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1- Introduction 

:مقدمة-1
. Physical, Logical البياناتلعناصروالمفاهيميةالتخزينيةالبنىتحديديتضمنADTالمجردةالمعطياتبنىتحقيقإن--8•

 manipulation ومعالجة retrieval استرجاع، storageتخزين)والعلاقاتالأساسيةالعملياتإنجازخوارزمياتوتعريف

).
أنبدون ودراستهااستخدامهاتستطيعأنكفيتكمنAbstract Data Type (ADT)المجردةالبياناتأنماطوجودأهميةإن•

 تكون 
 
.وتحقيقهابنيتهابتفاصيلمعنيا

هذهمعالجةتوابعمنومكتباتcharالنمطمنكمصفوفة++Cبلغةمعرفةهيكمامحرفيةسلسلةالمعطياتنمطرأينا•
 ورأينا.المصفوفات

 
 تعتبرالسلاسلإن.++Cلغةفيstringالصنفأيضا

 
 مثال

 
يدعىماوأالمهيكليةالمعطياتبنىعنبسيطا

.منهاالعديديوجدوالتيالبياناتقيممنمجموعةتخزن التيcontainer typeالحاوي النمط
.مصفوفةباستخدامالبنيةهذهتحقيقتملقد.تطبيقاتهوبعضstackالمكدسوهوأحدهاعلىالآنسنتعرف•

 وسنرى stackالصنفبناءعلىالفصلهذافينركز
 
:وأهمهاالبنيةهذهعلىالتحسيناتبعضلحقا

.المكدسعناصرمننمطأييعالجأنيمكنعامحاوي نمطيصبحوبالتاليصنفقالبإلىتحويله▪
.الحاجةبحسبتكبرأنيمكنالمكدسسعةوبالتاليالحاوي لتخزينvectorاستخدام▪
.STL (Standard Template Library)القياسيةالقوالبمكتبةفيالمعرفstackالحاوي علىالتعرف▪
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introduction to stacks 1

:التاليةالمسائلإلىلننظر
:الأولىالمسألة

يدهمنورقةرميبيقومأنللاعبيمكندور أيفي,المرميةالأوراقتكديسعلىيقوماللعبةهذهمبادئأحد,اللعبأوراقلعبةلمحاكاةبرنامجكتابةنريد

.؟الأوراقكدسةلنمذجةاللازمالبياناتنمطهوما.الأوراقكدسةفيورقةأعلىبتناول يقومأنأوالكدسةإلى
:الثانيةالمسألة

 يتضمنالتحويلشبكةأجزاءأحد،(رأسيةمحطة)حديديةسكةخطتحويلنقطةلنمذجةبرنامجكتابةنريد
 
 مسارا

 
 رئيسيا

 
 جومسارا

 
يمكنانبيا

.وقتأيفيإليهتحول أنللقطارات
.؟الجانبيالمسارعمللنمذجةاستخدامهيمكنالذيالبياناتنمطهوما

موقعحفظهي( )fتابعتنفيذخلالإنجازهايجبالتيالمهامإحدىإن:الثالثةالمسألة
عندوبالتالي–وهكذا...المحليةالمتحولت,البارامتراتقيم-( )fبالتابعالخاصةالمعلومات

,( )gينتهيعندما( )fتنفيذاستئنافيمكن,( )gآخرتابعباستدعاءمقاطعتهتمت( )fتنفيذ
 ( )gاستدعىحالفي

 
منيكون بحيثتخزن أنيجب( )gمعلوماتفإنوبالتالي( )hآخرتابعا

 التنفيذاستئنافالممكن
 
 يستدعيقد( )hأنكما,لحقا

 
البياناتنمطهوما.وهكذاآخرتابعا

.؟التوابعمعلوماتلتخزيناستخدامهيمكنالذي

 Microsoft OfficeتطبيقاتفيUnDo(^Z):الرابعةالمسألة
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:الخامسةالمسألة 
أنيعنيهذا,(base-two)الثنائيالتمثيلباستخدامالحاسوبذاكرةفيالبياناتعناصرتخزن 

حويلهتيتمأنيجبالبرامجكتابةفينستخدمهالذيالصحيحةللأعداد(base-ten)العشري التمثيل
التقسيمبواقيعلىالحصول علىتقومهذهالتحويلعمليةتنفيذخوارزمياتأحد,الثنائيالتمثيلإلى

الثنائيةالخاناتبمجموعهاتشكلالبواقيوهذه،2علىالتقسيمثمومنتخزيمها2علىالمتكرر 
:كلالشيبينكمااليمينإلىاليسارمنوتكتبالقدمإلىالأحدثمنوتؤخذ2بالأساسللتمثيل

.؟القسمةبواقيلتخزيناللازمالبياناتنمطهوما
 إن

 
منعةمجمو,الأولىالمسألةفياللعبأوراقمنمجموعةالمترابطة،البياناتعناصرمنمجموعةتتضمنالسابقةالمسائلمنكلا

.الخامسةفيالبواقيمنوتتاليالرابغةفيعملأخرعنوالتراجعالثالثةفيالتوابعمعلوماتمنمجموعة,الثانيةالمسألةفيالمتتاليةالقطارات
 المرمي":التاليةالعملياتيعتمدبنيوي بياناتنمطإلىنحتاجالخمسالحالتمنحالةكلفي

 
 الملتقطأخيرا

 
 اخلالد","أول

 
 الخارجأخيرا

 
أول

 المخزن ","
 
 المحذوفأخيرا

 
 المفعول ,"أول

 
 عنهالمتراجعآخرا

 
 المتولد"،"أول

 
 المعروضأخيرا

 
.LIFOأي»أول

2علىالقسمةبواقيبجسابنقوملأننحتاج26للعددالثنائيالتمثيلعلىنحصللكي,الخامسةالمسألةعلىلنركز,العملياتهذهلتوضيح
لتالياالمبدأوفقاليمينإلىاليسارمنالقسمةبواقيبرصفنقومالقسمةعمليةتنتهيوعندما2علىالمتكرر التقسيمثمالبواقيبتكديس

LIFO 
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:يليكماالعمليةهذهإنجازخوارزميةوضعيمكن

.البواقيلتخزينفارغمكدسإنشاء1.

:الصفريساوي لالعددأنطالما2.
.a2علىالعددقسمةعنالناجمالباقيأحسب.
.bالبواقيمكدسإلىالباقيهذابإضافةقم.
.c2علىالقسمةبناتجالمختبرالعدداستبدال.

:فارغغيرالبواقيمكدسأنطالما3.
.a المكدسأعلىفيالموضوعالرقمأزل.
.bبعرضهقم.

:العمليةهذهيوضحالمجاور الشكل

 الداخل"مبدأيعتمدالذيالمعالجةمنالنمطهذاإن
 
رجيخأخيرا

 
 
التيالمعطياتوبنية,التطبيقــــاتمنالعـــديدفييحصل"أول

المكدستدعى ( Last In First Out: LIFO)مبدأتستخدم

stack.

2024/2023صيفيفصل 4م–1بنى–هندسة المعلوماتية –جامعة المنارة 

https://manara.edu.sy/


4المكدسات مدخل إلى -1

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/ 38/7

introduction to stacks 4

مجردبياناتكنمطالمكدس

:البياناتعناصرمنمجموعة
.المكدسtopقمةيدعىوالذينهايتهافيالذيالعنصرإلىفقطالوصول يمكنالبياناتعناصرمنمرتبةمجموعة

:الأساسيةالعمليات

:التخوينعند
.(فارغيكون عادة)المكدسبناء➢
.ممتلئغيرالمكدسكون اختبار➢
.(push)المكدسأعلىإلىعنصرإضافة➢

:التفريغعند
.فارغغيرالمكدسكون اختبار➢
.(top)المكدسمنالأعلىالعنصرعرض➢
.(pop)المكدسفيالأعلىالعنصرإزالة➢

.مكدستتطلبالتيالعملياتلإنجازقصيرةبرامجكتابةالسهلمنسيجعلذلكلأنstackالصنفببناءنقومأنالمفضلمنسيكون 
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introduction to stacks 5

:أولىمقاربة
يفمبينهوكمانابضذوصحون مكدسنموذجعلىللمكدسالمقاربةهذهتقوم

طباقال باقيإزاحةسيتمطبيقأيةسحبأوإضافةعندمشكلةهنا.المجاور الشكل
.تللوقومستهلكةمجديةغيرعمليةتعتبر.الترتيبعلىللأعليأوللاسفل

:مقاربة ثانية
يمكنالمقاربةهذهفي,طاولةعلىموضوعةكتبمكدسبنموذجالمكدسبنيةمقاربة

.الأخرى الكتبلتحريلكالحاجةبدون المكدسقمةومنإلىكتبوإزالةإضافة

وأسفلةثابتالمكدسقمةكانت,الأولىالمقاربةفي
يةالعملالثانيةالمقاربةفي.تتغيرالمكدس

.تتغيروقمتهثابتالمكدسأسفلمعكوسة
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introduction to stacks 6

العمليةأنفنلاحظالثلاثالعملياتوننفذالسابقالمثالنأخذ,المقاربةهذهوفقالمكدسلنمذجة

:يليكماالبياناتأعضاءباختيارstackالصنففيالمكدسببناءالبدءيمكن
.المكدسعناصرلحتواءarrayمصفوفة-
.المكدسقمةإلىللإشارةintegerصحيحعدد-
:التاليالشكلالمصفوفةعنالتصريحيأخذ

int array [CAPACITY];منالمرادفالسماستخدامأوint مثلtypedef  int  ArrayElementType نكنبأنيمكنعندها:
ArrayElementType array[CAPACITY];

 doubleبدل ArrayElementTypeتذكرالتعريفهذافي; typedef double ArrayElementType:الحقيقيةالقيممنمكدسلبناء
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introduction to stacks 7

.المكدسلتعريفtemplateقالببناءبعدفيماوسهل,نريدعندماالنوعتغييرلتسهيلالصنفعنالتصريحخارجtypedefالتصريحبوضعسنقوم
:يليكماتعريفهاويمكنالمكدسسعةفتمثلCAPACITYلـبالنسبةأما

const int STACK_CAPACITY=...... ;
.القيمةنفساستخدامstackالصنفأغراضجميعتستطيعبحيثstaticساكنةقيمةجعلهاالممكنفمنالصنفضمنتعريفهاأردناوإذا

static const int STACK_CAPACITY=....... ;
:يليكماstackالصنفعنالتصريحيكون أنيمكن

,الصنفعنللتصريحstack.hالرأس يالملف•
(الصنفتوابعلتعريفstack.cppالصنفتنفيذملف•

بتخصيصالمنقحسيقوم:constructorsالبانيالتابعإدراجسيتم
التوابععلىيجبوبالتاليmyTopوmyArrayالبياناتلأعضاءالذاكرة
اءلإنشاللازمةبالتهيئةتقومأنفقطتحتاجSatckللصنفالبانية
للإشارة1-القيمةmyTopبإعطاءتقومأنيكفيوبالتالي,فارغمكدس

.فارغمكدسإلى
التابعوكتابةالصنفضمن ;( )Stackالبانيالتابعتعريفيضاف-1

.الصنفخارجأوضمنالباني

2024/2023صيفيفصل 4م–1بنى–هندسة المعلوماتية –جامعة المنارة 

https://manara.edu.sy/


8المكدسات مدخل إلى -1

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/ 38/11

introduction to stacks 8

#ifndef STACK
#define STACK
const int STACK_CAPACITY=128;
typedef int StackElement;
class Stack
{
/****  function members ****/
public:
Stack( );

/****  data members ****/
private:
 StackElement myArray[STACK_CAPACITY];
 int myTop;
}; //end of class declaration 
inline Stack::Stack( ) { myTop= -1; }

#endif

:التاليالتصريحفإن
Stack s;

:يليكماsببناءسيقوم
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introduction to stacks 9

.المذكورينالملفينضمنالنهايةفيوجمعهاالمكدستوابعمنتابعلكلالضروري الكودوكتابةبشرحسنقوم

 المكدسكانإذافيمااختبارعمليةإن:emptyفارغالمكدسهلاختبارتابع-2
 
تباراخمنلأكثرنحتاجلأنناإذبديهيةالآنأصبحتفارغا

 كانإذافيماmyTopالبياناتعضو
 
 التابعهذاسنجعل,1-لـمساويا

 
 تابعا

 
 عضوا

 
 سطريا

 
.ثابتا

bool empty( ) const ;
 inline bool Stack::empty() const {return (myTop==-1);}: كتابة  التابع خارج الصنف كما يلي

:الرئيسالتابعقبلمنإختبارةويتم

#include "stack.h"
#include<iostream>
using namespace std;
int main( )
{
Stack s;
cout<<boolalpha<<" s empty ? "<<s.empty()<<endl;
return 0;
}
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introduction to stacks 10

ذلكيكون أنيمكن)Stackنوعمنغرضهوالأول بارامترينتتلقىأنهاعلىالإضافةعمليةتعريفيمكن:pushالمكدسإلىالإضافةتابع-3
valueالقيمةحيث(ضمنيبشكلذلكيكون أنيمكن)المعدلالمكدسوتعيد.إضافتهانريدالتيvalueالقيمةوالثاني,(ضمنيبشكل

.قمتهإلىمضافة

;void push (const StackElement & value):                                                                              ضمن الصنف -3-1
 الإضافةعمليةإنجازيتم

 
:التاليةللخوارزميةوفقا

.المصفوفةلنهايةمساويةكانتإذاmyTopاختبارخلالمنممتلئةالمصفوفةكانتإذافيمااختبار1.

:عندئذممتلئةتكنلمإذا2.
.aقيمةزيادةmyTop1بمقدار.
.bالقيمةتخزينvalueالموقعفيmyArray[myTop].

:يتم وضع التابع في ملف التحقيق.ممتلئوإل إعطاء إشارة خطأ تشير إلى أن المكدس 

void Stack::push(const StackElement &value)
{if (myTop<STACK_CAPACITY-1)
{++myTop; myArray[myTop]=value; }
else
cerr<<"**** stack is full or overflow... can't add new value ***** \n  
must increase value of STACK_CAPACITY in stack.h\n"; }
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introduction to stacks 11

:التاليوفقmainالرئيسالتابعملفمنالتابعننادي-3-2

for (int i=1;i<=128;i++)
s.push(i); cout<<"stack should now be full\n";

كنمطالمكدسعلىالمعرفةالعملياتمنأساسيةعمليةليستالمكدسمحتوى إخراجعمليةإن:outputالمكدسمحتوى عرضتابع-4
 ولكنهامجردبيانات

 
الثابتابعالتخلالمنالعمليةهذهتحقيقيمكن,الختباربرامجفيالمكدساتمعللتعاملضروريةعمليةعموما

display( )فيهاالمخزنةالقيموعرضالمصفوفةعبربالتجول ببساطةيقومالذي.

; void display( ) const:                                                                                                                            ضمن الصنف -4-1
:يتم وضع التابع في ملف التحقيق-4-2

void Stack::display( ) const 
{ for (int i=myTop ; i>=0 ; i--) cout<<myArray[i]<<endl;}

;()s.display: وفق التاليmainننادي التابع من ملف التابع الرئيس -4-3

 بارامتتتلقىأنهاعلىالمكدسأعلىفيالمخزنةالقيمةتحددالتيtopالعمليةتعريفيمكن:topالمكدسأعلىفيالقيمةإخراجتابع-  5   
 
را

 
 
.رغفاغيرالمكدسكانإذاالمكدسأعلىفيالمخزنةالقيمةوتعيد(ضمنيبشكلذلكيكون أنيمكن)Stackنوعمنغرضوهوواحدا

 topمن الواضح أن التابع 
 
 ثابتا

 
 عضوا

 
.يجب أن يكون تابعا
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introduction to stacks 12

                            ;StackElement top( ) const:الصنفضمن-5-1
:يتم وضع التابع في ملف التحقيق-2-  5

StackElement Stack::top( ) const
{if (myTop >=0)return myArray[myTop];
cerr<<”*** stack is empty or underflow *** \n”;}

;cout<<"top value: "<<s.top( )<<endl                       :وفق التاليmainننادي التابع من ملف التابع الرئيس -5-3

ربما)Stackنوعمنغرضلهاكبارامترتتلقىأنهاعلىpopالمكدسمنالحذفعمليةتعريفيمكن:popالمكدسمنالحذفتابعتابع-  6   
 المكدسكانوإذاالمكدسأعلىفيالمخزنةالقيمةإزالةوتنتج(ضمنيبشكل

 
.خطأرسالةتعيدفارغا

 عضوا غير ثابت 
 
كما هو ملاحظ فإن هذا التابع يجب أن يكون تابعا

                                                      ;( )void pop:الصنفضمن-6-1
:يليكماالمكدسمنقيمةإخراجخوارزميةوتكون -2-  6

 المكدسكانإذافيمااختبار1.
 
.فارغا

 المكدسيكنلمإذا2.
 
:عندئذفارغا

.aقيمةإنقاصmyTop1بمقدار.
.فارغالمكدسبأنتفيدرسالةعرضوإل
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introduction to stacks 13

 Stackالصنفتعريفإلىالتاليالتصريحإضافةخلالمنالعمليةهذهتحقيقيمكن
:التحقيقملففيالتابعوضعيتم-2-  6

void Stack::pop()
{if (myTop>=0) myTop--;
Else cerr<<"*** stack is empty... can't remove a value ***\n";
}

                 :وفق التاليmainننادي التابع من ملف التابع الرئيس -6-3

while(!s.empty())
{cout<<"poping "<<s.top()<<endl;
s.pop();
}

:وبالتالي نكون قد وصلنا للصيغة النهائية التالية
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#ifndef STACK       stack.h   ملف  الصنف

#define STACK
const int STACK_CAPACITY=128;
typedef int StackElement;

class Stack
{ /****  function members ****/

public: Stack( ); bool empty( ) const ;
void push (const StackElement & value);
void display() const ;
StackElement top( ) const;
void pop();   /****  data members ****/

private: StackElement myArray[STACK_CAPACITY]; int myTop;
}; //end of class declaration 

inline Stack::Stack( ) { myTop= -1; }
inline bool Stack::empty( ) const { return (myTop==-1 ) ; }
#endif
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#include<iostream>       stack.h ملف تنفيذ توابع الصنف

#include<fstream>
#include "stack.h"
#include<string>
using namespace std;
void Stack::push(const StackElement &value)
{ if (myTop<STACK_CAPACITY-1)
 {++myTop;  myArray[myTop]=value; }
 else
 cout<<"**** stack is full... can't add new value ***** \n 
  must increase value of STACK_CAPACITY in stack.h\n";
}
void Stack::display() const 
{ for (int i=myTop ; i>=0 ; i--) cout<<myArray[i]<<endl;}
StackElement Stack::top( ) const
{ if (myTop >=0) return myArray[myTop];cout<<"***stack is empty*** \n";return 0 ;}
void Stack::pop()
{ if (myTop>=0)  myTop--;
 else  cout<<"*** stack is empty... can't remove a value ***\n";}
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#include "stdafx.h« stack.h التابع الرئيس لاختبار الصنف ملف 

#include "stack.h"
#include<iostream>
using namespace std;

int main( ) 
{   Stack s;

cout<<boolalpha<<"s empty ? "<<s.empty()<<endl;

for (int i=1;i<=4;i++)
 {int ep= i*2; s.push(ep); cout<<"pushing  "<<ep<<endl;}
cout<<" s empty ? "<<s.empty()<<endl;

while(!s.empty())
{ cout<<"poping "<<s.top()<<endl;
s.pop(); }
cout<<"s empty ? "<<s.empty()<<endl;
system("pause");return 0;

}
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mainالرئيس تنفيذ البرنامج نتيجة 
s empty ? true
pushing  2
pushing  4
pushing  6
pushing  8
 s empty ? false
poping 8
poping 6
poping 4
poping 2
s empty ? true
Press any key to continue . . .
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introduction to stacks 3

الثنائيالنظامإلىالعشري النظاممنالتحويل
base-ten to base-two conversion

#include "stdafx.h"
#include<iostream>
#include "stack.h"
using namespace std;
int main( )
{ unsigned number,remainder;
 Stack stackofRemainders;
 char response;
 do
 {
  cout<<"Enter positive integer to convert: ";
  cin>>number;
  while ( number>0)
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introduction to stacks 3

 { remainder=number%2;
   stackofRemainders.push(remainder);
   number/=2;
  }
  cout<<"Base-two representation: ";
  while (!stackofRemainders.empty())
  { remainder=stackofRemainders.top();
   stackofRemainders.pop();
   cout<<remainder;
  }
  cout<<endl;
  cout<<"\nMore (Y or N )?";
  cin>>response;
 } while (response=='Y' || response=='y');
 return 0;
}
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mainالرئيس تنفيذ البرنامج نتيجة 
Enter positive integer to convert: 32
Base-two representation: 100000

More (Y or N )?y
Enter positive integer to convert: 444
Base-two representation: 110111100

More (Y or N )?y
Enter positive integer to convert: 8888
Base-two representation: 10001010111000

More (Y or N )?y
Enter positive integer to convert: 2048
Base-two representation: 100000000000

More (Y or N )?n
Press any key to continue . . .
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Reverse Polish Notation(RPN)

العكس يالبولنديالترميز 
Reverse Polish Notation(RPN)  

.هي توليد تعليمات الآلة اللازمة لتنفيذ التعليمات للبرنامج المكتوب بلغة عالية المستوى compilerإن مهمة المنقح 

بينثنائيةعمليةلكلالرموز توضعالترميزهذافي,(a*b+c)أيinfixبالترميزالبرمجةلغاتأغلبفيالحسابيةالتعابيرتكتب
بتوليدتقومثمومن,الرموز بعدالمعاملاتتوضعوفيهpostfixالترميزإلىبتحويلهابدايةالمنقحاتمنالكثيروتقوم,المعاملات
.التعابيرهذهلتقييمالآلةتعليمات

 (4+3)*2التعبيركتابةيمكنالترميزهذافي,Reverse Polish Notation(RPN)العكس يالبولنديالترميزباسمpostfixالترميزدعي
.*+234التاليبالشكل
التاليالمثالخلالمنذلكتبيانيمكن:RPNبالترميزالمكتوبةالتعابيرتقييم

1 5 + 8 4 1 - - *

:التاليinfixالتعبيريقابلالتعبيرهذا
(1+5)*(8-(4-1))

 : ويتم ذلك وفق الآلية التالية
 
 للقيمتين عند هذه النقطة يكون هذا المعامل مت, يتم مسح التعبير من اليسار حتى يصادف معاملا

 
وسطا

:أي, السابقتين
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Reverse Polish Notation(RPN)

1 5 + 8 4 1 - - *
(1+5) 8 4 1 - - *
(1+5) 8 (4-1) - *
(1+5) (8-(4-1)) *
(1+5)*(8-(4-1))

يجبقطةالنهذهعند,اليمينإلىاليسارمنالمسحعمليةفيمعاملمصادفةتتمحتىمخزنةالقيمكون تتطلبRPNلتعبيرالتقييمطريقةإن
مرةكلفيحيث,القيملتخزين(المكدسأي)LIFOالمبدأوفقتعملبنيةيتطلبذلكإن.عليهماالمعاملوتنفيذالأخيرتينالقيمتينجلبيتمأن

مصادفتهاتمتالتييةالعملوإجراءالأخيرتينالقيمتينإخراجيتمعمليةيصادفعندماثم,المكدسإلىإضافتهايتمقيمةالمسحأثناءفيهايصادف

:التاليةالخوارزميةخلالمنالعمليةهذهتلخيصيمكن .المكدسإلىالناتجإدخالويتمعليهما
.فارغمكدستهيئة1.
:التعبيرنهايةإلىالوصول يتمحتىيليماتكرار2.

.a التعبيرفي(حسابيمعامل,متحول ,ثابت)التاليالرمزعلىالحصولRPN.

.bيليبماالقياميتممعاملكانوإذا.المكدسإلىيدفع,قيمةالرمزكانإذا:
.iالمكدسمنالعلويتينالقيمتينإخراج(تعبيرعلىيدلخطأيحصلعندئذقيمتينالمكدسيحتولمإذاRPNالتنفيذإنهاءويتمصالحغير).

.iiالمخرجتينالقيمتينعلىالمعاملتطبيق.
.iiiالمكدسفيالناتجإدخال.

.(المكدسفيالوحيدةالقيمةهيالقيمةهذهتكون أنيجب).المكدسقمةعلىموجودةقيمتهتكون ,التعبيرنهايةإلىالوصول يتمعندما3.
:العمليةهذهخطواتالتاليالشكليبين
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:RPNإلىinfixالترميزذاتالتعابيرتحويل
شجرةشكلعلىللتعابيرالأقواسمنالخاليالرسوميالتمثيلتستخدمبطريقةنبدأ,infixالترميزذاتالتعابيرلتحويلالطرق منالعديدهناك

.expressions treeالتعابير
.edgesالحوافتدعىمستقيمةخطوطخلالمنبينهافيماتوصلالعقدوهذهالبياناتلتخزيندائريةnodesعقدباستخدامالأشجارتمثيليتم

 عقدةلكلالوصول ويمكن,إليهاقادمةحوافأيلهاليس rootالجذرتدعىالعقدإحدى
 
عنعبارةهووحيدمسارخلالمنالجذرمنانطلاقا

.الشجرةقمةفيعادةالجذريوضع,المتصلةالحواف
:a*bبالتعبيرالخاصةالتاليةالتعبيرشجرةلديناليكن,ذلكلتوضيح

ولها* المعاملهناالجذريةالعقدةتحتوي 
التييمةالقتحتوي اليسرى ,اثنتينعقدتين

إلىيمةالقتحتوي واليمنىالمعامليسارإلى

 .المعامليمين

infix to RPN 1
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:الأخرى الأمثلةبعضيليفيما

المقابلRPNالترميزعلىللحصول 
جرةالشعبرالتجول يجب,للتعبير

أب ,يسار،يمينالتاليبالترتيب
(Left-Right-Parent),يعنيهذا

رورالمنستطيعلكي,عقدةلكلأن
 يجببها

 
نبالعقدتيالمرورأول

ذههالتاليالشكليوضح.الأبناء

:العملية

infix to RPN 2
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مناسبةوهي,RPNإلىinfixمنالتحويللإجراءثانيةطريقةهناك
والحذفالنتقالطريقةتدعىالطريقةوهذهاليدوي للتحويل

 المحصورة
 
:بالأقواسكليا

.التعبيرأجزاءلكاملكاملبشكلالأقواسضع1.

.(الخارجإلىالداخلمنالمناسببالمعامليمينيقوسكلاستبدل2.

.اليساريةالأقواسجميعاحذف3.
 :a*b+cالتعبيرلتحويل-1:الأمثلةبعضيليفيما

1. ( a  *  (b + c))    a*(b+c) أما التعبير -2

2.  ( a  *  ( b + c  ) )                      ( ( a b c + *
3. a b c + *

infix to RPN 3
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مناسبةوهي,RPNإلىinfixمنالتحويللإجراءثانيةطريقةهناك
والحذفالنتقالطريقةتدعىالطريقةوهذهاليدوي للتحويل

 المحصورة
 
:بالأقواسكليا

.التعبيرأجزاءلكاملكاملبشكلالأقواسضع1.

.(الخارجإلىالداخلمنالمناسببالمعامليمينيقوسكلاستبدل2.

.اليساريةالأقواسجميعاحذف3.
 :الأمثلةبعضيليفيما

:a*b+cالتعبيرلتحويل -1
:a*(b+c)التعبير أما -2

1. ( a  *  ( b + c  ) )
2. ( a  *  ( b + c  ) )                      ( a  * (x b c +

3. ( a  *  (x b  c  +   )                      (x a (x b c + *
4. a b c + *

infix to RPN 3
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:(c/(d-e))*(a+b)التعبيرأجلومن

 
 
:التاليالتعبيرلديناليكن,للتحويلالمكدستستخدمالتيالتاليةالطريقةاستخداميمكن,وأخيرا

7+2*3
 , بمسح التعبير من اليسار إلى اليمين

 
فنقوم 2ثم نصادف , يتم دفعها إلى المكدس+ثم نصادف , نقوم مباشرة بعرضها على الشاشة 7نصادف أول

يكون ذلك بمقارنة المعامل الموجود , *أو اليسارية للمعامل +هي القيمة اليمينية للمعامل 2في هذه اللحظة يجب أن نحدد فيما إذا كانت , بعرضها
إلى أعلى المكدس *وبالتالي يتم دفع المعامل *هي القيمة اليسارية للمعامل 2فإن +ذو أولوية أعلى من *وبما أن , *في أعلى المكدس بالمعامل التالي 

.بما أننا وصلنا إلى نهاية التعبير يتم إخراج القيم من المكدس وعرضها فنحصل على التعبير المطلوب, 3ومن ثم عرض القيمة 

infix to RPN 4
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infix to RPN 4

2024/2023صيفيفصل 4م–1بنى–هندسة المعلوماتية –جامعة المنارة 

:(c/(d-e))*(a+b)التعبيرأجلومن

1.               ( ( a + b ) * ( c / ( d  - e ) ) )        ( ( a + b ) * ( c / (x d e -  ) )

2. ( ( a + b ) * ( c / (x d e -  ) ) ( ( a + b ) * (x c / (x d e -  / )

3. ( ( a + b ) * (x c / (x d e -  / ) (x ( a + b ) (x c / (x d e -  / *

4. (x ( a + b ) (x c / (x d e -  / *          (x (x a b +  (x c / (x d e -  / *           a b + c d e - / *

 
 
3*2+7:التاليالتعبيرلديناليكن,للتحويلالمكدستستخدمالتيالتاليةالطريقةاستخداميمكن,وأخيرا

 , بمسح التعبير من اليسار إلى اليمين
 
, فنقوم بعرضها2ثم نصادف , يتم دفعها إلى المكدس+ثم نصادف , نقوم مباشرة بعرضها على الشاشة 7نصادف أول

يكون ذلك بمقارنة المعامل الموجود في أعلى المكدس , *أو اليسارية للمعامل +هي القيمة اليمينية للمعامل 2في هذه اللحظة يجب أن نحدد فيما إذا كانت 
, 3إلى أعلى المكدس ومن ثم عرض القيمة *وبالتالي يتم دفع المعامل *هي القيمة اليسارية للمعامل 2فإن +ذو أولوية أعلى من *وبما أن , *بالمعامل التالي 

.بما أننا وصلنا إلى نهاية التعبير يتم إخراج القيم من المكدس وعرضها فنحصل على التعبير المطلوب
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3*2+7 التعبيرقيمةحسابأجلومن

الخرجالمكدس
+7                                

*
+

72

*
 +

723

+723*

723*+

infix to RPN 5
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:يليكماRPNالترميزإلىinfixالترميزمنالتحويلخوارزميةتلخيصيمكن
.للمعاملاتفارغمكدستهيئة1.
:يليبمانقومالحسابيالتعبيرنهايةإلىنصلولمخطأهناكليسأنهطالما2.

.a(يساري قوس,يمينيقوس,معامل,متحول ,ثابت)التاليالرمزجلب.

.bالرمزكانإذا:
.iالمكدسإلىبدفعهقم:يساري قوس.

.iiبعرضهمتقفلايساري قوسإلىالوصول لحينالشاشةعلىبعرضهاوقمالمكدسمنالقيمبإخراجقم:يمينيقوس.
.iiiالمكدسكانإذا:معامل 

 
.المكدسيفالرمزبدفعقم,المكدسقمةفيالموجودهالمعاملمنأعلىأولويةذوالرمزأوفارغا

.(يادنأولويةيملكالمكدسفياليساري القوسملاحظة).واعرضهاالمكدسأعلىفيالموجودهالمعاملأخرجوإل
.ivبعرضهاقم:قيمة.

 يصبحأنإلىالمكدسعناصروعرضبإخراجقمالتعبيرنهايةإلىالوصول عند3.
 
.فارغا

:المسألةهذهلحل ++Cبلغةالتاليالبرنامجكتابةيمكن

infix to RPN 6
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#include "stdafx.h"
#include<string>
#include<cassert>
#include "Stack.h"
using namespace std;
string RPN(string exp);
int main()
{ string exp;
 cout<<"NOTE:Enter # for infix expression to stop\n ";
 for (;;)
 { cout<<"\nInfix Expression ?";
  cin>>exp;
  if (exp=="#") break;
  cout<<"RPN Expression is "<<RPN(exp)<<endl;
 }
system("pause"); return 0;
}

program infix to RPN 1
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string RPN(string exp)
{ char token,topToken;
 Stack opStack;
 string RPNexp;
 const string BLANK=" ";
 RPNexp="";
 for (int i=0;i<exp.length();i++)
 { token=exp[i];
  switch(token)
  {case ' ':break;
  case '(':opStack.push(token); break;
  case ')':for ( ; ; )
     {assert(!opStack.empty());
     topToken=opStack.top(); opStack.pop();
     if (topToken== '(') break;   
       RPNexp.append(BLANK+topToken);
     } break;

program infix to RPN 2
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 case '+':case '-':case '*':case '/':
   for( ; ; )
   { if (opStack.empty() ||opStack.top()=='(' || 
    (token=='*' || token=='/') &&
    (opStack.top()=='+' || opStack.top()=='-'))
    {opStack.push(token);break;
    }
   else {
    topToken=opStack.top(); opStack.pop();
    RPNexp.append(BLANK+topToken);
    }
   }
  break;
  default:RPNexp.append(BLANK+token);
  }
 }

program infix to RPN 3
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for ( ; ; )
{
 if (opStack.empty()) break;
 topToken=opStack.top();
 opStack.pop();
 if (topToken!='(')
  RPNexp.append(BLANK+topToken);
 else
 {
  cout<<"**** ERROR IN INFIX EXPRESSION *** \n";
  break;
 }
}
return RPNexp;
}

program infix to RPN 4
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Simple Data Types
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الرابعة المحاضرة انتهت 
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