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فصل ششم
پشته



نوع داده ی انتزاعی پشته

پیاده سازی پشته

ه کمک پشتهتبدیل زیر برنامه های بازگشتی به غیر بازگشتی ب

نمایش عبارت های ریاضی
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نوع داده ی انتزاعی پشته



نوع داده ی انتزاعی پشته

پشته، مجموعه ای پویا از داده ها است که هنگام
حذف عنصر از این مجموعه، آخرین عنصر اضافه

.شده به مجموعه از آن حذف می شود

Last In First Out (LIFO)

5



دسترسی به عناصر در پشته

ازاند،شدهدوارپشتهبهآنازپسکهراعناصریبایدابتداعنصر،یکبهدسترسیبرای
.کردخارجپشته

الاترینبازشدهحذفعنصروگرفتهقراردیگرهایدادهبالادرپشتهبهشدهواردعنصر
.استعنصر

.شودمیگفته(Top)پشتهسرپشتهعنصربالاترینبه
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پشتهADTتوابع 

:پشته جدید ایجاد 

:بررسی خالی بودن پشته 

:کردن پشته خالی 

:افزودن عنصر به پشته 

:خارج کردن یک عنصر از پشته

Create ( ref S : Stack )

Empty ( S : Stack ) : Boolean

MakeNull ( ref S : Stack )

Push ( ref S : Stack; x : ElementType )

Pop ( ref S : Stack ) : ElementType
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( :از چپ به راست)دنباله از دستورات، رشته ی مقابلش را به صورت زیر تولید میکند هر 

PUSH, POP, PUSH, POP, PUSH, POP   ------> 1, 2, 3

PUSH, POP, PUSH, PUSH, POP, POP   ------> 1, 3, 2

PUSH, PUSH, POP, PUSH, POP, POP   ------> 2, 3, 1

PUSH, PUSH, POP, POP, PUSH, POP   ------> 2, 1, 3

PUSH, PUSH, PUSH, POP, POP, POP   ------> 3, 2, 1

وجودنیزSنامبهایپشته.اندشدهوارد3و2و1اعدادراست،ازترتیببهQنامبهصفیکدر
عنصربالاترینPOPهنگامومیکندپشتهواردوکردهخارجQصفازراعنصریکPUSHعملباکهدارد
POPیکباروشدهPUSHیکباردقیقاعنصرهرحتمااگر.میکندچاپخروجیدرراآنمقداروحذفراخود

بود؟خواهدصورتچهبهخروجیبرایممکنهایحالتتمامشود،

.است5پس تعداد حالت های ممکن برای اعداد خروجی در این مثال برابر 
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پشتهپیاده سازی 

آن سمتک ـیاز تنها ف حذدرج و نظر گرفت که عمل در لیستی ان می تورا کلی پشته ر به طو
.د می شوم نجاا

ه شدده ستفاالیستده سازی ه پیاـنتها بستگی باز ایا د شوم نجاا ابتداز اعناصر ف حذدرج و ین که ا
.م می شود که مرتبه ی زمانی کوچک تری داردنجااسمتی و از شته دا

پشتهای یه زی آراساده پیا

یلیست پیوندده از ستفااپشته با زی ساده پیا

10



پیاده سازی آرایه ای پشته



ساختمان داده پشته با استفاده از آرایه

1 Type STACK = Record 

2 { 

3                  Elements : ElementType [MAX] 

4                  Top : integer;

5 }
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.د ه می شوـر گرفتـنظدر ElementTypeعوـناز ه ـیآراک ـی، هـیده از آراتفاـساا ـپشته بزی ساده پیاای بر

.گیرندمی ار یه قرآراپشت سر هم ی خانه ها، در به ترتیب، عناصر پشته

.آرایه می نشیندام iدر خانه ی ام iعنصر 

عنصرخرین ی آخانه ره ی که شماد دارد جووزـنیTopم اـندیسی به ناشاره گر ایک 
.داردمی ه نگارا به پشته ه شدضافه ا
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اده از آرایهسازی توابع پشته با استفپیاده 



Create:ایجاد پشته جدید  ( ref S : Stack )

{

S.TOP = 0

}

Empty:بررسی خالی بودن پشته  ( S : Stack ) : Boolean

{
if S.TOP == 0 then

return TRUE

return FALSE

}
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برای جلوگیری از خطای سرریزی : بررسی پر بودن پشته 

Full (S : Stack ) : Boolean

{
if S.TOP == MAX then

return TRUE

return FALSE

}

MakeNull (ref S : Stack) {

S.TOP = 0
}

:خالی کردن پشته 
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Push ( ref S : Stack; x : ElementType )

}
if S.TOP == Max then

Error ( “Overflow” );

else {

S.TOP ++;

S.Elements[S.TOP] = x;

}
{

:درج یک عنصر جدید
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Pop ( ref S : Stack ) : ElementType

}

if S.TOP == 0 then

Error ( “Underflow” );

else {

S.TOP -- ;

return S.Elements[S.TOP + 1];

}

{

:حذف و بازیابی آخرین عنصر
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یلیست پیوندده از ستفااپشته با زی ساده پیا



یپیوندلیست ده از ستفااپشته با زی ساده پیا

درلشکااباعثیتوددـمحیناکهستاهاآنعناصرادتعدیتودمحدای،یهآراهایپشتهصلیاتمشکلاازیکی
.شودمیهادبررکاازریبسیا

،ستاکمپشتهعناصرادتعدکههایینمازدریهآرایازهنداایرـبرگزـباردـمقکـیگرفتننظردرهمچنین
.دشومیحافظهدـحازیشـبفرـمصبـموج

ادتعدبههشدلغاـشایاـفضدنرـکتهـبسواایرـبیپیوندیهالیستیهیداازانتومیاردموینادر
فعرنیزپشتهایبرعناصراددـتعکثرادـحیتوددـمحمشکلر،کایناباهمچنین.دکردهستفااپشتهعناصر

.ددگرمی

ن اـته همـپشدر Popل ـعمو ت ـلیسای بتددرج در اعمل ن پشته همادر Pushعمل 
.دهد بوالیست خوای بتداز اعنصر ف ل حذـعم
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با لیست پیوندیساختمان داده پشته

Type cellType = Record

{

Data : ElementType

Next : Position

}

Type Stack = ^cellType

Type Position = ^cellType
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یلیست پیوندده از ستفاابا پشته توابع زی ساده پیا



MakeNull (ref S : Stack)
{

P : Position
while (S != Null)
{

P = S
S = S^.Next
dispose(p)

}
}

Create (ref S : Stack)

{

S = Null

}

مرتبه زمانی

:ایجاد پشته جدید 

:پشته خالی کردن 
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Empty (S : Stack) : Boolean

{

if S == Null

return True

return False

}

:بررسی خالی بودن پشته 
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O(1)

Push (ref S : Stack ; x : ElementType)

{

P : cellType

new(P)

P^.Data = x

P^.Next = S

S = P

}

مرتبه زمانی

:درج یک عنصر جدید
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Push
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Pop (ref S : Stack) : ElementType

{

if S == Null

return Error

else {

P : Position

P = S

S = S^.Next

x : ElementType

x = P^.Data

dispose(P)

return x

}

}

:حذف یک عنصر 

O(1)

مرتبه زمانی
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Pop
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تهپیاده سازی یک صف با دو پش

Type Queue = Record

{

s1, s2 : Stack;

}

Create (ref Q; Queue)

{

s1 = Null;

s2 = Null;

}
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Enqueue ( ref Q: Queue, x : ElementType )

{

if Empty ( s1 )

push ( s1 , x );

else

{

while s1 != Null

push ( s2 , pop ( s1 ) ) ;

push ( s1 , x ) ;

while s2 != Null

push ( s1 , pop ( s2 ) ) ;

}

}

O(n)

مرتبه زمانی
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Dequeue ( ref Q: Queue ) : ElementType

{

if Empty ( s1 )

Error ;

return pop ( s1);

}
O(1)

مرتبه زمانی
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ه غیر تبدیل زیر برنامه های بازگشتی ب
پشتهبازگشتی به کمک 



گشتی  زگشتی به غیربازباعـباتبدیل تو

.ستانویسینبازیهابرنامهنبازدرگشتیزباعـباتوزیسادهپیادرتهـپشمـمهیهادبررکاازیکی✓

نساختمااز،هنددمینویسبرنامهبهراگشتیزبابعاتونوشتنیزهجااکهنویسیبرنامههایزبانغلبا✓
.کنندمیدهستفاابرنامهلفعابعاتوازیکهریمتغیرهاارمقدارینگهدایبرپشتهیداده

.دشومیهابرنامهازریبسیارساختانشدتردهساباعثابعتودرگشتزباازدهستفاا✓

شتهانددوـجوگشتیزبابعاتونوشتننمکااستاممکننویسیبرنامهیهانبازازبرخیدرلحاینابا✓
.دنشوتأمینبرنامهزنیاردموسرعتکهباشدبالاقدریبهتابعنیاخوافرمانیزیهزینهیاوباشد

.باشدشتهدادجووتیـگشزغیرباعـباتوهـبهدـشتهـنوشتیـگشزبابعاتوتبدیلبهزنیاستاممکنینابنابر✓
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هایربرنامه زنی اخواحل فرامر

:د می شوم نجاایر زحل انیز مر( F2)ه نی شداخواتابع فرای جرن اسیدن ربه پایااز پس 

.بازیابی آدرس بازگشت1.

(.F1)ه نی کننداخواتابع فره ی شدذخیره یر دیابی مقازبا2.

(.  F1)ه نی کننداخواتابع فرای جرانی اخوافرای ادامه ی گشت برزباآدرس به ش پر3.

:کامپیوتردر نی  اخواین فراحل امر

(.F1)کننده نی اخوافره ی مقدار کنونی متغیرهای تابع خیرذ1.

.ی آدرس بازگشتهخیرذ2.

(.F2)شده نی اخوافرتابع ( مترراپا)ی ورودی به متغیرهاتخصیص مقدار 3.

(.F2)شده نی اخواتابع فرای بتدابه خط پرش 4.
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گشت  زبای نتهایی هاف احذ

، تابع باشدر توـسدرین ـخآتی ـگشزنی بااخوابه فرط مربور ستودگر ، اگشتیزنی بااخوافراز حالت خاصی در 
.ده میشوـگفتگشتی زبادم یا نتهاییاگشت زباآن به 

نی  اوـخاابع فرـونی تـضعیت کنه ی وخیرذبه زی ست که نیااین اگشتی زنی بااوـخافرع وـن نـیای ـیژگو
د جووگشتی زنی بااوـخافراز س ـپری توـسدیچ ـه، ابعـن تـیاه ـگشت بزبام هنگاا یر، زنیستهدـکنن
.سدرمی ن ین تابع به پایاای اجرو اشته اند

ی ست که متغیرهااگشتی تنها کافی زبابا دم نی اوـخاک فرـیف ذـحای بر، ینابنابر
.دشوش پررات آن ستوای دبتدابه شده و هی ارددـمقه نی شونداخواتابع  فرورودی 
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کلیدر حالت گشتی زباف فراخوانی های حذ

.گشتیزبانیاخوافرمهنگاکنونیمقدارزیساذخیرهایبرپشتهیکتعریف1.

.جدیدنیاخوافرمهنگاشپرایبرتابعوعشرخطدنکرمشخص2.

وتابعیاـمترهراپاجدیدارمقدتخصیص،پشتهدرمحلییمتغیرهاکنونییردمقازیساهخیرذ3.
.گشتیزبانیاخوافریجابهتابعاولخطبهشپر

گشتزباماـهنگابعـتایرـجایهـماداایبر،گشتیزبانیاخوافرازبعدرستودخطدنکرمشخص4.
وتابعخرآخطدریـیعن)تابعپایانیطنقامتمادرخطینابهشپردادنارقرسپس.نیاخوافراز
.(گشتزباراتستودیجابه

تیرصودر.اـهآنـهباردـمقددـمجیصـتخصوتهـپشازمحلییمتغیرهاارمقدنکشیدونبیر5.
توسطهدـشماـنجاتیـگشزبایهافراخوانیکهستامعنیینابه،باشدخالیپشتهنیاخوافرکه

ینابنابر،کندگشتزباوهـیافتخاتمهبایدصلیاتابعرتصوینادر.ستاهسیدرنپایابهتابع
.دشوسیربرنیزآندنوـبالیـخدـبایپشتهازمحلییمتغیرهاارمقدنکشیدونبیرازپیش
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PrintDigits (n : integer)

{

if n > 0 then

{

WriteLine( n % 10)

PrintDigits( n / 10)

}

}

خط وجود بازگشتی به صورت زیر برای چاپ هر رقم یک عدد صحیح مثبت در یکتابعی 
.این تابع بازگشتی را به یک تابع غیربازگشتی تبدیل کنید. دارد
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NPrintDigits (n : integer)

{

1 : if n > 0 then

{

WriteLine( n % 10)

n = n / 10

GoTo 1

}

}

شخص شده و به تبدیل این تابع به غیر بازگشتی، کافی است آدرس خط ابتدای تابع مبرای 
مقداردهی شده و پرش به خط اول تابع انجام( ورودی تابع)nجای فراخوانی بازگشتی، متغیر 

:شود 
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GoToتوراتدسبازگشتی،غیربهبازگشتیتوابعتبدیلازپسمیتوانمواردازبسیاریدر:نکته

تابعدرقبلیمثالدرنمونهعنوانبه.دادیافتهساختشکلبرنامهبهوکردهحذفراموجود
NRPrintDigitدستورمیتوانGoToشرطآن،جایبهوکردهحذفرابرجسبوifبهتبدیلرا

whileکرد.
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Reverse (n : integer)

{

if n >= 10 then

Reverse( n / 10)

WriteLine(n % 10)
}

کوس تابعی بازگشتی به صورت زیر برای چاپ رقم های یک عدد صحیح مثبت به صورت مع
.وجود دارد، تابع غیر بازگشتی آن را بنویسید
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NRReverse ( n : integer )

{

S : Stack

Create(S)

1:      if n >= 10 then

{

push(S,n)

n = n / 10

GoTo 1

99:   if Empty(S) then

return

else

n = pop(S)

}

WriteLine(n % 10)

GoTo 99

}
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قدار خروجی در مواردی که تابع بازگشتی مورد نظر برای تبدیل به غیر بازگشتی دارای م: نکته
.  شودمیاست، از یک متغیر محلی کمکی برای نگهداری مقدار خروجی تابع استفاده 

، (ورات بازگشتیعنی در خط آخر تابع و به جای دست)بنابراین، این متغیر باید در نقاط پایانی تابع 
.پیش از عمل پرش مقداردهی شده و از مقدار آن در محل فراخوانی بازگشتی استفاده شود
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Factorial (n : integer) : integer

{

if n == 0 then

return 1

return n * factorial(n-1)

}

ازگشتی تابع غیر ب. برای محاسبه فاکتوریل یک عدد به صورت زیر وجود داردبازگشتی تابعی
.آن را بنویسید
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NRFactorial (n : integer) : integer

{

S : Stack

Res : integer

Create(S)

1:       if n == 0 then

{

Res = 1

GoTo 99

}

Push(S, n)

n = n – 1

GoTo 1

99:      if Empty(S) then

return Res

n = pop(S)

Res = n * Res

GoTo 99

}

تهنهفدستورسهخطایندرکهکرددقتباید5خطدر
آنیتیجهنسپسشده،انجامبازگشتیفراخوانیابتدا.است

بهحاصلینتیجهپایاندرومیشودضربnمقداردر
انجامازپسبنابراین.میشودبازگرداندهتابعخروجیعنوان

آمدهدستهبتابعبازگشتی،غیربهتابعاینتبدیلمراحل
:بودخواهدصورتاینبه
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Hanoi ( n : integer; A, B, C : pivot)

{

if n == 1 then

MOVE( A → C )

else {

Hanoi (n-1, A, C, B)

MOVE( A → C )

Hanoi(n-1, B, A, C)

}

}

.نویسیدتابع غیر بازگشتی آن را ب. حل مسأله برج های هانوی به صورت زیر استبازگشتی تابع
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عنوانبه.شوندمتمایزریکدیگازبازگشتیفراخوانیدوبایدایتدابازگشتی،غیربهتابعاینتبدیلبرای
توجهباهمچنین.کردمشخصBحرفبارادومفراخوانیوAحرفبارااولفراخوانیمیتوانمثال؛

ذخیرهبهنیازییفراخوانایندراست،انتهاییباگشتیفراخوانییکدومبازگشتیفراخوانیکهاینبه
کهرتیصودربازگشتی،فراخوانیازبازگشتهنگامنتیجهدر.نیستمحلیمتغیرهایمقداری

دربدونیتوانمالبته.نیستمحلیمتغیرهایمقداربازیابیبهنیازیباشددومبازگشتیفراخوانی
کردبرخوردادیعبازگشتیفراخوانییکمانندنیزآنبادوم،فراخوانیبودمبازگشتیدُمنطرگرفتن

تابعازگشتیبغیرشکلتوضیحات،اینبهتوجهبا.شودتردستیکآمدهدستبهتابعشکلتا
:شودمیدیدهبعدصفحهدرفوق،هانوی
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NRHanoi ( n : integer; A, B, C : pivot )

{

S : Stack

ret-adr : char

Create(S)

1:       if n == 1 then

MOVE( A → C )

else {

push(S, n, A, B, C)

push(‘A’)

n = n – 1, A = A, B = C, C = B

GoTo 1

}

99:      if Empty(S) then

return

ret-adr = pop(S)

Case (ret-adr) of

‘A’ :

[n, A, B, C] = pop(S)

MOVE( A → C )

push(S, n, A, B, C)

push(‘B’)

n = n – 1, A = B, B = A, C = C

GoTo 1

‘B’ :

GoTo 99

}

47



یاضیریهاعبارتنمایش



یاضیریهاعبارتنمایش

پسوندیویوندـپیش،یدـنوناـمیکلـشهـسهـبولاًـمعمیاضیریهارتعبا،مختلفیهادبررکادر
در.ستاعملوندمحلهـببتـنسرـعملگرفتنـگارقرمحلدرهانمایشیناوتتفا.شوندمیدادهنمایش

.تگرفهنداخوارقرسیربرردمونمایشسهیناقسمتینا
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یندومیان نمایش 

.ستارنوشتادریاضیریهارتعبانمایشیهاهشیوترینلمعموازیندونمیانمایشیهشیو

عملوندازپیشنیزیکتاییعملگروگرفتهارقرعملونددوبینتاییدوعملگر،نمایشیهشیوینادر
.یدآمی

:دکرتولیدیرزمراگرازدهستفااباگشتیزبارتصوبهانتومیرایندونمیایهارتعبا

𝑬 → 𝜶𝑬′ 𝑬′ 𝜷 𝑬′ 𝑬′

𝑬′ → 𝜶 𝑬′ 𝜷 𝑬′ (𝑬)
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عملگریکαهمچنین.ستادهساعملوندیکنمایانگرαوستایندونمیارتعبایکE،مراگرینادر
.ستاتاییدوعملگرβویکتایی

باشدشتهدادوـجویرـتفسکـیازیشـبیندونمیارتعبایکایبرستاممکنوداردمبهااقفومراگر
نمیاراتعبامبهااعـفرایرـب،یناابرـبن.دـیآتـسدبهرتعباایبرمختلفینتایجآن،ینتیجهدرکه
.دشومیدهستفااعملگرهاایبرلویتاوتعیینوارینتزگذاپرازی،ندو

نایی ـش، آایشـر نمـیگی داـهه نسبت به شیوی ندن ومیارت های نمایش عبامزیت شیوه ی تنها 
.ه ی نمایش استین شیواعمومی با 

و نسبتا کند ، مستقیمرت به صو( رتعبای نتیجه ی محاسبه )ی ندن ومیارت های یابی عباارز
.ستاO(𝑛2)مانیزپیچیدگی ی  مرتبه ده و از بوار شود
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 cو سپس ضرب نتیجه ی آن درbو aدو عدد جمع 1.

 aو سپس جمع نتیجه ی آن باcو  bضرب دو عدد2.

ستفاده از برای رفع این ابهام این عبارت با ا. این دو تفسیر نتایج کاملا متفاوتی را بدست میدهند
.برای حالت دوم تبدیل کردa+(b*c)برای حالت اول، یا c*(a+b)پرانتزگذاری میتوان آن را به صورت 

ت فوق به صورت همچنین با تعیین اولویت بالاتر برای عملگر ضرب نسبت به عملگر جمع، تفسیر عبار
.حالت دوم خواهد بود

.را تفسیر کنیدa + b * cعبارت 
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3 + 2: مثال 

E

E′

E′

𝛽E′

32

+ E′

E → E′ 𝛽 E′ → a β 𝐸′ → 2 𝛽 𝐸′ → 2 + 𝐸′ → 2 + 𝑎 → 2 + 3
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3 * 4 + 2: مثال 

E

E′

E′ E′

E′

+

*

4

2 3

E

E′

E′ E′

E′ +

*

43

2
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پیشوندینمایش 

اررـقدوـخیدهاـعملونازپیشقیقاًدعملگرها،یاضیریهارتعبایپیشوندنمایشیوهشیدر
.گیرندمی
نمایشبهکلـشینا،لهستانیدانقمنطیکتوسطهارتعبانمایشیشیوهینااعبدالیلدبه

.داردتهرـشزـنینیلهستا
:دکرتولیدیرزمراگرازدهستفااباانتومیتیـگشزبارتوـصهـبرایوندـپیشیاـهرتاـعب

عملگر  βویک عملگر یکتایی αهمچنین .ست ده ایانگر یک عملوند سانماαی وپیشوندرت یک عباE، مراین گردر ا
.ستاتایی دو
.ستاO(n)مانیزپیچیدگی ی  مرتبه ارد و ندم بهاامر این گراکه د می شوه مشاهدق مر فواقت به گردبا 

𝑬 → 𝜶 𝜶 𝑬 𝜷 𝑬 𝑬
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×نتیجه ی ابتدا  ×و 7 2 عبارت بدست. بدست آمده و در عبارت اولیه جایگذاری میشود12 4
.میشود62بنابراین نتیجه ی نهایی عبارت برابر با . خواهد بود 48 14 +آمده به صورت

.نتیجه ی عبارت پیشوندی زیر را محاسبه کنید

+ × 2 7 × 4 12
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پسوندینمایش 

.می گیرند ار قرد خوی عملوندهااز قیقاً پس دعملگرها ، یاضیی رهارت عبای نمایش پسوندی هشیودر 
.ت دارد هرـز شـنیلهستانی س وـمعکایش ـه نمـا بـهرت اـایش عبـنمه ی یوـن شـیا

:کردیر تولید زمر اگرده از ستفاابا ان گشتی می توزبارت به صوی را پسوندی هارت عبا

.ستاتایی دوعملگر βو یک عملگر یکتایی αهمچنین. ست ده انمایانگر یک عملوند سا αی و پسوندرت یک عباE، مراین گردر ا
.ستاO(n)مانیزپیچیدگی ی  مرتبه ارد و ندم بهاامر این گراکه د می شوه مشاهدق مر فواقت به گردبا 

𝑬 → 𝜶 𝑬 𝜶 𝑬 𝑬 𝜷

57



عبارت به دست . شودمیبه دست آمده و در عبارت اولیه جایگذاری × 12 4و × 7 2ابتدا نتیجه ی 
.شودمی62بنابراین نتیجه ی عبارت برابر . خواهد بود+ 48 14آمده به صورت 

.کنیدنتیجه ی عبارت پسوندی زیر را محاسبه 

2 7 × 4 12 × +
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E1=(2+3)→2دوجایگذاریبا 3 E2=(7/B)→7وتبدیل+ B میبدستE1×5+A/B×2+E2عبارتفوق،عبارتدر/

E3=E1×5→E1تبدیلدوجایگذاریباحال.آید 5 E4=A/B→Aو× B عبارتعبارت،ایندر/

E3+E4×2+E2تبدیلاکنون.آیدمیبدستE5=E4×2→E4 2 بدستE3+E5+E2عبارتوگرفتهقرارعبارتدر×

.آیدمی

E6=E3+E5→E3تبدیلانجامبا E5 شکلبهعبارتایننیزنهایتدر.آیدمیدرE6+E2شکلبهعبارت+

E7=E6+E2→E6 E2 عبارتتاشونددادهقرارعبارتدرهاتبدیلهایعبارتاستکافیحال.میشودتبدیل+

:آیدبدستاولیهعبارتمعادلپسوندی

E7→ E6 E2 +→ E3 E5 + 7 B / +→ E1 5 × E4 2 × + 7 B - +→ 2 3 + 5 × A B / 2 × + 7 B / +

.را به عبارت پسوندی تبدیل کنیدA/B×2+(7/B)+5×(3+2)عبارت میان وندی 
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ها تفاوت در برای تبدیل عبارت میان وندی فوق به عبارت پیشوندی معادل نیز همین مراحل انجام میشود، تن

به صورت به عنوان مثال تبدیل اول. این است که در هر تبدیل باید عملگر پیش از دو عملوند قرار بگیرد

E1=(2+3)→+ 2 3بود بنابراین عبارت نهایی بدست آمده ی پیشوندی به صورت زیر خواهد. خواهد بود:

E7 → + E6 E2 → + + E3 E5 / 7 B → + + × E1 5 × E4 2 / 7 B → + + × + 2 3 5 × / A B 2 / 7 B
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ر نیستند که دو نمایش پیشوندی و پسوندی معکوس یکدیگمی شود با کمی دقت به مثال های فوق، دیده : توجه

البته الگوریتم . و از معکوس کردن مستقیم یک عبارت پیشوندی یا پسوندی نمیتوان به نمایش دیگر عبارت رسید

است و این دو نمایش به راحتی به یکدیگر تبدیل𝜃(𝑛)تبدیل این دو نمایش به یکدیگر از مرتبه ی پیچیدگی 

تم ارزیابی آن، ، ولی مزیت نمایش پسوندی به نمایش پیشوندی این است که هنگام ورود عبارت به الگوریمی شوند

و نیازی به ذخیره عملگرها در زمان ارزیابیمی شود به محض وارد شدن یک عملگر، نتیجه ی عمل محاسبه 

.شودپسوندی مینیست، که این مجر به ساده تر شدن پیاده سازی الگوریتم ارزیابی عبارت های 
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.به عبارت پسوندی تبدیل کنیدوندی زیر را میان عبارت 

𝟐 + 𝟑 ∗ 𝟒 ÷ ~𝟐 + 𝟏
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𝟐 + 𝟑 ∗ 𝟒 ÷ ~𝟐 + 𝟏

𝐸𝑖𝑛 → 𝐸1𝑖𝑛 + 1

𝐸𝑝𝑟𝑒 → +𝐸1𝑝𝑟𝑒1

𝐸1𝑝𝑟𝑒 → +2 𝐸2𝑝𝑟𝑒

𝐸𝑝𝑟𝑒 →++2𝐸2𝑝𝑟𝑒 1

𝐸1𝑖𝑛 → 2 + 𝐸2𝑖𝑛

𝐸1

𝐸2 𝐸4

𝐸3

𝐸2𝑖𝑛 → 3 ∗ 𝐸3𝑖𝑛

𝐸2𝑝𝑟𝑒 → ∗ 3 𝐸3𝑖𝑛

𝐸𝑝𝑟𝑒 →++2 ∗ 3 𝐸3𝑝𝑟𝑒1

𝐸3𝑖𝑛 → 4 ÷ 𝐸4𝑖𝑛

𝐸𝑝𝑟𝑒 →++2 ∗ 3 ÷ 4𝐸4𝑝𝑟𝑒1

𝐸4𝑖𝑛 → ~ 2

𝐸3𝑝𝑟𝑒 →÷ 4𝐸4𝑝𝑟𝑒

𝐸4𝑝𝑟𝑒 → ~ 2

𝐸𝑝𝑟𝑒 →++2 ∗ 3 ÷ 4 ~ 2 1

63



روش سریع تر

𝟐:از داخلی ترین شروع می کنیم  + 𝟑 ∗ 𝟒 ÷ ~𝟐 + 𝟏

÷ 4 ~2

∗ 3 ÷ 4 ~2

+ 2 ∗ 3 ÷ 4 ~2

+ + 2 ∗ 3 ÷ 4 ~2 1
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.کنیدعبارت پیشوندی زیر را به میان وندی تبدیل 

++ 𝟐 ∗ 𝟑 ÷ 𝟒 ~ 𝟐 𝟏

:از راست به چپ به اولین عملگر که رسیدیم باید دو عملوند جدا کنیم 

++ 2 ∗ 3 ÷ 4 ~ 2 1

+ + 2 ∗ 3 (4 ÷ (~ 2)) 1

++ 2 3 ∗ 4 ÷ ~ 2 1

+ 2 + 3 ∗ 4 ÷ ~ 2 1

2 + 3 ∗ 4 ÷ ~ 2 + 1
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پشتهده از ستفاابا ی به پسوندی ندرت میان ویتم تبدیل عبارلگوا

.کنیدد یجااsخالی پشته ی یک .1

.هیدار دقرxه و درنداخوه را نشده نداخوی ترین نشانه پ چ.2
.یدوبر7م به گاده و کرپ چاد، آن را عملوند بوxگرا.3
.بروید7د، آن را داخل پشته وارد کرده و به گام بوز نتز بااپر xگر ا.4
:عملگر بود xاگر .5
.بوید7وارد کرده و به گام ته پشـخل را دا x، شتار داقرز نتز بااپشته پری بالادر یا د و گر پشته خالی بوا: 5-1
:شتار داقرYپشته یک عملگری بالادر گر ا: 5-2
.یدوبر7م اـه گـبده و رـکوارد ته ـپشرا در xد، وـر بـتبیش Yاز xلویت اوگر ا: 5-2-1
5م اـه گـبده،آن را چاپ کنید و سپس رـکخارج ته ـپشرا از  Yد، وـبیا مساوی ر ـکمتYاز xلویت اوگر ا: 5-2-2
.یدوبر
.کنیدپ اـچده و رـکرج پشته خاز از نتز باابه پرن سیدرتا را عناصر پشته د، نتز بسته بواپرxگر ا.6
.یدوبر8م به گا، تـسه ایدـسن ربه پایاورودی گر ا. ید وبر3م به گاه و نداخوی را از ورودی بعدxی نشانه. 7
.کنیدپ چاده و کررج پشته خااز به ترتیب را عناصر پشته م تما.8
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سوندی با استفاده از الگوریتم صفحه قبل به عبارت پزیر را میان وندی عبارت 
.تبدیل کنید

A+(2+3×5+B)×(4+7)/8
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خروجی پسوندی پشته ی عملگر x نشانه ی

A A

A + +

A +( (

A 2 +( 2

A 2 +(+ +

A 2 3 +(+ 3

A 2 3 +(+× ×

A 2 3 5 +(+× 5

A 2 3 5 × +(+ +

A 2 3 5 × + +( +

A 2 3 5 × + +(+ +

A 2 3 5 × + B +(+ B

A 2 3 5 × + B + + )

A 2 3 5 × + B + +× ×

A 2 3 5 × + B + +×( (

A 2 3 5 × + B + 4 +×( 4

A 2 3 5 × + B + 4 +×(+ +

A 2 3 5 × + B + 4 7 +×(+ 7

A 2 3 5 × + B + 4 7 + +× )

A 2 3 5 × + B + 4 7 + × + /

A 2 3 5 × + B + 4 7 + × +/ /

A 2 3 5 × + B + 4 7 + × 8 +/ 8

A 2 3 5 × + B + 4 7 + × 8 / + پایان ورودی
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.کنیدد یجااsخالی پشته ی یک . 1

.هیدار دقرxه و درنداخوه را نشده نداخویترین نشانهپ چ.2
.یدوبر5م به گاد آن را داخل پشته وارد کرده و عملوند بو xگرا.3
:عملگر بود xاگر .4
:عملگر یکتایی بودxاگر : 4-1
.کنیداری نامگذYده و آن را  کررج پشته خارا از بالاترین عملوند : 4-1-1
.بریزیدzرا در نتیجه ده و کرل عمااYعملوند روی بر را xعملگر : 4-1-2
4-1-3 :z کنید  وارد پشته را در
:عملگر دوتایی بودxاگر : 4-2
.کنیداری نامگذ2yرا میو دو1yه را شدرج ین عملوند خاـلاو. دـکنیرج اـته خـپشرا از ته ـپشی عملوند بالادو : 4-2-1
.یدوبر6م به گا، سته اسیدن ربه پایاورودی گر ا. یدوبر3م به گاه و نداخوی را از ورودی بعدxی نشانه. 5
.ستعبارت ایابی اب ارزکه جود داردجووپشته در تنها یک عنصر . 6
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× 3 5پسوندی عبارت  4 1 - / 7 2 × .را با انجام مراحل ارزیابی کنید+

70



عملیات انجام شده پشته ی عملوندها x نشانه ی

PUSH(S, x) 5 5

PUSH(S, x) 5 3 3

Y2 = POP(S) = 3, Y1 = POP(S) = 5, Z = Y1×Y2, PUSH(S, Z) 15 ×

PUSH(S, x) 15 4 4

PUSH(S, x) 15 4 1 1

Y2 = POP(S) = 1, Y1 = POP(S) = 4, Z = Y1-Y2, PUSH(S, Z) 15 3 -

Y2 = POP(S) = 3, Y1 = POP(S) = 15, Z = Y1/Y2, PUSH(S, Z) 5 /

PUSH(S, x) 5 7 7

PUSH(S, x) 5 7 2 2

Y2 = POP(S) = 2, Y1 = POP(S) = 7, Z = Y1×Y2, PUSH(S, Z) 5 14 ×

Y2 = POP(S) = 14, Y1 = POP(S) = 5, Z = Y1+Y2, PUSH(S, Z) 19 +

ه همچنین با توجه ب. که نتیجه ی ارزیابی عبارت فوق است. باقی مانده استSدر پشته ی 19با پایان الگوریتم ارزیابی، تنها عدد 
.این که دقیقا یک عدد در پشته باقی است، پس عبارت پسوندی ورودی صحیح است

5 3 × 4 1 - / 7 2 × +
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پشتهده از ستفاابا ی پیشوندی هاعبارت یابی ارزیتم رلگوا

رت ابی عباـیارزیتم روـلگاه ـشبیه بر بسیای، پیشوندرت یک عبای  نتیجه ی محاسبه و یابی ارزیتم رلگوا
:یروت زتفادو با ، ستی اپسوندی ها

. دی می شوـسرپ برـه چـت بـساز را( ی ورودیوندـپیشرت اـعب)، رشته ی ورودی یتمرلگواین در ابنابر . 1
.دبگیرار قرxه و درشده نداترین نشانه خوستراباید 2م گادر ین ا

باید  1-2-4م گاشوند، در میوارد ته ـپشم قبلی در یروـلگاس ـب عکـه ترتیـدها بـین که عملونالیل دبه . 2
.دبگیرار قر2yدر پشته ه از شدرج رخاـین عنصـمو دو1yدر ته ـپشه از دـشرج اـلین عنصر خاو
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× / +عبارت پیشوندی 5 3 – 4 1 × .را ارزیابی کنید2 7
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عملیات انجام شده پشته ی عملوندها x نشانه ی

PUSH(S, x) 2 2

PUSH(S, x) 2 7 7

Y2 = POP(S) = 7, Y1 = POP(S) = 2, Z = Y1×Y2, PUSH(S, Z) 14 ×

PUSH(S, x) 14 1 1

PUSH(S, x) 14 1 4 4

Y2 = POP(S) = 4, Y1 = POP(S) = 1, Z = Y1-Y2, PUSH(S, Z) 14 3 -

PUSH(S, x) 14 3 3 3

PUSH(S, x) 14 3 3 5 5

Y2 = POP(S) = 5, Y1 = POP(S) = 3, Z = Y1×Y2, PUSH(S, Z) 14 3 15 ×

Y2 = POP(S) = 15, Y1 = POP(S) = 3, Z = Y1/Y2, PUSH(S, Z) 14 5 /

Y2 = POP(S) = 5, Y1 = POP(S) = 14, Z = Y1+Y2, PUSH(S, Z) 19 +

همچنین با توجه به. که نتیجه ی ارزیابی عبارت فوق است. باقی مانده استSدر پشته ی 19با پایان الگوریتم ارزیابی، تنها عدد 
.این که دقیقا یک عدد در پشته باقی است، پس عبارت پیشوندی ورودی صحیح است

+ / × 5 3 – 4 1 × 7 2
74



پایان
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