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 �������	
��  :�	
�
���  ��	����  
Stacks and Queues   

  

� ��  �������
���  

  

 �������� �����(Arrays)    � �������� !"�
#�� 
(Linked Lists)    �� ������ 
 �� 
 $
 �%� &����������  
 �����     '� (�) * ���� + , �-��� +��� �������� !�.��� ��"/� 
��

 �������� .�� �� '��( +- 
 $ ������� �������� 
 ����� �/�� 
 ����.
�� �/���� +, !���
     
 �� ������ 
 �1 �
 �
�� � �2�( ����� +, !-��� 34 5�67 3� 
���� 89- !������ 34 ���

�� :�
� ���� ������� ����� ����( 3( ;<��� 
4 =9<��� 
4 ����>.  

2( +�6� 
���?� @������ �� ������� *�� 
 �������� 
�� 
 ����� �9- +, ���
����� +�

 A������ �� +, ��
�4 ���� 3� �%�4 +- +��� .  ���� �%�4 '�(��� ���
( �����4 +, +�,
 �������� !�.��� �"��
 .  !��� �� �� '��( ���1 ;�< ���) ��� +B���,C� ����� 3D, E�9� 


 A������� ���� �� ��2�( 9���� +, 3��� �
� :��� .9- ����1 ��( 
 +���� ���D, $ ������ 8.  
  
����� 	�	���� ��� ������ ���
��   !�	
�
���  ��	����   

  
+, @���� �������  $F� ������� 
2( �
�) ��4 ��
� C      3 ����� 3 � 3� � � #, $ ��������

  �� ���� !)� �,��� ��7� '�7��� '�
�� 
 �������� ����( 3� ���( G4 
�1 �
�
��
 ������ �9��<���� 
4 5�2( �
%��� !�� 
�< @������ ����� F��� +, ; .   @ ����� + , ��4
��������  
������     �� 7� '�
� <� 3
�� 89- �
�
�� ��2�( 3D, $ ��?� @����� 
2(

- 
 3��� :=9< 3��� C 5�4 3� �%�4 H�( 
4  '�<�
�� '���� +, �<�
 ���(   .    

 

����" 	���� ��
���  ! �	�	���� ��#�� $���
 �	�$
�
���   

  
 @���� +, �������� �
�
�� 3��� C $ 5����1 !� ���( ��I 
- 
 $ �#, �<�
 ����� C1
 @������ 
�1 . 5�2� G9�� ������ 
�1 �
�
�� 3����� 3� 5�D, $ ������ �9- =9< !� 
� 




�������� 
�� 
 �������
������                                       ������ ����� :������ 
 �������� 

 ١٣٠

 �9�-
 '�7��� . A������ 3� ��%��� +, '���� '��� E�9 ��� 
 .� ����� �9- +, &��� 
 =�
 �������� !������ 3����������  �����<�� �������� ��
<� +,(Arithmetic Expressions)  

�� ��� 3� +��.� ��� 
�1�#<2��� '������ ���
  !��#� +, E�9� 
(Evaluation)  ��������
 �����<���2%���� �#<2��� ����.  

  
 �������� @���� �(��� $ E�9 
2( '
/( 
������� 9���� 
2(  �������� ���2���� 3� ������

 ��"��%�� ���7�� 
2( �#���� @����4 9���� �%� '�#���� �������� 
�� H�� +,(Binary 

Search)  C
4 *����� ;<��� 9���� 
(Depth First Search)  3����� 
2((Graph) .  
  

 �������� +����� 3� ������ E��- 
(Microprocessors)  @
2�4 !����� +��� @������
 �������� '��, 
2( +������������  . ���� :�(���� ���,(Function)  FB
 !�� $ �����

 ���� ��� J���� ����>� ����� 
 3�
����������  . ��( 
�:���� 9���� ��� '�� 3������ $ ���
 &��4 . 
2( :��� 
E�9 $  �������� ���2�( :��� !� �#,�������  �������� A���� ���� .  

  

����% ��
��� &'  
	�( �	)�  

  
'����� !��� +�� $ 3?� +��� ��2( +��� �������� 
��$ ������ $    H� �� � �(�� �� %�� 3�

3�������:  �
�� ��%��� +,    ��� �( ! ��4 +- 
 $ ����� H�� &�� ��"�7 '�-�. 
�1 ����� $
����� 3
#2��K 4 3�<� �2� +, 
4 '�B�� 
2( 5�B
� 3
�
#� �� '��(    � )
�� ! �� L� �� 3

 �"����� 3� �"�- ��) !���� F��� �) 3
�� 34 ��� E�9 3�� 
 $ 5�:��#� .   $ E �9 
 2( 

��
M�#� 
 !��2�
 �) ����� ��I N��� 3
M��� !��D, $ �"����� 89- ':��#� 3
�
�� �����,�  .

$ ���� :����C� ��( 
 N��� 3
�����  ������� ? �
2�� 
�< �9�- 
 ���2� +���   ��� �� � �
 
 $ �2��� +, '�
�
�+���  �
�
�� ;�< 3� ����� �
4 +-.  

  
 �<�
 @�( 
2( �#����� 89- G
��� $ F)�
�� +, :�� ':��) !�� !� 
� 5�4��"��  +, '�
�
���

�
�7 '��� �2��� �.�� �(
����� ��I +, �"����� 34 E�9 
���, $ �(
����� 
2(4 .  � ��
 +, @
2��� �9- 34 5�, E7C  F ����� 
2( G��� C �"����� ':��) .   H�� �� 4� #� � #,       

–  /%�–  C
4 ���
�
 !� +��� 
�
�� �"�����  .  � �) ��� �"����� 89- H�� �2�� �) 
4
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 ��
�
�� @�< 
2( ������� +, 4��� 
 $  ���:��#� :���� .   34 3 ����� 3 � ��� !� $ !
��� 

�������� !�� ������ !�.� 
2( *2��    ! 2( + , 
 ��� 3� !
����� �9- 5�2( G
��� ��� �

 @
��<�� . !�� 5�2( *2�� �� E�9, �(
����� ���4 3� �"����� ':��) �4�� 
2, � ����  . 

 
�       ! �� 5 �2( * 2�� � � E�9 , $ � �
�
�� @�< ������� !� �� ���� ��9 �� � �
�
            

(Priority Queue)  .�� +- 
� ������ 
�� ���.  
  
%���I +���) ��  NB
�  �������� 
�� '��,�������     3 � � (
��� 3 ( '���( 
- 
 $

 �� '��, +, ��� !��#2� :���� 
2( H��� �) +��� ���(�� .H����  E�4   P
� 7� + , ����
 P
�7��� 
- 
 ���� ��
�A   .  P
� 7� 
-
 ��I P
�7� E:�� 5�, E2�( �/� +, 


B  . P
�7��� +, E2�( :��%4 +, 
B  P
B
� J
��� P����� �#�� J�7 E:��   �� 
C .   �:�� P����C� �/� +, 
 *"�)� FB� �)�Q��� �"��� �����- ������ . :� ��   
 2(

  �-� �� 
 $ P����C� =�6��� !%  $ C
4 �������� �������� +���� E�4 
- 52���� �� 3D, $ E�9
 P
�7��� :���1 +, 4���B  P
�7�2� &��4 '�� �
�� !% $ A  5������C .      

  

��" ��
��� *��+�  

 ����� ��"�) 
-)���� ( ���, !�� ;�< ������� 3�����>�  
(�� '�<�
 ����� 3� =9<�� 

������ ��) top  .  �� ���� ��4 3� /%�,S = (a1, a2, …, an)   3
 �� $a1    � �����

 
 ������ +, �����an  ������ +, 
2(�� ������ ������ 3
��
 $ai   ������ *
,ai-1 
(1 < i < n)  .  

 �91 !�2��� ������ 
2( �
�#����2��4  �������A, B, C, D, E  @������ 
2( $ ���� 
�1$  
 3
�� 9"��(E ������ 3� 5,9< F����� G9�� �
�� ������ .  ��7��)T�1(  ������� NB
�

M��� =9<�� 
 �,�B>� ���% .34 ��� 
  3
�I
�1 =�B4 ���( ��    �
4 3
 �� �� ����
 5�� =9< ���( .        @
2 �6� 3
 �� �� ���� + , � ������ 3�� �� � ��I 3D , $ �9�            

Last-In-First –Out (LIFO)   .  
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 �
,��)���(  : ��
���  ! ��	�+�� */0�� � $!	12�  

  

� �% ���
��� ��)�  Stack Representation  

  
 ������ ��%��� 3��#��� ��
� :�� �������� !�������(one-dimensional array)   
                                       U� �������!  ��������� !"�
#��(linked List )  

  

��% ��  ��
��� ��)�� �	�3���� ���4�
	�  
   

 $ �
#� $ ������ ��%��� ����� �#����� �����stack[MAX_STACK_SIZE]  ;�<
MAX_STACK_SIZE �� �/���2� +�.(�� ��� . +, ����� 
4 �
�� ������ 3���

stack[0]  +, +��%�� ������ $stack[1]  ������ 
 $
9  ������i  +, 3���stack[i-1]  
��Q�� �������� ���� ��� top  ������ ��) ���� 3�B�� G9�� .��Q���� ���) ����top 

  � ��
���-1 V��, ������ 36� '��7W� ��� 
 $ ������ =����� ���/�� �������� 
�� N
��� +2�:  
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#define MAX_STACK_SIZE  100 /* maximum stack size*/ 

   typedef struct { 

               int key; 

              /* other fields */ 

                    } element ; 

   element stack[MAX_STACK_SIZE ]; 

              int top = -1;    

 

� �5 ���
��� ��' �	���+�  

  
• "2��� ������ 3
� �������K (isfull)  
• X��, ������ 3
� �������K (isempty) 

• ��( �,�B1�  ���� 
�1(add) 

• ��( =9<�  ���� 3�(delete) 

  
��  ������ !�� 3
� "2��� �������K ������� ��"���>� ������� :  

        boolean isfull(int top) 

                { 

            if (top == MAX_STACK_SIZE-1) return true; 

               else return false; 

                                  } 

  

U�  ������ !�� 3
� X��, �������K  ������� ��"���>� �������:  
      boolean isempty(int top) 

              { 

        if (top== -1) return true; 

          else return false; 

               } 

 

Y�  ������� ��"���>� ������� !�� ���� 
�1 ���( �,�B1:  
    void add(int *top, element item) 

         { 

          if (isfull (*top) == true){ 
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             printf(“error : stack is full”); 

             return ; 

                  }    

            stack[++*top]=item; 

                                  } 

        

Z� =9< ���(  ������� ��"���>� ������� !�� ���� 3�:  
element delete(int *top) 

      { 

   if (isempty (*top) == true){ 

       printf(“error : stack is empty”); 

       return ; 

          }    

       return stack[(*top)--]; 

            } 

 

� �6   ! ��
��� ���4�
7 $�)��$��	
0�� ���	+��� ���8�  

%/% ��
��  ����4��%���  �����<�� ��������:  
�. �� +��.��� ���(infix)  ��
)�� !����� ��� 
- $ ������ �� F#� 5�, 
 ��������

 ��2�((operator)  ��2��
( 3��(operands)  ���C
<�� 
4 . 

U.  �#<2��� �����(postfix) ��
)4 !����� C ��� 
- $�K (free- parenthesis)   +,
 '�7��� ��2��
( ��2�( �� F��� 5�, 
 �������� �����. 

Y.   '��[���� �����(prefix)  !����� C ��� 
- $��
)4�K (free- parenthesis)  
��2�( ��  *��� 5�, 
 �������� ����� +, ��2��
( '�7���. 

  
 3��� +����� �
����%/%�� ������� ��
��� �����< ������� �2%�4�  :  

  
Prefix  postfix  Infix 

+2*34 

+*ab5 

*+127 

/*abc 

*/a-b+cd*-eac 

-+-/abc*de*ac 

234*+ 

ab*5+ 

12+7* 

ab*c/ 

abc-d+/ea-*c* 

ab/c-de*+ac*- 

2+3*4 

a*b+5 

(1+2)*7 

a*b/c 

 (a/(b-c+d))*(e-a)*c 

a/b-c+d*e-a*c 
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 ��
<� E�9�
  �#<2��� ���� @
��� +���< ����� !��#� +, ������ !�����C �2%�4 +2� ���,
 ��� 
�1 +��.��� ��� 3� �����<�� ���������#<2��� .  

  
��6 �� 9��� ���
�  �	
0 ���+� ���8� $80����  

�#<2��� ���� �%�� +���< ����� !��#��  
�1 ������ 3� ������� ':��#� !
#� $ ������ !�������
 =�<� 3�����–  ���( ��
 ��2�, $ =�<�(operand)  ����1 !�� 
�< ������ +, FB
�

 �%M�(operator)  =9<� 9"��(+2��( ���%M� ������ 
2(4 3� ��2���� ���� !% 3� 
 $ 
����� ������ +, ������� FB� !% 3� 
 $�%M��� �9- !������� ��� . 
�<  ����� �9�� �����

 5,9<� !% 3� 
 $ !��#��� ����� +- 3
�� 
 ������ +, '�<�
 ���) 
2( ������� +, ��<�
������ 3� .   

 

�	)�:  ������� !��#� @
2����62/3-42*+  ������ !�������  
 

�0��: ( NB
� +����� �
���� 
����� �����2� !��#��� ��2�:  
  

Top  Stack  Token 

[0]                    [1]                     [2] 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

2 

1 

0 

6                         

6                         2 

6/2 

6/2                      3  

6/2-3 

6/2-3                   4 

6/2-3                   4                        2    

6/2-3                  4*2                                  

6/2-3+4*2 

6 

2 

/ 

3 

- 

4 

2 

* 

+ 
  
  

���� ��"���>� ������ ������
M� !��#� 3( ���#<2��� ���� �%���� +���<�� ������ 34 H���� $
 ���%M��� �#, 3�B�� +���<�� �������"��%�� �� :+, -, *, /, %  !�)�4 3( '���( ���
��� 


 ��� N��� H���,C� �9- $ �<�<�� =��<� ������ +���<�� ������� ��%�� .��� 34  ���
���
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 P
� 3� ������ +, �������int  .���( ������ ������ 3( L��� 5�4 ���        
(global array) .  

  
�� $ ��"���>� ������ ������ :���� ��) ���( ������� +����� 3( N������ !:  

  
#define MAX_STACK_SIZE 100    /* maximum stack size */ 

#define MAX_EXPR_SIZE 100      /* maximum size of expression */ 

typedef enum {lparen, rparen, plus, minus, times, divide, mod, eos, 

operand} precedence; 

int stack [MAX_STACK_SIZE] ; 

char expr[MAX_EXPR_SIZE]; 


��
�د �� ا
����� إ
�  ���eos ���� ا���
  . end-of-stringا
  

int eval (void) 

{ 

   /* Ealuate a postfix expression, expr, maintained as a  

        global variable . ‘\0’ is the end of the expression.  

        The stack and top of the stack are global variables . 

        get-token is used to return the token type and the  

         character symbol . operands are assumed to be single  

         character digits */ 

 

precedence token; 

char symbol; 

int top = -1; 

int op1, op2; 

int n = 0; /* counter for the expression string */ 

token = get_token(&symbol, &n); 

while (token!=eos) { 

          if(token==operand) 

              add(&top, symbol-‘0’); /*stack insert 

           else { 

                /* remove two operands , perform operation , and return result 

                    to the stack */ 

                    op2=delete(&top);     /*stack delete */ 

                     op1=delete(&top); 

                     switch (token){ 

                            case plus : add(&top, op1+op2); 

                                              break; 
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                            case minus : add(&top, op1-op2); 

                                               break; 

                            case times : add(&top, op1*op2); 

                                               break; 

                            case divide : add(&top, op1/op2); 

                                               break; 

                            case mod : add(&top, op1%op2); 

                                               break; 

                  } 

               } 

token = get_token (&symbol , &n); 

   } 

return delete (&top); /* return result */                  

          } 

 

 

 ������eval() �
� 3�B���K  ���� �%�� +���< ����� !��#���#<2��� . ���
��� 34 ��� 

(operands)  �<�<� ���(4 
�1 ��2�
<� @�� �9� $ +�
4 ��7� =��<� 3
�� . '������
symbol-‘0’  ������ 89- ���� ������ +, '�
�
��� $ ���#�� ���#� �� L��� !
#� '������ ;�<

‘0’  �
�� +,ASCII  G
��� +��� 
48  �[�� ���#�symbol  �
�� +,ASCII .  
  

 '�(����� ������ ��4(auxiliary) get_token()  E2��������� �Q����:  
  

    precedence get_token(char *symbol, int *n) 

         { 

    /* get the next token, symbol is the character representation, 

        which is returned, the token is represented by its enumerated  

        value , which is returned in the function name */ 

                  *symbol = expr[(*n)++]; 

                   switch (*symbol) { 

                    case ‘(‘ : return lparen;      

                    case ‘)‘ : return rparen; 

                    case ‘+‘ : return plus; 

                    case ‘-‘ : return minus; 

                    case ‘*‘ : return times; 

                    case ‘/‘ : return divide; 

                    case ‘%‘ : return mod; 

                    case ‘ ‘ : return eos; 
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                    default:  return operand; /*no error checking,  

                                   default is operand */ 

                                 } 

                                  } 
��6 �" ���  �	#��� 9�� &� ���0�� 9�� ���$80��  

� !
#� ������
�  =��� +��.��� ���� �%�� +���< ����� ��
<� ��� 
�1�#<2��� '���� 
� ������� ��
����:  

�.  +���<�� ������� +, ��
)�� �,�� FB
. 
U.  ;�<� �����<�� ���%M��� �� E��<��[���  �������� ����
)6�. 
Y.  ��
)�� �� =9<. 
�	)�  
3���  �������a/b-c+d*e-a*c  ��7��� N��� 5�, ��
)�� �,�� FB
� ����( :  

((((a/b)-c)+(d*e))-(a*c))  3��
���� *����� 
)U ( 
)Y (
2( ��<�              
ab/c-de*+ac*- 

   
$#0:�  

 ����� �-9���� !�� ����( �#����� ������
��� ��( ��
�� 3� !X��� 
2( ����, ��X ����� $
�������3��2<�� @2��� ���� @��<�� ! :��  $ 5��
)4
 ������� ':��)U �  ���%M��� E��<�

 �������� ����
)4 
�1 . ���
( @���� 34 ��� 
 $ 52�%�� ����4 �� +, 5��� 
#�� +���< �����
 '�<�
 �2<��� ��
<��� ��2�( ���� E�9�: +��.��� ���� �%���� ������� ':��#�  
�1 ������ 3�

3�����  N���� ��2�( :��%4 
 $ $ ���� ���%M��� \���1 !�� 
 \���� ����� 
�1 ���
���
 ����
�
4 
2( �����(� �<
����� : !�� 
 $ C
4 \��� 
2(�� ��
�
�� ��9 ���%M���  34 G4
 =��� 
�< ���%M��� .�<���)
� \���� ����� +, N�<��� �#<C 5��1 ��2#� !��� .  �����

�� �B,4 ������ �������� 
���%M��� 89- 3����� .  
  

 �	)�)9�
� ���+� :(  

 ������ +���<�� ������� 3���a+b*c $ 
 �#<2��� ���� 52�%�� 34 !2�� ���  :  
-abc*+ .  
�
����  +����� ���%M��� 
 '�7��� \��� ���
��� ;�< $ 89- ��
<��� ��2�( NB
�+  
* 

������ +, .�<� 3C \��<� . ���%M��� 3 �)�� ���%M��� ��) \��� 
2(�� ��
�
�� ��9 �
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�
�
��� �����  
 $!%  ������ +, .�<����%M��� ����� ����� 3� ����#�� !����  ���4 ����
�
4
3�  ������ 
2(4 +, �%M��� ��
�
4  .  

 ������� ����� 
�1 ��� ����( ������ 3� ���%M��� \���1 !�� �9- ����%� +,(eos)  ;�<
3
��  F���� �%M� 3� ��
�
�� +, 
2(�� 
- 
 ������ 
2(4 +, @�B�� �%M�.  
  
  

Output Top  Stack  Token 

[0]              [1]              [2] 

a 

a 

ab 

ab 

abc 

abc*+ 

-1 

0 

0 

1 

1 

-1 

 

+ 

+ 

+                 * 

+                 * 

a 

+ 

b 

* 

c 

eos 
 

 

 �	)�)���(;� ���+� :(  

��� ������ +���<�� ������� 3a*(b+c)*d �#<2��� ���� 52�%�� 34 !2�� ��� 
 $ :abc+*d*. 
 $ 89- ��
<��� ��2�( NB
� +����� �
���� !�� ��2���� 89- +,  3� +���<�� ������� ':��)

 \���� ����� 
�1 ������1 !�� ���
��� $ 3����� 
�1 ������  
 
 �����<�� ���%M�����
)� �
����+������ �
#�� ����1 !�� 
�< ������� !��  ���� ������� +,.  ���%M��� \���1  !�� 9"��(

 G���� �
) �
4 ��� 
�<  \���� ����� 
�1 ������ 3� . G������ �
#�� =9<� 9"��(
  ������ 3�)������ +,  FB
� C +������ �
#�� . ( ���#��� �#, 
#�� +������ 
*d  +,

 ������� .��� 
 ��
�
�� ���� @�B�� +��2�( 34 ����� \��� 9"��( $ '�<�
  ��)d  ����%�� 

 ��� \���� ����� 
�1 ������ 3� \��� E�9 ��� 
 ����d.  
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Output Top  Stack  Token 

[0]              [1]              [2] 

a 

a 

a 

ab 

ab 

abc 

abc+ 

abc+* 

abc+*d 

abc+*d* 

-1 

0 

1 

1 

2 

2 

0 

0 

0 

0 

 

* 

*                 ( 

*                 ( 

*                 (                   +    

*                 (                   + 

* 

* 

* 

*                 

a 

* 

( 

b 

+ 

C 

) 

* 

d 

eos 
  

 ������ ����� ��)��"���>� 89- ��
<��� ��2�( 9��� +��� $  3����( 3������ =���: 
�
��
 ������� ���%M��� ��
�
4 =���(isp) in-stack-precedence  ��
�
4 =��� ����%�� 
 $

<
����� ���%M����  ������� +,incoming precedence (icp) ��7��� ������ E�9� 
 :  
 

Prcecdence stack [MAX_STACK_SIZE]; 

int isp []={0, 19, 12, 12, 13, 13, 13, 0}; 

int icp[] ={20, 19, 12, 12, 13, 13, 13, 0};  

 ��"�) +, ��Q�� ���) 34 ���enumerated ��"�#�� +, 5�)
� ���) *,�
� �<�<� ���) 9�6�  $
 /%�,plus    ���) 9�6�2   +������
 isp[plus]=isp[2] = 12  +������ 
  

  
  

   void postfix(void) 

           { 

             precedence token; 

             char symbol ; 

             int n=0; 

             int top=0; 

        stack[0]=eos; 

for (token=get_token(&symbol, &n); token !=eos; token= 

get_token(&symbol, &n)){ 

    if (token==operand) 

    printf("%c",symbol); 

    else if (token==rparen) { 
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   while(stack[top]!=lparen) 

   print_token(delete(&top)); 

    delete(&top); 

                } 

      else { 

       while(isp[stack[top]]>=icp[token]) 

           print_token(delete(&top)); 

           add(&top, token); 

                  } 

           } 

while (token = delete(&top))!=eos) 

print_token(token); 

} 

 
 $����� ���0�postfix() 

   3��� n ��(tokens  +B����� ������� +,exp  .)(nΘ �� E2������ 3���� 3
 J/���Ctokens ������1 
 . +�#2< +, E2���� 3���� �9- E�9�
while  . +2��� 3����

2������E  
- ��-)(nΘ  ��( �%�tokens   +, FB
� +���stack  3� \��� 
stack  
��� 3
���K  +,n  
- ������
�2� 9������ 3�� E�9�)(nΘ  

 

��% �" $9������� �<��8�� ���4�
	� ��
��� ��)��  

 �#��� 3� �(
���� ������ �%�� �#����� 89- +,(nodes) �� '�#( �� $ 3�2#< 3�B :
/#<K  ������2�(data)  : ���( '�#( �� +, �������� �#< 3�B���K   ������ 3�/#< 
K 

 ���2�(link)  
�1 ��7���+��� '�#� 3�B��  ������ 3� +����� ������ ���, �������� �#< .
���  34  ����� G
��� '�#( ��I +, ����� �#<(null)  .  

 ��Q����top  �
� ��7��K  �1��� 5���) 3
�� 
 $ ��"�#�� +, '�#( �
4 
�K  3
�� ����(
 V��, ������.  ��7��)T �U(  !"�
#� �%�� ���� ���� 3����������� .  
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 ��7��)T�U(  :������ ����  
  

 3/(>� !������ 3( +����� ��7���:    
  

typedef struct { 

                           int key; 

                           /* other fields */ 

                              } element ; 

   typedef struct stack *stack_pointer; 

   typedef struct stack{ 

                element data; 

                stack_pointer link; 

                 }; 

               stack_pointer top;     
 

 �������� 
2( ������� ���2���� ����� ��%���� �9- +, F�����: 
 

1 �   ������ ������ !���� ������� ��"���>� ������� V���:  
                     boolean isempty(stack_pointer top) 

                              { 

                           if (top== null) return true; 

                           else return false; 

                               } 

U�  ������ ������ !���� ������� ��"���>� ������� ]2���:  
  

                     boolean isfull(stack_pointer top) 

                              { 

                 stack_pointer temp =(stack_pointer) malloc (sizeof (stack));  

                           if (temp== null) return true; 

                           else return false; 

                               } 
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Y�  ������� ��"���>� ������� !�� ���� 
�1 ���( �,�B1:  
                     void add(stack_pointer *top, element item) 

                                { 

                              /* add an element to the top of the stack  */ 

                      stack_pointer temp = (stack_pointer) malloc (sizeof(stack)) 

                       if (temp==null){ 

                              printf(“the memory is full”); 

                              exit(1); 

                                      } 

                          temp-> data=item; 

                           temp -> link = *top;                 

                            *top=temp;  

                               }    

                                                

Z�  ������� ��"���>� ������� !�� ���� 3� ���( =9<:  
                     element delete(stack_pointer *top) 

                                { 

                            stack_pointer temp = *top; 

                            element item; 

                             if (temp==null){ 

                              printf(“the stack is empty”); 

                              exit(1); 

                                      } 

                              item=temp->data; 

                              *top=temp->link; 

                              free(temp); 

                              return item; 

                                  }  

 

 $#0:�:  

��7��� �������� 3� ��( ��%�� ������ $ ������ ��%�� +, ��������� !"�
#�� �#��� !������� 
+����� :  

  
#define MAX_STACKS 10 /* maximum number of stacks */ 

typedef struct { 

                           int key; 

                           /* other fields */ 

                              } element ; 
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   typedef struct stack *stack_pointer; 

   typedef struct stack{ 

                element data; 

                stack_pointer link; 

                 }; 

               stack_pointer top [MAX_STACKS];    
  

 ���� ��� :���� ��7 34 H���:  
top[i] = null  ,     0 = < i< MAX_STACKS  
 

 ���<�� �
�7�� 
:  
top[i] = null      iff the ith stack is empty 

isfull (temp)=true       iff the memory is full 

 

  
         

� ��   ���������� Queue 

���� �����5�7�� ���7 ������� �������� 
�� 3� ���� � ����� ������  C1 5�( =2��� C ;�<
 =9<�� +, �
�� ������ 5��� 
- ����>� +, �
�� ������ 34 +, . =��� �� E�9 


First-In-First-Out (FIFO) .  
 !��4 �7�<� +��� 3��-�7��� =
�� '��, 
2( ����� +, �������� !�.�� '��, G
��� E��7

 ������� �
� �<4 +, ��<�� . J�7�� 3
�� =��� ���Q� 
 '��9� 
2( ��<� 3� �
6,
 
- ����� J�7�� 3
�� ����� $ 5�, �
��I ��<� 3� �� =��� ���Q� 
 '��9��� 
2( .

�������C �������
�  @�<, ������ '��4 ���
�  
2( ���#� C +�,  $ �����$  !����� ��
– B�4�K  �  ��%���  �%� ���)�
 =)�
� : =� 
4 $ E
���� �<� ���� �
�
��� :/���� =�

�����1 �.����� �������� �(
��� E�9� 
 $ P/)W� '�-���� ���"�����  ������C� ��( .    
 ����7�� 
 ��Q7��� !.� +, ����� !��� G�M� ������ 3� ������ ��
� E�9 3( /B, 
 .

 E���,–  /%�–  +��� ������� ������ 
2( ���(��� �.����� ���(�� ���, !.�� . @���� 

������ 
2( �<�
 3I +, 3����� :��4 E���� C E�4 E�9 
2( : E��- 3�� �91–  /%�–  ��(

�QB !% @��<�� 5��M� ���  
2( ��2���� 89- ���� 32, $ A���� !�����C 3���  L���� 
2(
�(���C� �9- 34 E�9 +, @���� 
 ��������� J
���� A����� ����� :� 
�1 ��� +, �.
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 5�� ������� 
 5�:��) 3�< . 9���� @���� 
 *�� 
2( .��<�� ������ ���� 3�B� E�9� 

 ������ +, ��2����� ���2����  .   

  

� �= ����� ��)��  Queue Representation  

  
 ������ ��%��� 3��#��� ��
� :�� �������� !�������(one-dimensional array)   
                                       U� �������!  ��������� !"�
#��(linked List )  

  

��= ��  �	�3���� ���4�
	� ����� ��)��  

 ���� ��"�) 5�6� ����� =���)����� ( =9<�� 
 ��� 3�  �,�B>�  !�� ;�< ������� 3�
 �������� ����� 3� .�� ����� ����� H��� +���: Q = (a0, a1, a2, ….., an-1) 3
�� ;�< $

 ������a0  ����� ���#� +,(front element) ������ 3
��
  an-1  ����� '��M� +, 
 $
 ������ 3
��ai+1  ������ =2�ai ;�<ni <≤0     . ������� ��2��4 �91A, B, C, D, 

E   ̂3
�� 9"��( $ @������ 
2( $ ��� 
�1A         ����� 3� 5,9< F����� G9�� �
�� ������
��7��)T �Y( ����� +,  =9<�� 
 �,�B>� ���%M� *���� ������� NB
� .  

   

����� �������  ��%��� ����� �#����������  $ �
#� $queue[MAX_QUEUE_SIZE] 
 ;�<MAX_ QUEUE _SIZE  �/���2� +�.(�� ����� . +, �
�� ������ 3���

queue[0]  +, +��%�� ������ $queue[1]  ������ 
 $�9  ������i +, 3���     
queue[i-1]  .��Q�� �������� ���� ��� 3� : �
��rear   ���( ��I ���� 3�B�� G9��

 +��%�� 
 $ =�B�front  ���� 3�B������� 3� 5,9< !� ���( ��I  .���) ���� /� 
��Q����3�   � ��
���-1 � '��7W� 36�����  =����� ���/�� �������� 
�� N��� 
 $ V��,
����� +2� ���:  
  

    #define MAX_QUEUE_SIZE  100 /* maximum queue size*/ 

 typedef struct { 

                           int key; 

                           /* other fields */ 

                              } element ; 

    element queue [MAX_ QUEUE _SIZE ]; 
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                  int rear = -1;  

                  int front = -1   
 
 

 
 

�
,��)��%(   : ����� +, �����2� =9<�� 
 �,�B>�  

 
  

  

� �>  ��' �	���+�������  

•  3
� ����������� X��,�K (isemptyq) 

• "2��� ����� 3
� �������K (isfullq) 

• ��( �,�B1�  
�1��� (addq) 

• ��( =9<�  3���� (deleteq) 

  
��   ����� ������ !���� ������� ��"���>� ������� V���:  

                     boolean isemptyq(int front, int rear) 

                              { 

                           if (front== rear) return true; 

                           else return false; 
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                               } 

2 �   ������ !������� �� ������� ��"���>� ������� ]2���:  
                     boolean isfullq(int rear) 

                              { 

                           if (rear==MAX_QUUEUE_SIZE-1) return true; 

                           else return false; 

                                  } 

Y�  
�1 ���( �,�B1���  ������� ��"���>� ������� !��:  
                     void addq(int *rear, element item) 

                                { 

                           if (isfullq (*rear) == true){ 

                               printf(“error : queue is full”); 

                               return ; 

                               }    

                              queue[++*rear]=item; 

                                  } 

        

Z�  3� ���( =9<���  ������� ��"���>� ������� !��:  
                     element deleteq(int *front, int rear) 

                                { 

                           if (*front == rear){ 

                               printf(“error : queue is empty”); 

                               return ; 

                               }    

                           return queue[++(*front)]; 

                                 } 
��= �" $9������� �<��8�� ���4�
	� ����� ��)��  

  
$ ��������� !"�
#�� !������� ������ ��%�� +, ����9 ���  �%�������  �#��� 3� �(
���� $

 ;�< ��Q����front  $ ��"�#�� +, '�#( �
4 
�1  ��
� ��7�  ��Q���� 
rear   ��I 
�1 ��7�
 ��"�#�� +, '�#(��� 5���) 3
�� 
�K  3
�� ����(����� X��,�K .  ��7��)T�Z(  ���� NB
�

�� ������� !"�
#� �%�� �.  
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  ر�� ���ا�
:  )٤-٦(� ���ا

  
 3( 3/(>� !����� +����� ��7���  :  

  
 

   typedef struct queue * queue _pointer; 

   typedef struct queue { 

                element data; 

                queue _pointer link; 

                 }; 

               queue _pointer front, rear;     
 

  
 
2( ������� ���2���� ����� ��%���� �9- +, F���������� :  

 

1 �   ������ !�������  ������� ��"���>� ������� V��,:  
     boolean isemptyq(queue _pointer front) 

                              { 

                           if (front== null) return true; 

                           else return false; 

                               } 
 

2 �  ������� ��"���>� ������� ]2��� ����� ������ !��:  
  

                     boolean isfullq(queue_pointer rear) 

                              { 

          queue _pointer temp =( queue _pointer) malloc (sizeof (stack));  

                           if (temp== null) return true; 

                           else return false; 

                               } 
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Y�  
�1 ���( �,�B1��� ��� ��"���>� ������� !�� ����:  
    void addq(queue_pointer *front, queue_pointer *rear, element item) 

                                { 

                              /* add an element to the rear of the queue  */ 

             queue_pointer temp = (queue_pointer) malloc (sizeof(stack)) 

                       if (temp==null){ 

                              printf(“the memory is full”); 

                              exit(1); 

                                      } 

                          temp-> data=item; 

                          temp -> link = null; 

                    if(*front !=null) *rear->link=temp; 

                        else *front = temp;                       

                            *rear=temp;  

                               }    

                                                

Z�  3� ���( =9<���  ������� ��"���>� ������� !��:  
                     element deleteq(queue_pointer *front) 

                                { 

                       /* delete an element from the queue 

                            queue_pointer temp = *front; 

                            element item; 

                             if (*front==null){ 

                              printf(“the queue is empty”); 

                              exit(1); 

                                      } 

                              item=temp->data; 

                              *front=temp->link; 

                              free(temp); 

                              return item; 

                                  }  

 $#0:�:  

��%�� +, ��������� !"�
#�� �#��� !������� �����  3� ��( ��%�� ������ $������  ��7���:  
  
#define MAX_QUEUE 10 /* maximum number of queues */ 

  typedef struct queue * queue _pointer; 

   typedef struct queue { 

                element data; 
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                queue _pointer link; 

                 }; 

           queue _pointer front [MAX_QUEUE], rear [MAX_QUEUE];    
  

 ��� :���� ��7 34 H������ :  
front[i] = null  ,     0 =< i< MAX_QUEUE  
 

 ���<�� �
�7�� 
:  
front[i] = null             iff the ith queue is empty 

isfull (temp)=true       iff the memory is full 

 

 

 

 

 

? �?  �	������ ��/ �	����Priority Queues  

 

�������� 3��� �������� 
�� 3� ��
�
�� ��9 ����� ���� ������  3� ��( 3����� ���- '��6�
 ��2����� =)�
��� . ����� �%�,(queue)  
 ����� 
2( ��
�
�� ��9 ������ G
�<� $ *�����

����� )'��M� 
 ���#�( ��1 3
�� 
 _ 5����� 3� =9<�� ����� @������ ����� 3� ������ �� .
 =�B� 3�� 
���� ����� 3
�� '�
�
��� ������� 34 
- _ �<�
 :+7 E�9� " ���#�� �����

 ���� ��� . �)�� ���#�� ���� �9 ������ 3D, $ �9� )9 ��#������ H�� +, 
4�  ���#�� ����

2(�� (���#��� +, ��"�� 3
�� .� E�9� 
 @������ 3����� +, ������1 !�� +��� ������� FB


�#,
 @������ ���� " 3��� @�����.  
 ������, $ ��� H���� *����� ������ 
 �������� 3( ���
�
�� ��9 ������ ���� =2��� C

 ��Q7��� !.� +, H��X�� 
�7� �������� A������ �� +, ��
�4 . ��Q7��� !�.� +�,�� �����
 !�����– /%��  �9 A������� 3
�� ;�<� ���
�
4 5� ��� ��7 +, A������ !�.�� 3����� 3�

 9������ +, +����� A������� 
- ����� ��
�
��.  
/B, 
 "9 ������ 
�1 ��� 34 +, ����<4 @X�� �) $ E�9 3(G  �)�� ���#��)  �) G9��


3��� :+7 ���� ��2� �)�� 
4 ��)�� *����� �%�� . ( 
3
�� ������ �9- 3D, $ !% 3� 
 �
�
�� +, ����� ��
�
�� @<�� . �9- 
2( ���
�
�� ��9 ������ 9���� 3
��� 
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 ���� @<�� ������ ���, 
.<� +��� &���� =)�
��� H�� E��- 3�� 31 
 _ �����
 
2(�� ��
�
��� ����� ���#�� .  

:���  ��
�
�� ��9 ������ �,
�� $ E�9 
2( ����2� F����� �
�
�� ���<�� 89- +,
 @
2���� .�B�4 @������ �9�� \��<� �#, $ �<�� �9- ��( =#� C ���� 3�� 
 " ���( ����>

 :+7�� H�� '���� �(��� �� .���X E�9��K  ����� ��%�� !�� ��G9 ����� !������� ��
�
��.   
  

$#0:�:  3�(
� 
�1 ���
�
�� ��9 ������ !�#��:  
  @������ ���(���(ascending-priority queue ) 
  
  @������ �������(descending –priority-queue) .  
  

�.  ��
�
�� @<�� ������ 
- �)�� ������ @<�� ������ 3
�� 
�
�� ���<�� +,
 �
�
�� +, �����.  =9<�� +, �
�� ������ 3
�� $ !% 3� 
. 

U. ����%�� ���<�� +, $ 3D,  ������ ����� ��
�
�� @<�� 
2(�� ���#�� ���� ��<�. 
  

��"��K  +, �)�� ������� ��9 ������� ��
� ����I  �������) 
2(4 ��(���� ( ��
� �����
 +, ����� ������� ��9 ��������
4  �������) ������ ��(0 (.  

<�� !�� C �������� !
��� !������� ���
�
�� ��9 ������ *���� ��( 3��� @���� 
2( .��
 �������� ������ . 
�1 ����� ��� ������1 !�� '������ �������,I���� ��� ������� ��  3�

 3� �� C 5�� =9<�� ��2�( �(�� 5��� �)
�� +, ]��� 3�� 
 $ ����>� ��2�( �(��
C
4 �Q��� ���#�� @<�� ������ 3( ;<���K F��� J<, @2��� ��4 
- 
 _  ������� 


����#� ����� �#�K :���  =9<�� ��2�( 3( ������� '
���� . �B�� 5�D, $ ��< ��4 
2( 

P���1 � =9<�� +, F����� @
2��. 

 

 A������� NB
�priorityQ .cpp  ����� ������ 
2( ���
�
�� ��9 ������ !
��� �����
 �Q� !������� ������� �����C++  .  

  
#include <iostream> 

#include <vector> 

using namespace std; 

////////////////////////////////////////////////////// 
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class priorityQ 

{ 

//vector in sorted order, from max at 0 to min size-1 

private : 

int maxSize; 

vector <double>queVect; 

int nItems; 

public: 

//------------------------------------------------ 

priorityQ(int s) :  maxSize(s); nItems(0)   //constructor 

            {queVect.resize(maxSize);} 

//------------------------------------------------- 

void insert (double item )    // insert item  

 { 

       int j; 

if(nItems == 0)                               // if no items 

queVect[nItems++] = item ;           // insert at 0 

  else  { 

      for(j = nItems-1; j >=0; j--) {   //start at end 

         if(item > queVect[j])           // if new item larger 

           queVect[j+1] = queVect[j];    // shift upward  

  else       break;                                  // if smaller, done shifting 

      }   //     end for 

 queVect[j+1] = item;                     // insert it 

nItems++; 

     }                                                  // end else  

   }                                                   // end insert 

//------------------------------------------------------------------- 

double remove ()                      // remove minimum item 

{ return queVect[--nItems];} 

//------------------------------------------------------------------- 

double peekMin()                   // peek at minimum item 

{ return queVect[nItems-1];} 

//------------------------------------------------------------------- 

bool isEmpty()                   // true if queue is empty 

{ return (nItems == 0;} 

//------------------------------------------------------------------- 

bool isFull()                   // true if queue is full 

{ return (nItems == maxSize;} 

//------------------------------------------------------------------- 

      };        // end class PriorityQ 
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/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

int main () 

   { 

    PriorityQ the PQ(5);                      //priority queue , size 5              

           the PQ.insert(30); 

           the PQ.insert(50); 

           the PQ.insert(10); 

           the PQ.insert(40); 

           the PQ.insert(20); 

 

while (!thePQ.isempty()) 

   {                                     //sorted removals 

double item = thePQ.remove(); 

cout<<item<<” “;  // 10, 20, 30, 40, 50 

}            // end while 

 cout<<endl; 

return 0 ; 

}                 //end main() 

 

 ;�< !� +, ����( ���� ����1main()  ��� ������� F��� �,9< !% $ +"�
7( @����� 

 E�9 �7�7�� 
2( �B�( 
 .��2�( +, �
�� 
- �Q��� ���#�� @<�� ������ 3�� 
 

 
<��� �9- 
2( �������� �:�� E�9� $ =9<�� :10, 20, 30, 40, 50    
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� ��@ &��	��  ��	
�� �����  

  

&�����   : ������ ����� �(4postfix() ���� ;�<�  � �����<�� ���%M�2� �,�B1 ��
)�� 
 � 
���%M��� 
2(  �������   :&&, !!, <<, >>,  !=, <, >, <=, >=   .   

  

&����"  :
9 ����� =���  ��(�B��� ��������(double-ended queue) ������� 
K 
deque  3� ��,9< 
 ������� ����1 ���, !�� ���� ��"�) 5�6� 3� E�9� 
 ����� ���#�
5����� . @
2����
:  
�. ����� �9- ��%��� ���/�� �������� 
�� !�). 
U.  3� ���( =9<� ��"���1 ���� @�������� ���#�. 
Y. ����� ����� 3� ���( =9<� ��"���1 ���� @���. 
Z. ����� ���#� +, ���( �,�B> ��"���1 ���� @���. 
a. ����� ����� +, ���( �,�B> ��"���1 ���� @���. 
T.  �
�� ������ 34 G4 ����� �9- +, ������� @���� ���� ��"���1 ���� @���

 ����� ��) N��� +��%�� 
 ����� N���. 
  

&����% :   ���� '���( J<�� !
#� ������
� @���)��B��� '���( 
4 (�91 N�, 3�� 
 
*/X1 ��
)�� �
��( ) , [ ] , { } ��
��� ���, '�
�
���K C !4 N�<� ��2��� $ E�9


!������� ��������� !
��. 
K/%�  :�<�<� ������� '������:  

  {Math {example}: (2+3*[5-(8/4-2)]-(4/2+1))=x}    
@���4 '��� �"��� '���(   :  

           {Math {example): (2+3*[5-(8/4-2)]-(4/2+1)=x]    
@���4 '��� �"��� '���(    :  

           {Math {example}: (2+3*[5-(8/4-2]-(4/2+1))=x    
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&����5 : ������ !
��� !��������� :   
�. ��< ����� ��
<�� ��"���1 ���� @��� ���� �%�� +�'������  ��� 
�1�#<2���  
 $

 �-9���� 3�� @�<� . 

U.  ���� �%�� +���< ����� ��
<�� ��"���1 ���� @��� �#<2��� ��� 
�1'������  
 $
 �-9���� 3�� @�<�.  

Y. ���� @��� ��"���1  ���� �%�� +���< ����� ��
<���#<2���  ��� 
�1+��.���  
]2���  ��
)��)��%� : ������� +���<��((a+b)+c) ���� �%�� +��.���  ]2��� 


��
)��  ( �-9���� 3�� @�<�
.  
Z.  ���� @���+���< ����� !��#�� !
#� ���� �%�� '������. 

  
&����6  :!�) �������� !
��� 
2( K������ G
��- \���4 ��6��� ���
( ��X ������
�.  !%

 ������
�2� +����� ��#���� @�<�.   


