
int avaliar (char *e)
{

char symbol;
int i=0;
PILHA_ENC pilha_operandos;
cria_pilha (&pilha_operandos);
while (symbol = e[i++])

if (eh_operando(symbol))
push (&pilha_operandos, symbol-'0');
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push (&pilha_operandos, symbol-'0');
else
{

int op2=top_pop(&pilha_operandos),
op1=top_pop(&pilha_operandos);
push (&pilha_operandos, aplicar (op1, symbol, op2)); 

}
return (top_pop(&pilha_operandos));  

}



int eh_operando(char op)

{

return (op != '+' && op != '-' && op != '*' && op != '/' && op 
!= '^');

}

int aplicar (int operando1, char operador, int operando2)

{

switch (operador)

{
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{

case '+': return (operando1 + operando2);

case '-': return (operando1 - operando2);

case '*': return (operando1 * operando2);

case '/': return (operando1 / operando2);

case '^': return ((int)pow(operando1, operando2));

}  

}



main()

{

char expr [MAXCOLS]; /*# define MAXCOLS  ?*/

int position = 0;

while ((expr[position++] = getchar ()) != '\n');

expr[--position]='\0';
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expr[--position]='\0';

printf ("%s%s","a expressão posfixada 
original eh ",expr);

printf (" = %d\n", avaliar(expr));

}



Notações: in, pré e posfixada

Já construímos um algoritmo para
avaliar expressões posfixadas, agora,
vamos tratar o problema de converter uma
expressão infixada em uma posfixada.

Inicialmente, trataremos apenas a
questão da precedência, deixando a
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questão da precedência, deixando a
questão da utilização de parênteses para
uma análise posterior.

Defina uma função simples, cujo objetivo
é verificar a precedência entre
operadores. int prcd (char op1, char op2) ;



int prcd (char op1, char op2)  

{

if ((op1=='+' || op1=='-') && (op2=='+' || op2=='-'))

return (1);

if ((op1=='*' || op1=='/') && (op2=='+' ||

op2=='-' || op2=='*' || op2=='/'))

return (1);
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return (1);

if (op1=='^' && (op2=='^' || op2=='+' ||

op2=='-' || op2=='*' || op2=='/'))

return (1);

return (0);

}



Notações: in, pré e posfixada

Agora, implemente uma função que
converte uma string infixada sem
parênteses em uma string posfixada.

void converter_s_p(char *o, char *d);
void converter_s_p(char *o, char *d)
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void converter_s_p(char *o, char *d)
{

char symbol;
int i1=0, i2=0;
PILHA_ENC opstk;
cria_pilha (&opstk);



while (symbol=o[i1++])
if (eh_operando(symbol))

d[i2++]=symbol;
else
{

while (!eh_vazia(opstk) && prcd 
(top(opstk),symbol))

410

d[i2++]=top_pop(&opstk);
push(&opstk, symbol); 

}
while (!eh_vazia(opstk))

d[i2++]=top_pop(&opstk);
d[i2]='\0';

}



Notações: in, pré e posfixada 

Que alterações seriam necessárias para que o
algoritmo anterior seja capaz de converter uma
string infixada com parênteses em uma string
posfixada?

São necessárias apenas pequenas alterações.

Quando um parêntese de abertura for lido, ele
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Quando um parêntese de abertura for lido, ele
deverá ser introduzido na pilha, ou seja, (prcd(op,’(’)
é FALSE para todo símbolo de op diferente de um
parêntese direito).

Além disso, também vamos definir prcd(’(’, op)
como FALSE para todo símbolo de op exceto ‘)’.



Notações: in, pré e posfixada 

Quando um parêntese de fechamento for lido,
todos os operadores até o primeiro parêntese de
abertura deverão ser retirados da pilha e
inseridos na string posfixada.
Isso pode ser feito definindo-se prcd(op, ’)’)

como TRUE para todos os operadores op
diferentes de um parêntese esquerdo.
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diferentes de um parêntese esquerdo.
Quando esses operadores forem removidos da

pilha e o parêntese de abertura for descoberto,
uma ação especial deve ser tomada: o parêntese
de abertura deve ser removido da pilha e
descartado, juntamente com o parêntese de
fechamento, em vez de ser colocado na string
posfixada ou na pilha.
Definiremos então prcd (‘(‘, ‘)’) como FALSE.



Notações: in, pré e posfixada 

Isto garantirá que, o parêntese de abertura
não seja inserido na string posfixada.
Entretanto, como o parêntese de

fechamento não deve ser introduzido na pilha,
faremos a seguinte alteração:

if (symbol==‘)’)
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if (symbol==‘)’)
pop(&opstk);

else
push(&opstk, symbol);

Com estas pequenas alterações podemos
fazer uma função para converter uma string
infixada qualquer em uma string posfixada.



Notações: in, pré e posfixada - Exercício

Com base no que vimos, construa um
programa, na linguagem C, que leia da
entrada padrão uma string representando
uma expressão infixada, com presença de
parênteses, a converta em posfixada e a
avalie retornando na saída padrão o
resultado da avaliação.
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avalie retornando na saída padrão o
resultado da avaliação.



Alocação Encadeada

O mesmo que discutimos a respeito das
filas ocorre com as pilhas.
Ou seja, uma pilha nada mais é do que

uma lista com uma disciplina de acesso.
Logo, podemos nos utilizar de todos os

conceitos vistos em listas para
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conceitos vistos em listas para
implementarmos pilhas.
Por exemplo, podemos utilizar uma lista

encadeada com nó cabeçalho para
armazenar uma pilha.



Árvores
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Árvores



Árvores - Conceitos

Qual a carência das pilhas e filas?
Estas são de difícil utilização para a

representação hierárquica de elementos.

Devido a…
Serem limitadas a apenas uma dimensão.

Visando eliminar esta limitação foi criado o
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Visando eliminar esta limitação foi criado o
conceito de árvore.



Árvores - Conceitos

Conceitos:

Nós

Raiz
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Exemplo de árvore 

Folhas



Árvores - Conceitos

Uma definição recursiva para árvore é:

1. Uma estrutura vazia é uma árvore.

2. Se t1, …, tk são árvores disjuntas, então a
estrutura cuja raiz tem como suas filhas as
raízes de t1, …, tk também é uma árvore.

3. Somente estruturas geradas pelas regras 1
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3. Somente estruturas geradas pelas regras 1
e 2 são árvores.

x

y

z

w

t



Árvores - Conceitos

Qual o conceito de caminho?
arcos
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Caminho é a sequência de arcos, com
origem na raiz e final em um determinado nó.
Quantos caminhos existem para se atingir

um determinado nó?
Apenas um.



Árvores - Conceitos

O que determina o tamanho de um
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O que determina o tamanho de um
caminho?

O número de arcos no mesmo.

Qual o nível de um determinado nó?
O nível de um nó em uma árvore é definido da

seguinte forma: a raiz da árvore tem nível zero e
o nível de qualquer outro nó na árvore é um
nível a mais que o de seu pai.



Árvores - Conceitos
Qual a altura (ou profundidade) de uma

árvore não vazia?
O nível máximo de um nó na árvore.

A árvore vazia é uma árvore legítima de
altura 0 (zero).
A definição de árvore impõe alguma

restrição sobre a quantidade de filhos de um
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restrição sobre a quantidade de filhos de um
nó?

Não. Esta pode variar de zero até qualquer
inteiro positivo.

Porém, existem alguns tipos particulares de
árvores, cuja suas definições impõem
algumas restrições. Por exemplo, árvores
binárias.



Árvores Binárias

O que é uma árvore binária?
É uma árvore cujos nós têm dois filhos

(possivelmente vazios) e cada filho é designado
como filho à esquerda ou filho à direita.

Ex.:

433

Em uma árvore binária existem no máximo
quantos nós em um determinado nível?

Existem no máximo 2i nós no nível i.


