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st( پشته  ack  : (  

 top(پشته یک لیست مرتب شده است که عملیات درج و حذف از یک طرف آن که تاپ  

آخرین عنصري که به پشته وارد شـده اولـین عنصـري اسـت کـه از      . ( نامیده می شود انجام می شود ) 

  . ) پشته خارج می شود 

روش دیگـر اسـتفاده از لیسـت پیونـدي      .پشته استفاده از آرایه است  براي پیاده سازي ساده ترین روش

 topدر این حالت نیاز به یک آرایه براي ذخیره کردن عناصر و یک اشاره گر به آرایه به نـام   . است 

در شـکل زیـر یـک پشـته را        .را نشـان مـی دهـد    1-مقـدار   topوقتی که پشته خالی باشـد  . است

بـه آخـرین عنصـر وارد     topرج شده انـد و  در آن د Cو  A  ،Bمشاهده می کنید که به ترتیب عناصر 

  .شده اشاره میکند

 4  
 3  

topà 2 C 
 1 B 
 0 A 
 نمایی از یک پشته

 
کلاس پشته به صورت زیر  .نام دارد  popو عملیات حذف از پشته  pushعملیات درج در پشته 
وجه به اینکه براي باشد و با ت  floatما فرض کردیم که عناصر پشته از نوع . پیاده سازي می شود

  .ساختن پشته از آرایه استفاده کرده ایم، مجبور شده ایم تا تعداد عناصر آن را مشخص نماییم
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#define MAX_STACK_SIZE 100 
class stack { 

private: 
  float element[MAX_STACK_SIZE]; 
  int top; 

 public:  
  stack() { init(); }; 
  void  init(); { top=-1; }; 
  int  isEmpty(); 
  int  isFull(); 
  void  push(float x); 
  float  pop(); 
}; 

  
  .در این قسمت به پیاده سازي هر یک از توابع عضو پشته می پردازیم

 
 isFullتابع عضو  -1

اگر پشته پر باشد خروجی این تابع یک است و اگر پشته . این تابع تست پر بودن پشته را انجام می دهد
  .به آخرین عنصر آرایه اشاره نماید topپشته وقتی پر است که . پر نباشد خروجی این تابع صفر است

int stack::isFull(){ 
 return top==MAX_STACK_SIZE-1; 
} 

 isEmptyتابع عضو  -2
اگر پشته خالی باشد خروجی این تابع یک است . این تابع تست خالی بودن پشته را انجام می دهد

  1- برابر عدد  topپشته وقتی خالی است که . ه خالی نباشد خروجی این تابع صفر استو اگر پشت
  .باشد

 
 
int stack::isEmpty() { 
 return (top==-1); 
} 
 

عملیات  -3 push 
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Push   وقتی که عملیات . یک عنصر را به پشته اضافه می کندpush  براي درج یک  عنصر در
یک واحد اضافه می شود وسپس آن عنصر در  topنباشد، ابتدا به پشته انجام میشود، اگر پشته پر 

  .نشان می دهد قرار می گیرد  topمحلی که 
void  stack::push(float x){  
 if (isFull()) { 
  printf("Error:Stack is Full"); 
  exit(1); 
 } 
 top++; 
 element[top]=x; 
} 
 
 

  popعملیات -4
Pop شته حذف می کندیک عنصر را از بالاي پ .Pop  به شرطی می تواند عملیات حذف را انجام

بنابراین قبل از برداشتن عنصر از بالاي پشته، خالی بودن پشته را بررسی می . دهد که پشته خالی نباشد
  .کند

  topشود و سپس از مقدار اگر پشته خالی نباشد، عنصر بالاي پشته در یک متغییر کمکی ذخیره می
 .می شودیک واحد کم 

 
float stack::pop() { 
 if (isEmpty()){ 
  printf("Error : Stack is Empty "); 
  exit(1); 
 } 
 float  x= element[top];  
 top--; 
 return x; 
} 
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  :کاربرد پشته ها
  توابع بازگشتی •
  ارزشیابی عبارات محاسباتی •
  الگوریتم هاي مسیر و حرکت •
  .پیمایش عمقی درخت وگراف •

  
به عنوان مثال از کاربرد پشته در توابع بازگشتی به توابع بازگشتی فاکتوریل و فیبوناتچی اشاره می 

  .کنیم
  :تابع بازگشتی فاکتوریل

  .تابع بازگشتی فاکتوریل به صورت زیر تعریف می شود
int fact(int   n)                   
{                                             
   if (n<=1) return  1; 
   else 
 return   n *fact( n-1); 
} 
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N  5  4  3  2  1  2  3  4  5 
Return 
value         1  2  6  24  120 
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  دنباله اي ازاعداد است به صورت زیر  فیبونانچیدنباله 
1  1   2   3   5   8   13  …. 

که هر جمله در این دنباله برابر به مجموع دو جمله قبلی است، به جز جمله صفرم و جمله یکم که برابر 
  یک هستند

F0=1  ,f1=1  , fn= fn-1 + fn-2 
 

  .نشان دهید fibo(4)پشته را براي را بنویسید و سپس وضعیت  Fnتابع بازگشتی محاسبه 
 
int  fibo(int n) 
{ 
  if (n<=1) return 1; 
 else  retuen fibo(n-1)+fibo(n-2); 
} 
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Return 
value 

    1  1  2    1    1 
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Return 
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  :ارزشیابی عبارات محاسباتی
  :ت قابل نمایش است عبارتهاي محاسباتی به سه صور

  .  در این روش عملگر ها در بین عملوندها قرار می گیرند: یا میانوندي infixروش نمایش ،)1
  .در این روش عملگرها بعد از عملوندها می آید: ،یا پسوندي  post fix  یا  روش نمایش)2
  آید در این روش عملگر قبل از عملوندها می : ، یا پیشوندي prefixروش نمایش ) 3

  
  را می توان در هر یک از سه روش فوق به صورت جدول زیر نشان داد a+bبه طور مثال عبارت 

a+b infix 
a b + Postfix 
+ a b prefix 

 
براي به هم زدن اولویت عملگرها باید از پرانتز استفاده کنیم ولی در روشهاي  infixدر روش . 1: نکته

postfix  وprefix ذاري عبارت نیستنیاز به پرانتز گ.  
  

  : postfixارزیابی یک عبارت 
اشاره  postfixبه عنوان یک مثال دیگر از کاربرد پشته ها می توان به استفاده از آن در ارزیابی عبارت 

  .به صورت زیر می باشد postfixلگوریتم ارزیابی یک عبارت .نمود 
  

 postfixارزیابی یک عبارت : الگوریتم

  postfixیک عبارت : ورودي
  .مقدار ارزیابی شده: خروجی

  شروع
  .در حافظه در نظر بگیر sیک پشته از اعداد  به نام 

  .را براي استفاده آماده کن sپشته 
  .از چپ به راست مورد بررسی قرار می گیرد postfixعبارت 

  .جدا کن postfixیک توکن را از عبارت 
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  ر را تکرار کنتوکن علامت انتهاي جمله نبود کارهاي زی تا زمانی که
  .اضافه کن sاگر توکن یک عدد باشد آن را در پشته   
  اگر توکن یک عملگر بود آنگاه  
  .ذخیره کن Xیک عدد از پشته خارج کن و آن را در  متغییر     
  .ذخیره کن Yیک عدد از پشته خارج کن و آن را در متغییر     
 .Z=Y+Xاگر توکن عملگر جمع بود آنگاه     

  .Z=Y-Xتفریق بود آنگاه  اگر توکن عملگر  
 .Z=Y/Xاگر توکن عملگر تقسیم بود آنگاه     

 .Z=Y*Xاگر توکن عملگر ضرب بود آنگاه     

    Z  را به پشتهs اضافه کن.  
  .پایان اگر  
  .جدا کن postfixیک توکن را از عبارت   

  .که پایان تا زمانی
  .ذخیره کن Rخارج کن و در  sعددي را  از پشته 

R است نتیجه ارزیابی.  
  .پایان الگوریتم

  .را مشاهده نمایید postfix_evalبراي بررسی نحوه عملکرد الگوریتم فوق می توانید فایل نمایشی 
  

  :infixارزیابی یک عبارت 
که ممکن است حاوي پرانتز  باشد مـی تـوانیم  ابتـدا عبـارت      infixبراي ارزیابی یک عبارت   

postfix ملیات ارزیابی را  با استفاده از الگـوریتم ارزیـابی عبـارت    معادل آن را محاسبه کرد و سپس ع
postfix پس مساله اصلی در اینجا محاسبه عبارت . انجام دادpostfix   از روي عبـارتinfix    اسـت کـه

  .روش هایی را براي آن مطرح می کنیم
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  :روش  پرانتزگذاري
اولویت عملگرها پرانتزگذاري میکنـیم و   را به طور کامل با توجه به infixدر این روش ابتدا جمله       

 postfixدرنهایت جمله . سپس  در سمت راست پرانتز بسته ها عملگر مربوط به آن پرانتز را می نویسیم

  را از روي عبارت حاصل با حذف پرانتزها  
  .می نویسیم

  :مثال
Infix :   a*b+c   

  :بعد از پرانتز گذاري داریم
((a*b)+c) 

  :گرها بر روي پرانتز بسته ها داریمبعد از نوشتن عمل
((a b)* c)+ 

  :و درنهایت داریم
Postfix= a b * c +  
 

  :مثال
Infix = a*(b+c)-g/d 

  :بعد از پرانتز گذاري داریم
((a*(b+c))-(g/d)) 

  :بعد از نوشتن عملگرها روي پرانتز بسته ها داریم
((a (b c)+)* (g d)/)+ 

  :و در نهایت داریم
Postfix= a b c + * g d / + 
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  :استفاده از پشته
در ایـن الگـوریتم   .  در این روش از یک پشته براي ذخیره کردن عملگرهاي ورودي استفاده مـی شـود  

باید اولویت عملگرها را نیز در نظر بگیریم  براي اینکار از یک ماتریس اولویت براي مشـخص کـردن   
  .قدار دهی شده است اولویت ها استفاده می کنیم که به صورت زیر م

ops ? + - * / ( 
? 0 0 0 0 0 0 
+ 1 0 0 -1 -1 1 
- 1 0 0 -1 -1 1 
* 1 1 1 0 0 1 
/ 1 1 1 0 0 1 
( 1 1 1 1 1 1 

  
عدد یک  نشان . ماتریس فوق اولویت عملگر ورودي را نسبت به عملگرهاي درون پشته نشان می دهد

نده برابر بودن اولویت و عدد منفی یک نشان دهنده پـایین  دهنده بالا بودن اولویت، عدد صفر نشان ده
) جمـع +(باشد و عملگر بـالاي پشـته   ) ضرب*(به طور مثال اگر عملگر ورودي . تر بودن اولویت است

نکته مـود  ). ماتریس بالا را ببینید(باشد در آنصورت با توجه به ماتریس اولویت ضرب جمع بیشتر است
کـه اگــر پرانتـز بـاز یـک عملگــر ورودي باشـد اولویـت آن از همــه       توجـه در اولویـت هـا ایــن اسـت     

عملگرهاي درون پشته بیشتر است و اگـر پرانتـز بـاز در داخـل پشـته باشـد آنگـاه اولویـت آن از همـه          
  .عملگرهاي ورودي کمتر است

  :به صورت زیر بان می شود postfixبه  infixالگوریتم  تبدبل عبارت 
  

 postfixبه  infixتبدیل عبارت : الگوریتم

 infixعبارت : ورودي   

 postfixعبارت : خروجی    

  شروع  
  .در حافظه در نظر بگیر sیک پشته از عملگرها  به نام 

  .را براي استفاده آماده کن sپشته 
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  .از چپ به راست مورد بررسی قرار می گیرد infixعبارت 
  .جدا کن infixیک توکن از عبارت 

  تهاي جمله نبود آنگاه کارهاي زیر را انجام بدهتا وقتیکه که توکن علامت ان
  اگر توکن یک عملگر است آنگاه  
  بیشتر بود آنگاه sاگر اولویت توکن از عملگر بالاي پشته     

  اضافه کن sتوکن را به پشته  
  در غیر اینصورت    
تا زمانیکه اولویت توکن از عملگر بالاي پشته کمتر یا مساوي       

  بود
  .خارج کن sالاي پشته یک عملگر از ب        
  postfixعملگر خارج شده را در خروجی جمله         

  .بنویس
  پایان تا وقتیکه      
  پایان اگر    
  پایان اگر در غیر اینصورت  
  اگر توکن علامت پرانتز بسته بود  
  تا زمانیکه عملگر بالاي پشته پرانتز بسته نبود    
  .خارج کن sیک عملگر از بالاي پشته       
  .بنویس  postfixارج شده را در خروجی جمله عملگر خ      
  پایان تا وقتیکه    
  خارج کن sعملگر پرانتز بسته را از پشته     
  پایان اگر در غیر اینصورت  
  بنویس postfixتوکن را در خروجی جمله     

  پایان تاوقتیکه
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  خالی نبود sتا وقتیکه پشته 
  .خارج کن sیک عملگر از بالاي پشته   
  .بنویس  postfixرا در خروجی جمله  عملگر خارج شده  

  پایان تاوقتیکه
      پایان الگوریتم

 
 


