa
arhitecturi de Z2-adrese
arhitecturi de 3-adrese

Arhitecturi de O-adrese sau arhitecturi de tip stiva

CPU lucreaza numail cu un registru acumulator si o memorie de
tip stiva ambele neadresabile.

Instructiunile nu au in ele camp de adresa si SC nu are memorii
adresabile.

Modurile de adresare este cel implicit sau cel imediat.
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s1 operatili aritmetice sau logice (stiva)



Memorie de tip stiva - curs 3

Unele probleme care se rezolva in mod eficient de calculatoarele orientate pe
stiva sunt:

- transformarea expresilor aritmetice din forma infixatd in forma postfixata
- evaluarea expresiilor aritmetice

Forma poloneza infixata
Forma poloneza postfixata

Forma poloneza prefixata

Forma polonezd pestfixatd numitd si1 forma poloneza inversi, este cea mai
utilizata. Avantajele fatd de notatia infixata sunt:
- Expresiile pot fi scrise fard paranteze,

- Regulile de precedenti ale operatorilor infixati nu mai sunt necesare,
- Evaluarea expresiilor se realizeazd mai simplu la calculatoarele care dispun
de memorie stiva.
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Utilizarea stivelor la apeluri de proceduri

Stiva reprezintd un dispozitiv frecvent utilizat intr-un calculator. Domeniile
principale ale stivelor sunt:
1) In calculatoarele tip stivd (stack computers) asigurd efectuarea operatiilor
aritmetice utilizind notatia poloneza inversa (postfix).
La tratarea intreruperilor. Pentru deservirea unei cerert de intrerupere se
opreste executia programului principal si1 se sare la programul de servire al
intreruperii. Inaintea saltului trebuie salvat contextul programului principal,

deci al programului care se intrerupe. In principal trebuie salvati adresa de
revenire in programul principal, dupd terminarea executier rutineir de
serviciu. Aceastd salvare a contextului se face cu ajutorul stivei.

La apelul de proceduri. Daci in timpul executiel unui program se apeleazi o
procedura (subrutind), atunci se intrerupe executia programului principal s
se sare la inceputul procedurn apelate. Apelul se realizeazd printr-o
procedurd de tip CALL.




Procedura se caracterizeaza prin propriile variabile numite variabile locale. La
scrierea mitiald a procedurii se folosesc variabile fictive dar in momentul apelulu
procedurii, acestor variabile trebuie s i se atribuie valori concrete.

Existd diferite variante de atribuire dar mai simplu este specificarea efectivid a
valorii variabilelor locale direct in instructiunea CALL. Trebuie si se respecte riguros

ordinea de definire a varniabilelor din proceduri precum si tipul datelor.

Dupad lansarea in executie a procedurii, aceasta se executd in mod normal péana la
intalnirea instructiunii RETURN. Atunci se revine in programul principal. Uneori se
poate apela din interiorul procedurni o altd procedurd (principiul procedurilor




Exemplu: Fie un program principal PP si1 doud proceduri P1 s1 P2. Procedura P1
este defintd cu 2 vanabile fictive. Procedura P2 este definitd cu 3 variabile fictive. Se
presupune urmatoarea evolutie a programului descrisi in figura de mai jos.

PROGRAMUL PRINCIPAL PROCEDURA P1{x.y) PROCEDURA P2{m.n.p)

AR
. .ﬂ"“"ﬂ}'

N




Unde:

APP — adresa de start a programului principal

AP1 — adresa de start a procedurii P1

AP2 — adresa de start a procedurii P2

PSW1 — cuvintul de stare al programului principal ce trebuie salvat pe stiva
atunci cand se face salt la procedura P1

APP1 — adresa de retur dupd apelul procedurii P1

PSW3 — cuviantul de stare al procedurii P1 ce trebuie salvat pe stivd atunci cand

se face salt la procedura P2
API11 — adresa de retur dupa apelul procedurnn P2 din P1

ARP2 — adresa unde se apeleazd RETURN in procedura P2

ARP1 — adresa unde se apeleaza prima data RETURN in procedura P1

PSW2 — cuvantul de stare al programului principal ce trebuie salvat pe stiva
atunci cand se face salt a doua dati la procedura P1

APP2 — adresa de retur dupd apelul procedurii P1 pentru a doua data
ARP1’ — adresa unde se apeleazi a doua dati RETURN in procedura P1




Procedura Pl are doud variabile notate x si y. Cand se apeleazi procedura Pl se
plaseaza in stiva, in cadrul frame-ului, si cele doud valori efective pentru cele doua
variabile. Acestea se depun in partea superioard a stivel, deasupra adrese1 de revenire
st a cuvantului de stare, deoarece primele operatii la executia proceduri, presupune
operatit POP pentru preluarea din varful stiver a valorilor efective pentru variabilele
locale.

Asa cum s-a ardtat mai sus in exemplul dat, in procedura P1 apare un apel cétre
procedura P2 care are 3 variabile m, n, p. La terminarea executier procedurn P2 se
executd mnstructiunea RETURN s1 se revine la procedula apelanta P1 la adresa AP11.

Se reta executia procedurnn Pl pand la terminarea e1 adicd la intdlnirea unet
instructiunt RETURN, unde are loc revenirea in programul principal. Se continui
executia programului principal si1 apare din nou o cerere de procedurd Pl in alt
context. Se executd procedura P1 care pentru datele no1 nu mai intalneste un apel al
procedurit P2. Apoi revine in programul principal si se continud executia programului
yand la ultima instructiune.

Evolutia stiver pentru exemplul de mai sus este prezentatd in figura urmatoare,

unde la fiecare CALL se depune un frame in stiva, 1ar la fiecare RETURN se extrage
un frame.










Arbore binar

Un arbore binar reprezinta o multime recursiva de N
noduri. Fiecare nod poate avea cel mult doua subramuri
care leaga acel nod de noduri de pe un alt nivel. Unul
dintre cei N noduri este nodul radacina iar nodurile fara
nici o subramura se numesc noduri terminale.

Pentru a programa un procesor cu arhitectura de 0O-adrese
sa calculeze o expresie aritmetica sau logica, se
utilizeaza un arbore binar in a carul nodurile terminale
se aseaza operanzil expresiel lar 1n celelalte noduri se
aseaza operatorii algebrici sau logici.

sortare, cautare, parcurgere 1n 1nordine,



Arborele binar asociat unei expresii aritmetice

O expresie aritmetica (matematica) este un sir de caractere compus din:

e variabile
constante
operatori
(eventual) paranteze.

Fiecarel expresii aritmetice 1 se poate asocia un arbore binar, numit arborele sintactic, in care:

e nodurile interioare reprezinta operatorii: +, -, *,/, % :
e frunzele reprezinta constantele sau variabilele.

Arborele sintactic este construit dupa urmatoarele reguli:
A1) daca expresia este formata dintr-un singur operand, arborele binar asociat are un singur

nod, nod rdaddcind, care confine drept informatie utila operandul respectiv. De exemplu. sunt
reprezentafl operanzii a, 12:

E = operand — @ @




A2) daca expresia este de forma E = a op b, unde op este un operator binar 1ar a si b sunt doi
operanzi, 1 se asociazd un arbore binar care are nodul radacina etichetat cu operatorul
respectiv. subarborele stang este operandul a iar subarborele drept este operandul b.

E=aopbh — @

De exemplu. arborii asociafi expresiilor E; = a+3, E; =b-5, E; =2*c. E4; = d/4 sunt urméatorii:

El=a+3 E2=b-5 E3=2%c E4=d/4




A3) dacd E=(El). unde E1 este o expresie aritmetica. atunci arborele binar asociat lui E
coincide cu arborele binar asociat lui E1.

Ad) daca expresia este de forma E = E; op E,. unde op este un operator binar iar E; s1 E, sunt
alte expresii, 1 se asociazd un arbore binar care are nodul radacina etichetat cu operatorul
respectiv. subarborele stang arborele binar asociat expresiei E; si subarborele drept arborele

binar asociat expresiei E; :

E=Elop E2 —> @

ey (&




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

Observatii:

A01) In arborele binar asociat unei expresii nu apar parantezele,

AQ2) Pentru operatiile comutative +, * ordinea subarborilor stang si1 drept nu conteaza.
acestia pot f1 inversati 1ar arborele este bine construit. In cazul operatiilor necomutative -, /. %
ordinea subarborilor este strict precizati. adicd subarbori nu pot f1 inversati in reprezentare.

A0O3) Arborele binar asociat unel expresu nu este uwnic. in general. Se pot obtine arbon
sintactici diferitt dacid se interschimbi subarborii in cazul operatiilor comutative, 1ar pentru
unele expresu existd mai multe posibilitits de alegere a radacini arborelui sau a subarborilor.




Forma poloneza asociata unei expresii

Notatia poloneza a expresiilor aritmetice reprezinti una dintre cele mai importante aplicatii
ale arborilor binari. Aceastd notatie a fost introdusd de matematicianul polonez J.
Lukasiewicz in 1920. Forma poloneza a expresiulor aritmetice este utila in faza de compilare
a programelor ca formd intermediard pentru generarea codului obiect, necesar in faza de
executie pentru evaluarea acele1 expresii.

Forma poloneza prefixati

Forma polonezd prefixata a unei expresi aritmetice E. sau nmotatia prefixatd asociatd
expresie1 E. se obtine prin parcurgerea in preordine a unui arbore binar asociat expresiel E.

Forma polonezd prefixatd. notatd cu fpp, poate fi obtinutd s1 dintr-o expresie aritmetica
direct. prin aplicarea urmétoarelor reguli:

FPP1) Daci expresia este formata dintr-un singur operand. fpp coincide cu acel operand.
FPP2) Pentru o expresie de forma E=a op b. avem fpp(E) =op a b.

De exemplu. pentru expresiile a+b. a-b. a*b. a / b. ¢ % b. avem:

fpp(a+b) = +a b, fppfa-b) =-a b, fpp(a*b) = *a b. fpp(a’b) = | a b. fpp(a®b) = % a b.

FPP3) Pentru o expresie cu paranteze de forma E=(El). fpp asociatd lui E coincide cu fpp
asociata expresiei E1. fpp(E)=fpp(E1).
FPP4) Pentru o expresie de forma E=EJ] op E2. FPP=op fpp(El) fop(E2) .




Forma poloneza posifixata

Forma poloneza postfixatd a unei expresii aritmetice E. sau moratia postfixara asociati
expresiel E. se obtine prin parcurgerea in postordine a unui arbore binar asociat expresiel E.

Forma poloneza postfixatd. notati cu fpt, poate f1 obtinutd s1 dintr-o expresie aritmetica
direct, prin aplicarea urmatoarelor reguli:

FPT1) Daca expresia este formati dintr-un singur operand, fppf coincide cu acel operand.

FPT2) Pentru o expresie de forma E=a op b. avem fpi(E) = a b op.

De exemplu. pentru expresiile a+b, a-b, a*b, a / b, ¢ % b. avem:
fpt(a+b) = a b+, fptfa-b)=a b -, fpt{fa*b) = a b *, fptfa/b) = a b/ fptfa’b)= ab %.

FPT3) Pentru o expresie cu paranteze de forma E=(EI). fpt asociatd lui E coincide cu fpt
asociatd expresiei E1. fpt(E)=fpt(E1).

FPT4) Pentru o expresie de forma E=EJ op E2. FPT= fpt(El) fpt(E2) op.

Exemple: 1) Expresiei aritmetice E=a+b+c 11 pot f1 asociati, de exemplu, arborui binari:

E=a+b+c E=a+b+c

Jpp(E)=ta+bc fpp(E)=t+abc
fpt(E)=a b e ++ fp(E)=a b +c+




2) Pentru expresia (a+1)*(b+10)+25/c . cu arborele sintactic asociat alaturat, formele
poloneze prefixate s1 postfixate sunt:

(1
® ©

E=(a+1)*(b+10)+25/¢c
o o @ fpp(E)=+*+al+b10/25¢c
fpti(E)J=a1+b10+*25¢c/+

Observarii:
FPO1) Forma poloneza prefixata (postfixatd) a unei expresii nu contine paranteze.

FPO2) Forma poloneza prefixata (postfixatd) a unei expresii nu este unicd.

FPO3) Operanzii apar scrisi in aceeasi ordine ca s1 in notatia infixata a expresiei aritmetice.




Aplicatii:

1. Reprezentati arborn binari asociati expresiilor aritmetice alaturate s1 precizati forma

poloneza prefixatd si postfixatd a expresiei:

Expresia

Arborele sintactic asociat

Forma poloneza

El =a*b+e/d—e

E2 = a*(b+c)/(d—e)

E3 = (a+b)*(c—d%e)

E4 = (a+b)*(b+c)*(c+a)




x+yv—= xr—y+=z Z+yv—x

2. Deducet: scrierea in forma obsnuitd (notafia infixatd) a urméatoarelor expresi arntmetice,
date in forma polonezd prefixata. stind ca toate constantele care apar sunt formate dintr-o
singurd literd sau cifrd si desenati arborele sintactic:

a)+*ab/ab b)/ *a+bed c)*a/+becd

d)/+ab—-ab e)/*+abe%—-xy:z H/ix+y/%x2:z

g) —*2+ab/+alb h)/*+al-bl%+tabe 1)/ *+abe%—xy:z




Clasificarea arborilor binari

arbori binari stricti;
arbori binari plini;
arbori binari completi;
arbori binari degenerati;
arbori binari echilibrati.
1. Arbori binari stricti sunt arbonii binari in care orice varf are gradul zero (este terminal) sau

doi (are exact doi fii).

Figura nr. 1 — Arbori binari oarecare
De exemplu, arborii din Figura nr. 1 nu sunt arbori binari stricli (nodurile 2 si 6 avand un

singur fiu), dar in Figura nr. 2 este un arbore binar strict.




Figura nr. 2 — Arbore binar strict

2. Arbori binari plini sunt arbori binari care au 2*-1 varfuri dispuse pe nivelurile 0, 1, ... , k-1,
astfel incat pe fiecare nivel i se gasesc 2' varfuri.

De exemplu, arborele binar plin cu indliimea 2 se prezinta astfel:

1

Figura nr. 3 — Arbore binar plin




3. Arborii binari completi sunt arbori binari care se obfin dintr-un arbore binar plin prin
eliminarea din dreapta catre stanga a unor noduri de pe ultimul nivel. Mai exact, pentru a construi un
arbore binar complet cu n noduri, determinam k astfel incat

2* £ n< 2" = k = [logn].

Construim arborele binar plin cu 2°'-1 noduri si elimindm de pe ultimul nivel nodurile 2'-1,
2.2, .., n+1.

De exemplu, arborele binar complet cu 5 varfuri (Figura nr. 4) se obtine prin eliminarea

varfurilor 7 si 6 din arborele binar plin cu indltimea 2 (Figura nr_3):

1

2 %3
4 5

Figura nr. 4 — Arbore binar complet




4. Arbori binari echilibrati - sunt arbori binar in care, pentru orice nod, diferenta dintre
indltimea subarborelui stang si indllimea subarborelui drept este cel mult o unitate.
Inaltimea unui arbore este lungimea celui mai lung drum de la nodul raddacina la unul din nodurile
terminale (frunze).

De exemplu:

Figura nr. 5 - Arbori binari echilibrati

5. Arbori binari degenerafi - sunt arbori binari cu n varfuri dispuse pe n niveluri.

De exemplu:

1 1
{ /
3 3

4 4

Figura nr. 6 — Arbori binari degenerati




Parcurgerile arborilor

AWA

Se face intotdeauna o distinctie clard intre ce1 do1 subarbori. Daca subarborele stang S
este nevid, ridacina lu se numeste fiul sting al ridacinu R. Analog, daca subarborele drept D
este nevid, ridacina lu este fiul drept al radacinn R.

Parcurgerile arborilor binari sunt cele mai frecvente operaju utilizate pe arbon.
FParcurgerea unui arbore inseamni vizitarea feciru nod al arboreluw o singurd datd, cu
scopul prelucrirn informatielr memorate in acel nod. Dintre cele mai utilizate parcurgeri sunt
parcurgerile in adancime (algoritmul DFS) s1 pe miveluri (algoritmul BFS).




A. Parcurgeri in adincime sunt parcurgerile in preordine, inordine $1 postordine. In toate
cele trei tipuri de parcurgere in adiancime se viziteazd prima datd subarborele sting si apoi
subarborele drept, 1ar diferenta consti in momentul in care se viziteazd ridacina. Functule de
parcurgere pot fi scrise recursiv sau iterativ, folosind o stiva.

Parcurgerea in preordine RSD — se viziteazd mai intdi radacina R, apoi se parcurge in
preordine subarborele sting § si1 subarborele drept D. Pentru arborele din figurd, girul
parcurgerii RSD este: 12453 6.

Parcurgerea in inordine SRD - se parcurge mai intd1 in inordine suarborele sting §, apoi
radacina R, apoi se parcurge in inordine subarborele drept D. Pentru arborele din figura,
sirul parcurgerii SRD este: 42516 3.

Parcurgerea in postordine SDR - se parcurg in postordine subarborele stang § s1 subarborele

drept D, iar apoi se viziteaza ridicina R. Pentru arborele din figurd, sirul parcurgerii SDR
este: 452631,




B. Parcurgerea pe niveluri = se viziteaza radacina, apo1 toyi fin nodulu radacing, de la
stanga spre dreapta $1 se continud in acest mod pe toate nivelurile. Pentru arborele din figura,

sirul parcurgerii pe niveluri este: 12345 6.




Arbore binar

- Reprezentarea arborelui:

i [1/2[3/al5]6]7]8

« h=3, niveluri=4




Forma poloneza

Expresia aritmetica:

forma poloneza prefixata:
fop=/*a+bc-de

forma poloneza postfixata:




cu albastru - operatorii cu alben - operanzii

Forma poloneza prefixata: /+a*bc*-abc
Forma polonezad postfixata: abe*+ab-c*/




Implementarea arborilor binari

In reprezentarea cu pointeri. un nod al arborelui binar este precizat printr-o structura alocata
dinamic. care contine o cheie s1 doi ponteri la nodurile succesori (s1 eventual un pointer la nodul
predecesor).

struct arb/{
void *key;
struct arb *stg;
struct arb *dr;
struct arb *pred;

}:

Arborele binar va fi precizat printr-un pointer la nodul radacina.

typedef struct arbk *Arb;




Arbori Binari de Cautare

Un arbore bmar de céutare este un arbore binar destnat imbundtitun timpulu de
cutarea mformatie1. EI va trebui sd respecte wmdtoarea proprietate: pentru oricare nod .
fiecare din descendentu din subarborele din stinga va avea valoarea mformatier mai mica
decat a nodului ». 1ar fiecare din descendentit din subarborele din dreapta va avea valoarea
mnformatier mai mare decat a nodului n.

Exemphu:

Arbor binar de cautare ABC?




a) Inserare = adaugarea unui nod intr-un arbore de cautare,
cu pastrarea proprietatii de arbore de cautare

Pasii pentru inserarea unui nod in arbore sunt:

Daca arborele este nevid atunci avem cazurile:

I. valoarea coincide cu cheia varfului - se renunta la inserare,
deocarece cheile din arbore sunt unice:

li. valoarea cautata este mal mica decat cheia asociatd nodulu,
cautarea continua pentru subarborele stang

li. valoarea cautatid este mal mare decat cheia asociatd nodulul,
cautarea continua pentru subarborele drept

b) Cautarea unei valon in arbore.

Pasii pentru operatia de cautare sunt:

Daca arborele este nevid atunci avem cazurile:

I. valearea coincide cu cheia varfului - cautarea se opreste cu succes,
am gasit valoarea in arbore;

li. valoarea cautata este mal mica decat chela asociata nodulul,
cautarea continua pentru subarborele stang

lii. valoarea cautata este mai mare decat cheia asociata nodului,
cautarea continud pentru subarborele drept




Crearea si inserarea intr-un arbore binar de cautare

Vom considera arborele din dreapta. Sa
presupunem c¢d dorim sd inserdm nodul cu
valoarea 62. Acesta se va msera ca nod frunza.
Pentru a-1 msera va trebui si cautam o
pozitie in arbore care respectd regula de
integritatea a arborilor binari de ciutare.

Vom incepe prin compararea nodului de
inserat (62). cu radacina arborelui (90).

Observam ca este mai1 mic decat ea. deci va
trebui inserat undeva i subarborele stang al
acestela.




Vom compara apoi 62 cu 50. Din moment
ce 62 este mai mare decat 50. nodul 62 va trebui
plasat undeva in subarborele drept al I 50.

Se compard apoi 62 cu 75. Deoarece 75
este mai1 mare decat 62. 62 trebuie si se afle in
subarborele din stanga al nodulu 75




Dar 75 nu are nici un copil in partea stanga.
Asta Inseamna ca am gasit locafia pentru nodul 62.
Tot ceea ce mal trebuie facut este s modificam in

nodul 75 adresa catre copilul din stanga. incat sa
indice spre 62.




c) Stergerea unui nod din arbore

Pasii pentru operatia de cautare sunt:

Daca arborele este nevid atunci avem cazurile:
I. valoarea coincide cu cheia varfulul - am gasit valoarea in arbore
1. daca nodul este terminal (subarbori stang si drept sunt vizi)

acesta este sters, iar adresa retinuta de nodul pannte pentru el va fi nula;
2. dacd numai subarborele drept este nevid, nodul este sters,

lar nodul pannte va retine, in locul adresel lui, adresa subarborelui drept;

3. daca numai subarborele stang este nevid, nodul este sters,

lar nodul parinte va retine, in locul adresei lui, adresa subarborelul stang;
4 dacd ambii subarbon sunt nevizi:

- se identificd cel mai din dreapta nod al subarborelul stang;

- cheia nodulul astfel identificat va fi memorata de nodul analizat:

- nodul astfel identificat se sterge, iar stergerea se efectueaza cain
cazul in care nodul subordoneaza numai subarborele stang (3)

ii. valoarea cautata este mal mica decat cheia asociata nodulul,
operatia de stergere continua pentru subarborele stang

iil. valoarea cautata este mal mare decat chela asociatd nodulu,
operatia de stergere continua pentru subarborele drept

altfel
nu exista in arbore o cheie egald cu valoarea data,
lar operatia de stergere nu se poate efectua




Pentru stergerea unui nod avem
urmatoarele cazurt:

Cazul I
Dorim sd stergem nodul 50.
Acesta nu are subarbore drept. asa ca

il vom inlocui pur si simplu cu nodul
20,

Cazul IT

Dorim sa stergem nodul 150.

Subarborele drept nu contine decat
nodul 175 Nu existd un subarbore
stang al subarborelui drept.

Se va inlocui nodul 150 cu 175,




Cazul III

Dorim si stergem nodul 50.

Deoarece subarborele drept al
nodului 50 contmne un subarbore
stang. se va alege cel mai din stanga

nod al subarborelui drept a hu 50.
Acest cel mai din stanga nod va
contine cel mai mic numdar mai mare
decdt nodul de sters. In cazul nostru
acest nod este 66.




2 _Prin inaltiimea unui arbore cu radacina intelegem numarul de muchii ale celui mai lung lant

format din noduri distincte care are una dintre extremitati in radacina arborelui. Scrieti care
este inalimea si care sunt frunzele arborelui descris prin urmatorul vector "de tati™
12345678

(66,506447T).




4 (Cate frunze are arborele cu radacina descris prin urmatorul vector "de tafi™:
123456789101

( L T)7 (4p)

al1b 2c 5d 4

OXORO
® o &




18. Care este vectorul "de tat” pentru arborele cu radacina
din figura alaturata’?

a.0057651b. 1007650

c.7450454d 7450457




3. Care sunt nodurile care au exact 2 descendenti pentru un arbore cu radacina, cu
7 hoduri, numerotate de la 1 la 7, dat de vectorul de "tati”: (3,3,0,1,2,2,4)?

Raspuns: 2,3




1.5e citeste un arbore cu n varfun dat prin vectorul TATA.
a) 3a se afiseze muchille arborelui
b) Sa se construiasca si sa se afiseze matricea de adiacenta a arborelul.
Ex: Pentru vectorul de tati 20 2 1 3 se vor afisa muchiile [1,2] [2,3] [1.4] [3.5] 51 matricea de
adiacenta

01010 #include<icatream.h>
10100 int n, T[104Q], a[l04Q][104]:
01001

wold afia()
10000 [ int i,3:
00100 for{i=l;i<=n;i++)
{ for{J=l:j<=n;J]+t)
cout<<ali] [J]=<<"™ "
cout<<endl;

wold main()
[ int i:
cin>>n;
for{i=l;i<=n;i++) cin>>T[i];:
Iocr{i=l;i<=n;i++)
1E{T[i]!'=0)
[ cout<<™ ["<<T[1]<<™, "c<icc™] ";
a[i] [T[i]]=alT[i]][i]=1:
1
cout<<endl;
afia{):



Matricea de adiacenta asociatd unuil graf neorientat este o
matrice simetrica

Suma elementelor de pe linia k reprezintd gradul nodului k

Suma elementelor de pe coloana k reprezintd gradul nodului k
Numarul de noduri este 6 si numarul de muchii este 5

Matricea este simetrica si patratica avand 6 linii si 6 coloane
Diagonala principala contine numaili valori nule

Pentru a prelucra graful se citesc:
6— reprezentand n, numarul de noduri
5- reprezentand m, numarul de muchii
5 perechi x-y reprezentand extremitatile celor 5 muchii:
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2 Se citeste un arbore cu n varfun dat prin vectorul muchiilor si apoi se citeste varful
radacina. Sa se construiasca si sa se afiseze vectorul TATA.

Ex: Pentru un arbore cu 5 nodun, cu muchille [1,2] [2,3] [1.4] [3.5] si radacina 2 se obtine
vectoruldetati 2021 3

Rezolvare:
#include<icatream.h>
int n, ¥, T[100], a[l00][1l00], p[l00]:

vold citire()
{ int i,%X,¥’
cinx>n;
for{i=l;i<=n-1;i++)
[ cin>>x>>vr
alx] [¥]=aly] [x]=1:7
1

ciny»rs

vold BF{int r)
{ imt s,d,i,=x[100]:
d=3=1;
X[1l]=r; pl[r]l=1:
while {3<=d)
{ for{i=1l;i<=n;i++)
if{alx[a]][1] =s=!p[i])
{ d++:; x[d]=1i:
plil=1; T[i]=x[3]:







Notiuni de baza despre Red-Black Trees

Un arbore rosu-negru este un arbore binar de cautare
care are un bit suplimentar pentru memorarea fiecarui
nod: culoarea acestuia, care poate fi rosu sau negru.
Prin restrdngerea modului 1n care se coloreaza nodurile
pe orice drum de la radacina la o frunza, arborii rosu-
negru garanteaza ca nici un astfel de drum nu este mai
lung decédt dublul lungimii oricarui alt drum, deci ca
arborele este aproximativ echilibrat.

Un arbore binar de cautare este arbore rosu-negru daca
el indeplineste urmatoarele proprietati rosu-negru:

Fiecare nod este fie rosu, fie negru.
Fiecare frunza (nil) este neagra.

Daca un nod este rosu, atunci ambii fii ai sai sunt
negri.
Fiecare drum simplu de la un nod la un descendent

Eelhee e Frunza-: continé rdcelas] ‘nma EsscClensRier el i 1
negre.
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Ex2. Sa se scrie programul de determinare a expresiei

E=(a”2-bc) /d

R HAD- e

PHGE
READ
PUSH
MULT
READ
PUSH
READ
PUSH
MULT
SUB

READ
PUSH
DIV

BROR

i RIS

.
14

.
14

.
4

citeste valoarea luil a in acumulator
salveaza 1n stiva

citeste valoarea luili a in acumulator
salveaza 1n stiva

calculeaza a2 in stiva

citeste valoarea luili b in acumulator
salveaza 1n stiva

citeste valoarea luil c in acumulator
salveaza 1n stiva

calculeaza b*c in stiva

scade din penultima valoare din stiva
FasZdiecral - e e Siasv.ar S =)
citeste valoarea luili d in acumulator
salveaza 1n stiva

imparte penultima valoare din stiva
a2 =0 E S Nt A e el

aduce rezultatul in acumulator
salveaza 1in E









Arhitecturi de l-adresa

Acest tip de procesoare pot utiliza ca zone de memorie
pe langa registrul acumulator si o memorie adresabila
sau un registru general.

In campul operand al instructiunilor recunoscute de
aceste arhitecturi poate exista maximum O adresa.

Modurile de adresare pot fi cele implicite, immediate
sau directe cu sau fara utilizarea registrilor.

Operatiile aritmetice sau logice se efectueaza intre
operandul aflat in acumulator si cel aflat intr-un
registru sau la o adresa de memorie. Rezultatul
operatieili ramane 1n acumulator.

La aceste procesoare se pilerde doar unul dintre
OPERAITZ I, -+ C € 1 a1 ey SaNut IR S et ST Bt O T %

Rezultatele partiale ale operatiilor se pastreaza in
registrii generali.






Exemplu: Sa se scrie programul de determinare a expresieil

E=ia - nibie)/:d

READ d ; clteste valoarea lui d in acumulator

STORESES s SR/ R e = e (s Y W g b N 2

READ Db ; clteste valoarea lui b in acumulator

S TORE i ; salveaza in registru R1

READ c ; clteste valoarea lui ¢ 1in acumulator

MULT R1 2L A eI E iz DES YT it

ST ORI ; salveaza b*c in R1

READ a ; clteste valoarea lui a in acumulator

STORE R2 ; salveaza 1in registrul R2

R e B2 ; calculeaza pe a”2 1in acumulator

SEEYEl ; scade din a”2 pe bc in acumulator

DISANR & SR SRsscMoarRE M DA S o T i c i dia Loy L a
JECETRRS

WRITE E ; salveaza 1n E






Arhitecturi de 2-adrese

Astfel de SC utilizeaza instructiuni care permit
descrierea 1in campul operand a doua adrese distincte,
care pot fi adrese de registri sau adrese de memorie 1lar
registrul de acumulator nu este considerat ca o adresa
Implacai=Eis

Programele scrise pentru sistemele de 2-adrese
utilizeaza acelasi categorii de instructiuni ca cele de
l-adresa, cu diferenta ca operatiile algebrice sau
logice nu se efectueaza intre acumulator si o locatie de
memorie ci intre doua locatii de memorie. Nu este nevoie
sa se salveze 1n permanenta informatiile din acumulator.



*» Este legal in Romania, ca un barbat sa
se insoare cu sora vaduvel sale?

o R:




