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Στην ενότητα αυτή θα µελετηθεί η χρήση στοιβών στις εξής εφαρµογές:

Αναδροµικές συναρτήσεις

Ισοζυγισµός Παρενθέσεων

Αντίστροφος Πολωνικός Συµβολισµός

Εφαρµογές στοιβών
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Στοίβες και Αναδροµικές ∆ιαδικασίες 
• Οι στοίβες βρίσκουν µεγάλη χρήση στην πληροφορική για

δηµιουργία άλλων δοµών και σε βασικό λογισµικό.

• Κλασικό παράδειγµα αφορά την κλήση υποπρογραµµάτων (function
calls) και αναδροµικών διαδικασιών.

• Σε κάθε κλήση οποιασδήποτε συνάρτησης ένα σύνολο από λέξεις 
(stack frame) φυλάσσεται σε µια στοίβα, από όπου µπορεί να 
ανασυρθεί.

• Όταν µια συνάρτηση καλεί µια άλλη συνάρτηση οι παράµετροι της 
συνάρτησης, η διεύθυνση επιστροφής και οι τοπικές µεταβλητές της
καλούσας συνάρτησης φυλάσσονται µέσα στη στοίβα του 
προγράµµατος. Έτσι, όταν η κληθείσα συνάρτηση τερµατίσει, το 
περιβάλλον την καλούσας συνάρτησης ανασύρεται από τη στοίβα για 
να συνεχιστεί κανονικά η εκτέλεσή της.
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Εφαρµογές Στοίβων
• Αφού κάθε κλήση µιας διαδικασίας εκτελείται στο δικό της 

περιβάλλον, είναι επιτρεπτή και η κλήση συναρτήσεων από τον εαυτό 
τους (αναδροµή). 

int f(int x, int y) {

int a; 

if ( term_cond ) return ...; 

a = .....; 

return g(a); 

}

int g(int z) {

int p,q;

p = ...; q = ...;

return f(p,q);

}
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Ισοζυγισµός Παρενθέσεων 
• Ο έλεγχος σύνταξης (π.χ. ενός προγράµµατος) απαιτεί να ταιριάξουµε 

σύµβολα/λέξεις όπως:
begin µε end
else µε if
παρενθέσεις { µε  }

• Ας υποθέσουµε την ύπαρξη  του συνόλου χαρακτήρων:  { , } , [ , ] , ( , ).

• Πρόβληµα: να διαπιστώσετε αν µια συµβολοσειρά που περιέχει τους πιο 
πάνω χαρακτήρες  είναι ισοζυγισµένη, δηλαδή όλες οι παρενθέσεις 
ταιριάζουν.

• π.χ. { [ ] }
( [ { } { } [ ] ) )
( [ ] { ( ) } )  
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Ισοζυγισµός Παρενθέσεων 
Λύση βασισµένη σε στοίβες

MakeEmpty (S);
while (c = next character and c is not EOF)

if c = (,[,{
Push(c,S);

else 
if IsEmpty(S) report error;
else

d = Top(S); Pop(S);
if c does not match d 

report error
}
if IsEmpty(S) report success
else report error

Χρόνος Εκτέλεσης:
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Παράδειγµα Εκτέλεσης
• Ανά πάσα στιγµή, η στοίβα περιέχει όλες τις `αριστερές´ παρενθέσεις

που δεν έχουν ακόµη `ταιριαστεί´.
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Αντίστροφος Πολωνικός Συµβολισµός
• Ο αντίστροφος πολωνικός συµβολισµός (Jan Lukasiewich, 1951) είναι 

µια µέθοδος αναπαράστασης αριθµητικών παραστάσεων που δεν 
κάνει χρήση παρενθέσεων.

π.χ. αντί
α + β γράφουµε α β +

(α + β)*γ γράφουµε α β + γ *

α + (β*γ) γράφουµε α β γ * +

α*β + γ*δ γράφουµε α β * γ δ * +

• Η συνήθης µορφή µιας παράστασης ονοµάζεται ενθεµατική (infix), 
γιατί οι τελεστές των πράξεων τίθενται µεταξύ των τελεστέων. Η
πολωνική µορφή µιας παράστασης ονοµάζεται µεταθεµατική (postfix)  
γιατί οι τελεστές βρίσκονται µετά από τους τελεστέους.
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Υπολογισµός Μεταθεµατικής Παράστασης
• Ζητείται η υλοποίηση ενός προγράµµατος που να υπολογίζει αριθµητικές 

εκφράσεις αντίστροφου πολωνικού συµβολισµού. Για τον υπολογισµό 
τέτοιων εκφράσεων µπορεί να χρησιµοποιηθεί η έννοια της στοίβας.

• Η δοµή του προγράµµατος θα έχει τη µορφή της παρακάτω ανακύκλωσης:

MakeEmpty(S);
while (c = next character & c is not EOF){

case c of
integer: Push(c,S);
*: Push(Pop(S) * Pop(S), S);
+: Push(Pop(S) + Pop(S), S);
…: …
default: error

}
print Top(S);

Χρόνος Εκτέλεσης:

υποθέτουµε
υλοποίηση της Pop η 
οποία και επιστρέφει 
και αφαιρεί τον 
κόµβο κορυφής 
στοίβας 
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Παράδειγµα Εκτέλεσης
• Έστω η παράσταση 60 5 3 + 2 4 + * - .

(’Η σε ενθεµατική µορφή: 60 - (5+3)*(2+4)   )

2
4

60 5 3 + 2 4 + * - 5 3 + 2 4 + * - + 2 4 + * - 2 4 + * -
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Από ενθεµατική σε µεταθεµατική µορφή
• Υποθέτουµε την ύπαρξη

– ακεραίων,
– παρενθέσεων ( , ),
– + , *

• Κανόνας: το * έχει µεγαλύτερη προτεραιότητα από το + .

• Στόχος: µετατροπή της ενθεµατικής σε µεταθεµατική µορφή. π.χ.
60 + (( 5 + 3) * ( 2 + 4))

60 5 3 + 2 4 + * +

• Χρησιµοποιώντας στοίβες η µετατροπή µπορεί να επιτευχθεί σε χρόνο 
Ο(Ν).
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Ο Αλγόριθµος
• ∆εδοµένο Εισόδου: λίστα L που περιέχει µια ενθεµατική παράσταση

MakeEmpty(S);
για κάθε c στην L κάνε {

αν ο c είναι
integer:  τύπωσέ τον

( :       γράψε ´(´ στη στοίβα S

) :      ανέτρεξε στη στοίβα αφαιρώντας και τυπώνοντας όλα τα
στοιχεία µέχρι την πρώτη ΄(΄ που θα συναντήσεις την
οποία αφαίρεσε χωρίς να τυπώσεις.

+ : αφαίρεσε και τύπωσε όλα τα ΄+΄ και ΄*΄ που βρίσκονται
στη στοίβα µέχρι να συναντήσεις µια ΄(΄ ή να αδειάσει
η στοίβα και στη συνέχεια πρόσθεσε το ΄+΄ στη στοίβα

* : αφαίρεσε και τύπωσε όλα τα ΄*΄ που βρίσκονται στη
στοίβα µέχρι να συναντήσεις µια ΄(΄ ή ένα ΄+΄ ή να
αδειάσει η στοίβα και στη συνέχεια πρόσθεσε το ΄*΄

}

αφαίρεσε και τύπωσε όλα τα στοιχεία που παραµένουν στη στοίβα.

Χρόνος Εκτέλεσης: O(n)
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Παράδειγµα Εκτέλεσης

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