AED1 - Aula 15
Pilhas, inversao de sequéncias,
notacgao infixa para poésfixa

Relembrando operacgdes para manipulacao de pilha implementada em vetor:
e empilhar “s[t++] = x;”
e desempilhar “x = s[--t];”
e consultar topo “s[t - 1];”

Pilhas e inversao de sequéncias

Uma aplicagao direta e bastante util de pilhas
e ¢ nainversio de sequéncias.

Por conta do comportamento LIFO,
e i.e., Ultimo a ser inserido é o primeiro a ser removido,
e para inverter uma sequéncia basta
o empilhar todos os seus elementos
o e depois desempilhar todos eles.
e Note que, o primeiro elemento da sequéncia original
o ficara no fundo da pilha,
o sendo o ultimo a ser desempilhado,
m se tornando o ultimo da nova sequéncia.
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e De modo geral, considerando uma sequéncia com n elementos,
o 0 i-ésimo elemento da sequéncia original
o ficara na i-ésima posigao da pilha,
m se contarmos da base para o topo,
o ena(n-i-1)-ésima posigao da pilha,
m se contarmos do topo para a base.



o Portanto, sera o elemento (n -i- 1) a ser desempilhado
m e ocupara a posigao (n -i- 1) da nova sequéncia,
e (ue € complementar a sua posi¢ao na sequéncia original.

Convertendo da notagao infixa para pésfixa

Entendendo a notagéo infixa:

e A expressao € lida da esquerda para a direita e,

o a principio, os operadores sao resolvidos conforme aparecem.
e Os operadores ficam entre os operandos.
e Certos operadores tém maior precedéncia que outros,

o i.e., eles devem ser resolvidos antes,

m ainda que nio tenham aparecido antes.

e Deve-se resolver primeiro 0 que esta entre parénteses.

Exemplos:
e 2+3=5
o 1+3*4=1+12=13
o (4-2)*(3-4)=2"-1=-2

Entendendo a notacao podsfixa:
e A expressdo € lida da esquerda para a direita
o e os operadores sao resolvidos conforme aparecem.
e Os operadores ficam depois dos operandos.
e (Cada operador é resolvido assim que encontrado,
o por isso precedéncia de operadores e parénteses ndo sao relevantes.

Exemplos:
e 23+=5
e 134"+=112+=13
e 42-34-"=2-1%"=-2

Curiosidades:
e notacao posfixa também é chamada de notagao polonesa reversa
o em alusao ao matematico polonés que inventou a notagao préfixa
e Vale destacar que, apesar da estranheza inicial,
o notacao posfixa € mais simples e facil de processar que notacao infixa.

O problema que vamos tratar é:
e converter expressdes
o da notagao infixa
o para a notagao poésfixa



Convertendo manualmente:
e (A+B*C)=>ABC*+
e (A*(B+C)/D-E)=>ABC+*D/E-
o (A+B*(C-D*(E-F)-G*H)-I*J) => ABCDEF-*-GH*-*+|J*-

Regras da converséo:
e Os operandos aparecem na mesma ordem nas duas notagoes.

e Os operandos aparecem entre operadores na infixa,
o e depois dos operandos na pos fixa.
o Isso sugere que precisaremos de alguma estrutura auxiliar
m para armazenar um operador enquanto lemos operandos.
e Além disso, os operadores podem mudar de ordem, pois:
o Na infixa, a ordem em que os operadores serao executados depende
m da ordem em que eles aparecem,
m da precedéncia dos operadores,
m dos parénteses.
o Na posfixa, operadores que aparecem primeiro
m sao sempre executados primeiro
o Isso sugere que nossa estrutura auxiliar também precisara
m inverter a ordem de operadores em algumas situagoes.
e As operacdes entre parénteses na infixa
o continuam aparecendo em blocos continuos na poésfixa.

Como ja vimos, a pilha é uma estrutura util
e para armazenar informacdes e para inverter a ordem de sequéncias.

Observe que, como na notacgao posfixa o operador é executado assim que é lido

e a ordem dos operadores na pos fixa
o corresponde a ordem em que os operadores sdo executados na infixa.
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Vamos estudar um algoritmo para realizar esta conversao.
e Trata-se de um algoritmo iterativo
o que utiliza uma pilha.



Simulagao:
e Primeiro veremos uma simulagao passo-a-passo
o para entender a ideia do algoritmo.
e Considere a seguinte string em notagao infixa
o (A*B*C+D))

inf[0 ..i-1] s[0..t-1] posfl0 .. j
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(A%( (*( A

(A*(B (*( AB

(A*(B* ** AB

(A*(B*C ¢t ABC

(A*(B*C+ (*(+ ABC*

(A*(B*C+D (*(+ ABC*D
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Cddigo:

char *infix2posfix(char *inf)
{
int n = strlen(inf);
char *posf;
posf = malloc((n + 1) * sizeof(char));
int i;
int j;
char *s;
int t;

malloc(n * sizeof(char));
t =0;

wn
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for (i = j = 0; inf[i] != "\@'; i++)



switch (inf[i])

{
char x; // auxiliar para item do topo da pilha
case '(':
s[t++] = inf[i]; // empilha
break;
case ')':
x = s[--t]; // desempilha
while (x != "(")
{
posf[j++] = X;
x = s[--t]; // desempilha
}
break;
case '+':
case '-':
// desempilha enquanto pilha ndo for vazia e ndo encontrar '('
while (t > @ & s[t - 1] != "(")
{
posf[j++] = s[--t]; // desempilha
}
s[t++] = inf[i]; // empilha
break;
case '*':
case '/':

// desempilha enquanto ndo encontrar inicio do bloco ou operador de menor

precedéncia na pilha

while (t > @ & (x = s[t - 1]) != "(' && x != "+' & x = "'-")
{
posf[j++] = s[--t]; // desempilha
}
s[t++] = inf[i];
break;
default:
if (inf[i] !'= " ")

posf[j++] = inf[i];

}

// desempilha o que sobrou na pilha
while (t > 9)
posf[j++] = s[--t];
posf[j] = "\@';
free(s);
return posf;

Eficiéncia de tempo:
e 0 algoritmo realiza da ordem de n operagoes, i.e., O(n),



o sendo n o numero de caracteres na string inf.
e Isto porque o lago principal realiza n iteragdes,
o para percorrer a string de entrada,
e ¢ todos os demais lagos inserem ou removem elementos da pilha.
o Sendo que cada operando da entrada
m € inserido no maximo uma vez na pilha.

Eficiéncia de espaco:
e 0 algoritmo utiliza memaria extra da ordem de n, i.e., O(n),
o ja que precisa alocar uma string de saida “posf’ e uma pilha “s”,
m de tamanho (n + 1) e n, respectivamente.



