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Vous avez re�u une initiation �a la programmation strutur�ee et aux stru-

tures de donn�ees lassiques (tableaux, strutures ou enregistrements, �hiers,

...) en illustrant les propos �a l'aide du langage C. Vous avez �egalement �etudi�e la

programmation orient�ee objet en illustrant les propos �a l'aide du langage C++

(ou du langage Java).

Nous allons maintenant voir l'int�erêt des strutures de donn�ees abstraites et

�etudier les plus importantes d'entre elles en voyant omment les impl�ementer et

des utilisations lassiques de elles-i.
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Chapitre 2

Les piles

2.1 Notion

Une pile (stak en anglais) est une struture de donn�ees (lin�eaire) dans

laquelle l'a�es est restreint �a l'�el�ement le plus r�eemment ins�er�e. C'est dans e

sens que l'on parle d'une pile d'assiettes ou d'une pile de journaux.

Ins�erer un �el�ement dans une pile s'appelle empiler un �el�ement (to push en

anglais). Retirer un �el�ement d'une pile (non vide) s'appelle d�epiler un �el�ement

(to pop en anglais). On voit l'int�erêt d'une fontion bool�eenne pour savoir si une

pile est vide ou non.
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2.2 Impl�ementation

2.2.1 Impl�ementation en langage C++

Un langage orient�e objet tel que le langage C++ est bien adapt�e �a l'impl�e-

mentation des strutures de donn�ees abstraites. C'est don par lui que nous

allons ommener.

�

Erivons un programme en langage C++ qui impl�emente la notion de pile

de arat�eres omme struture auto-r�ef�erente et qui teste elle-i en empilant

les lettres qui onstituent le mot `Bonjour' puis qui d�epile jusqu'�a e que la pile

soit vide en aÆhant le ontenu de elle-i.

Vous devriez trouver un programme �a peu pr�es de la forme suivante :

// pile.pp

#inlude <iostream.h>

// Element d'une pile

lass StakElt

{

// attribut

har val;

lass StakElt *suivant;

// methodes

publi:

StakElt();

StakElt(har a);

StakElt(har a, StakElt *);

har getVal();

StakElt * getSuivant();

};

StakElt::StakElt()

{

val = '\0';

suivant = NULL;

}

StakElt::StakElt(har a)

{

val = a;

suivant = NULL;

}

StakElt::StakElt(har a, StakElt *s)

{

val = a;

suivant = s;

}

har StakElt::getVal()

{

return val;

}

StakElt * StakElt::getSuivant()

{

return suivant;

}
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// Pile

lass Stak

{

// attributs

lass StakElt *dessus;

// methodes

publi:

Stak();

void push(har a);

har pop();

int IsEmpty();

};

Stak::Stak()

{

dessus = NULL;

}

void Stak::push(har a)

{

StakElt *ptr;

ptr = new StakElt(a,dessus);

dessus = ptr;

}

int Stak::IsEmpty()

{

if (dessus==NULL) return 1;

else return 0;

}

har Stak::pop()

{

har a;

if (IsEmpty()) return '\0';

else

{

a = dessus->getVal();

dessus = dessus->getSuivant();

return a;

}

}

/* Test de la lasse pile */

void main(void)

{

Stak s;

har ;

s.push('r');

s.push('u');

s.push('o');

s.push('j');

s.push('n');

s.push('o');

s.push('B');

while(!(s.IsEmpty()))
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{

 = s.pop();

out << ;

}

out << '\n';

}

dont l'ex�eution donne :

# g++ pile.pp

# ./a.out

Bonjour

#

2.2.2 Impl�ementation en langage C

Un langage orient�e objet tel que le langage C++ est bien adapt�e au test

des strutures de donn�ees abstraites mais, malheureusement, ne donne pas lieu

�a un ode ex�eutable suÆsamment eÆae pour qu'on puisse l'utiliser pour les

logiiels ritiques tels que les syst�emes d'exploitation.

Une fois le prototype bien au point dans un langage orient�e objet, on a don

int�erêt �a le r�e�erire dans un langage qui donne lieu �a un ode ex�eutable plus

eÆae.

L'analogue de notre programme i-dessus en langage C sera quelque hose

omme e qui suit :

/* pile. */

#inlude <stdio.h>

#inlude <stdlib.h>

/* Element d'une pile */

strut StakElt

{

har val;

strut StakElt *suivant;

};

har getVal(strut StakElt se)

{

return se.val;

}

strut StakElt * getSuivant(strut StakElt se)

{

return se.suivant;

}

void init(strut StakElt * se, har a, strut StakElt * suiv)

{

se->val = a;

se->suivant = suiv;

}

/* Pile */

strut Stak

{



2.2. IMPL

�

EMENTATION 7

strut StakElt *dessus;

};

void push(strut Stak * s, har a)

{

strut StakElt *ptr;

har ;

ptr = (strut StakElt *) mallo(sizeof(strut StakElt));

init(ptr, a, s->dessus);

s->dessus = ptr;

}

int IsEmpty(strut Stak s)

{

if (s.dessus==NULL) return 1;

else return 0;

}

har pop(strut Stak * s)

{

har a;

if (IsEmpty(*s)) return '\0';

else

{

a = getVal(*(s->dessus));

s->dessus = getSuivant(* (s->dessus));

return a;

}

}

void initStak(strut Stak *s)

{

s->dessus = NULL;

}

/* Test de la lasse pile */

void main(void)

{

strut Stak *s;

har ;

s = (strut Stak *) mallo(sizeof(strut Stak));

initStak(s);

push(s, 'r');

push(s, 'u');

push(s, 'o');

push(s, 'j');

push(s, 'n');

push(s, 'o');

push(s, 'B');

while(!(IsEmpty(*s)))

{

 = pop(s);

puthar();

}

puthar('\n');

}



8 CHAPITRE 2. LES PILES

dont l'ex�eution donne :

# g pile.

pile.: In funtion `main':

pile.:74: warning: return type of `main' is not `int'

# ./a.out

Bonjour

#

Dans la mesure o�u nous traduisons e qui a �et�e on� en langage C++, nous

obtenons un ode propre. N'oublions pas ependant les erreurs que nous aurions

pu ommettre si nous avions �erit e programme diretement en langage C :

{ les attributs des strutures strut StakElt et strut Stak n'�etant

pas priv�es, nous aurions pu avoir la tentation de les utiliser diretement

sans passer par des m�ethodes adapt�ees sur es strutures ;

{ es m�ethodes adapt�ees, telle que la m�ethode getVal() de la struture

strut StakElt, ne sont pas vraiment assoi�ees aux strutures orres-

pondantes ; elles apparaissent omme des fontions ordinaires ;

{ il n'y a pas de onstruteur mais une m�ethode init().

2.2.3 Impl�ementation en langage C orient�e objet

Il existe une fa�on en langage C d'�emuler l'orient�e objet ave des m�ethodes

assoi�ees aux strutures. R�e�erivons notre dernier programme de ette fa�on :

/* pileOO. */

#inlude <stdio.h>

#inlude <stdlib.h>

/* Element d'une pile */

strut StakElt

{

/* attribut */

har val;

strut StakElt *suivant;

/* methodes */

har (*getVal)(strut StakElt *);

strut StakElt * (*getSuiv)(strut StakElt *);

};

har getValeur(strut StakElt * se)

{

return se->val;

}

strut StakElt * getSuivant(strut StakElt * se)

{

return se->suivant;

}

void init(strut StakElt * se, har a, strut StakElt * suiv)

{

se->val = a;

se->suivant = suiv;

se->getVal = &getValeur;
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se->getSuiv = &getSuivant;

}

/* Pile */

strut Stak

{

/* attribut */

strut StakElt *dessus;

/* methodes */

void (*push)(strut Stak *, har a);

har (*pop)(strut Stak *);

int (*IsEmpty)(strut Stak *);

};

void empile(strut Stak * s, har a)

{

strut StakElt *ptr;

har ;

ptr = (strut StakElt *) mallo(sizeof(strut StakElt));

init(ptr, a, s->dessus);

s->dessus = ptr;

}

int estVide(strut Stak * s)

{

if (s->dessus==NULL) return 1;

else return 0;

}

har depile(strut Stak * s)

{

har a;

if (s->IsEmpty(s)) return '\0';

else

{

a = (s->dessus)->getVal(s->dessus);

s->dessus = (s->dessus)->getSuiv(s->dessus);

return a;

}

}

void initStak(strut Stak *s)

{

s->dessus = NULL;

s->push = &empile;

s->pop = &depile;

s->IsEmpty = &estVide;

}

/* Test de la lasse pile */

void main(void)

{

strut Stak *s;

har ;

s = (strut Stak *) mallo(sizeof(strut Stak));
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initStak(s);

s->push(s, 'r');

s->push(s, 'u');

s->push(s, 'o');

s->push(s, 'j');

s->push(s, 'n');

s->push(s, 'o');

s->push(s, 'B');

while(!(s->IsEmpty(s)))

{

 = s->pop(s);

puthar();

}

puthar('\n');

}

dont ni la ompilation, ni l'ex�eution n'indiquent rien de sp�eial :

# g pileOO.

pileOO.: In funtion `main':

pileOO.:92: warning: return type of `main' is not `int'

# ./a.out

Bonjour

#

Commentons e programme :

{ Le hamp d'une struture, par exemple le hamp getVal de la struture

strut StakElt, peut être d'un type de fontion dont il faut d�elarer le

type de retour et le type des arguments. La syntaxe est la suivante :

type (*nom)(typesArguments);

pour le hamp nom. Cei nous permet d'obtenir des attributs et des m�e-

thodes.

{ Un hamp de type fontion d'une entit�e strutur�ee doit être initialis�e de

la fa�on suivante :

nom = &fontion;

o�u fontion est une fontion d�e�nie (ou d�elar�ee) pr�e�edemment.

{ Il n'y a ni onstruteur, ni destruteur (ave des noms pr�ed�e�nis) pour une

struture en langage C. On remplaera un onstruteur par une fontion

d'initialisation, qui est une fontion ordinaire, sans oublier de ommener

par allouer un emplaement m�emoire pour le pointeur sur ette struture.

{ Cela peut sembler assez sophistiqu�e de faire appel aux m�ethodes et non

diretement aux fontions assoi�ees. C'est vrai dans notre as partiulier

o�u nous n'avons fait intervenir qu'une seule instantiation de nos pseudo-

lasses.

Dans le as o�u il y a plusieurs instantiations, on peut utiliser des fontions

di��erentes pour des instantiations di��erentes et raisonner de fa�on g�en�erale

ave la m�ethode. C'est le as pour la oneption des syst�emes d'exploita-

tion, par exemple. On d�e�nit un syst�eme virtuel de �hiers omme pseudo-

lasse. Pour haque type de syst�emes de �hiers, on instantie, par exemple,

la fontion read() par une fontion adapt�ee �a e type.
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2.3 Appliation 1 : expressions bien parenth�e-

s�ees

2.3.1 Le probl�eme

Consid�erons une expression utilisant des parenth�eses telle que :

(1 + [2*(3 - 4)℄ + 5)/6

Cette expression utilise deux types de parenth�eses : le ouple des parenth�eses

ouvrante `(' et fermantes `)' et elui des rohets ouvrant `[' et fermant `℄'.

Elle est bien parenth�es�ee dans la mesure o�u une paire de parenth�eses de même

type ('est-�a-dire parenth�ese ou rohet) ne se hevauhe pas ave une paire de

parenth�eses d'un autre type.

Par ontre l'expression :

([)℄

n'est pas bien parenth�es�ee dans la mesure o�u les paires de parenth�eses se he-

vauhent : la parenth�ese ouvrante apparâ�t avant le rohet fermant.

Les ompilateurs, en partiulier, v�eri�ent le bon parenth�esage, pour les ex-

pressions alg�ebriques ertes, mais aussi pour les ommentaires ou pour les blos.

2.3.2 V�eri�ation du bon parenth�esage

Le bon parenth�esage d'une hâ�ne de arat�eres peut être v�eri��e grâe �a une

pile (de arat�eres, en fait une pile de parenth�eses) :

Instantier une pile vide. Lire les arat�eres jusqu'�a la �n de la hâ�ne

de arat�eres. Si le arat�ere est une parenth�ese ouvrante (d'un type

quelonque), l'empiler. Si le arat�ere est une parenth�ese fermante

et si la pile est vide, aÆher une erreur. Sinon d�epiler. Si le sym-

bole obtenu n'est pas une parenth�ese ouvrante du même type que la

parenth�ese fermante, aÆher une erreur.

�

A la �n de la leture, si la

pile n'est pas vide, aÆher une erreur.

Remarquons que dans le as o�u une \parenth�ese" peut ouper plusieurs

arat�eres (par exemple dans le as de `/*' et `*/' pour les ommentaires en

langage C), on parle de token au lieu de arat�ere.

2.3.3 Impl�ementation en langage C++

Le programme suivant, �erit en langage C++, demande une hâ�ne de a-

rat�eres (de longueur inf�erieure �a 100) et en v�eri�e le bon parenth�esage, unique-

ment pour le ouple de parenth�eses `(' et `)' :

// parentheses.pp

#inlude <iostream.h>

#inlude <stdio.h>

#inlude <string.h>

// Element d'une pile

lass StakElt
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{

// attribut

har val;

lass StakElt *suivant;

// methodes

publi:

StakElt();

StakElt(har a);

StakElt(har a, StakElt *);

har getVal();

StakElt * getSuivant();

};

StakElt::StakElt()

{

val = '\0';

suivant = NULL;

}

StakElt::StakElt(har a)

{

val = a;

suivant = NULL;

}

StakElt::StakElt(har a, StakElt *s)

{

val = a;

suivant = s;

}

har StakElt::getVal()

{

return val;

}

StakElt * StakElt::getSuivant()

{

return suivant;

}

// Pile

lass Stak

{

// attributs

lass StakElt *dessus;

// methodes

publi:

Stak();

void push(har a);

har pop();

int IsEmpty();

};

Stak::Stak()

{

dessus = NULL;

}
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void Stak::push(har a)

{

StakElt *ptr;

ptr = new StakElt(a,dessus);

dessus = ptr;

}

int Stak::IsEmpty()

{

if (dessus==NULL) return 1;

else return 0;

}

har Stak::pop()

{

har a;

if (IsEmpty()) return '\0';

else

{

a = dessus->getVal();

dessus = dessus->getSuivant();

return a;

}

}

// Test des parentheses

void wp(har *mot)

{

Stak s;

har , d;

int n, i, test = 1;

n = strlen(mot);

i = 0;

while((i < n) && test)

{

 = mot[i℄;

if ( == '(') s.push();

if ( == ')')

{

if (s.IsEmpty()) test = 0;

else

{

d = s.pop();

if (d != '(') test = 0;

}

}

i++;

}

if (!s.IsEmpty()) test = 0;

if (test) out << "Expression bien parenthse" << '\n';

else out << "Expression mal parenthse" << '\n';

}

// Essai

void main(void)

{

har mot[100℄;
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out << "Entrez une expression parenthse : ";

gets(mot);

wp(mot);

}

2.3.4 Exeries

Exerie 1.- Impl�ementer l'algorithme vu i-dessus en langage C.

Exerie 2.- Impl�ementer l'algorithme vu i-dessus en langage C orient�e objet.

Exerie 3.- Impl�ementer l'algorithme vu i-dessus en langage Java.

Exerie 4.- Impl�ementer l'algorithme vu i-dessus en prenant en ompte les

paires de parenth�eses `('{`)', `['{`℄' et `f'{`g' dans les divers langages de pro-

grammation.

Exerie 5.- Impl�ementer l'algorithme vu i-dessus en prenant en ompte les

paires de parenth�eses `('{`)', `['{`℄', `f'{`g' et `/*'{`*/' dans les divers langages

de programmation.
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2.4 Appliation 2 : �evaluation des expressions al-

g�ebriques

2.4.1 Le probl�eme

L'�evaluation des expressions alg�ebriques demande un petit peu d'astue.

Pour une expression alg�ebrique simple telle que :

1 + 2

il n'y a pas de probl�eme. Mais ela devient un petit peu plus ompliqu�e pour

des expressions telles que :

1 + 2*3

10 - 4 - 3

2.4.2 Mahines post�xe

Expression post�xe

Le logiien polonais Lesniewski a introduit la notion de notation post�xe

dans les ann�ees 1930 pour montrer que l'on n'avait pas besoin, en th�eorie, des pa-

renth�eses dans les expressions. Cei diminuait le nombre de symboles primitifs,

e qui �etait l'un des buts du jeu dans es ann�ees-l�a.

Au lieu d'�erire :

1 + 2*3

on �erit :

1 2 3 * +

L'�evaluation se fait omme ei : lorsqu'on renontre un op�erande, on le met

de ôt�e ; lorsqu'on renontre un op�erateur, on r�eup�ere le nombre d'op�erandes

ad�equats (en g�en�eral deux), les derniers que l'on a mis de ôt�e, on e�etue

l'op�eration et on met de ôt�e le r�esultat.

Dans le as de notre expression post�xe : on renontre 1, que l'on met de

ôt�e ; on renontre 2, que l'on met de ôt�e ; on renontre 3, que l'on met de

ôt�e ; on renontre l'op�erateur de multipliation, on r�eup�ere 3 et 2, on obtient

6, que l'on met de ôt�e ; on renontre l'op�erateur d'addition, on r�eup�ere 6 et 1,

d'o�u le r�esultat 7.

Bien entendu, \mettre de ôt�e" peut se traduire imm�ediatement par empiler

et \retirer" par d�epiler.

�

Evaluation d'une expression post�xe

Le programme suivant, �erit en langage C++, permet d'�evaluer une expres-

sion post�xe portant sur les quatre op�erations, les onstantes enti�eres �etant

onstitu�ees d'un seul hi�re :

// postfix.pp

#inlude <iostream.h>

#inlude <stdio.h>

#inlude <string.h>

// Element d'une pile
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lass StakElt

{

// attribut

int val;

lass StakElt *suivant;

// methodes

publi:

StakElt();

StakElt(int a);

StakElt(int a, StakElt *);

int getVal();

StakElt * getSuivant();

};

StakElt::StakElt()

{

val = 0;

suivant = NULL;

}

StakElt::StakElt(int a)

{

val = a;

suivant = NULL;

}

StakElt::StakElt(int a, StakElt *s)

{

val = a;

suivant = s;

}

int StakElt::getVal()

{

return val;

}

StakElt * StakElt::getSuivant()

{

return suivant;

}

// Pile

lass Stak

{

// attributs

lass StakElt *dessus;

// methodes

publi:

Stak();

void push(int a);

int pop();

int IsEmpty();

};

Stak::Stak()

{

dessus = NULL;
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}

void Stak::push(int a)

{

StakElt *ptr;

ptr = new StakElt(a,dessus);

dessus = ptr;

}

int Stak::IsEmpty()

{

if (dessus==NULL) return 1;

else return 0;

}

int Stak::pop()

{

int a;

if (IsEmpty()) return 0;

else

{

a = dessus->getVal();

dessus = dessus->getSuivant();

return a;

}

}

// Evaluation des expressions postfixes

int postEval(har exp[℄, int *res)

{

int n, i, test = 1, a, b, ;

Stak s;

n = strlen(exp);

i = 0;

while ((i < n) && test)

{

 = exp[i℄;

if (('0' <= ) && ( <= '9')) s.push( - '0');

if ( == '+')

{

if (s.IsEmpty()) test = 0;

else

{

a = s.pop();

if (s.IsEmpty()) test = 0;

else

{

b = s.pop();

 = a + b;

s.push();

}

}

}

if ( == '-')

{

if (s.IsEmpty()) test = 0;

else

{
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a = s.pop();

if (s.IsEmpty()) test = 0;

else

{

b = s.pop();

 = b - a;

s.push();

}

}

}

if ( == '*')

{

if (s.IsEmpty()) test = 0;

else

{

a = s.pop();

if (s.IsEmpty()) test = 0;

else

{

b = s.pop();

 = a*b;

s.push();

}

}

}

if ( == '/')

{

if (s.IsEmpty()) test = 0;

else

{

a = s.pop();

if (s.IsEmpty()) test = 0;

else

{

b = s.pop();

 = b/a;

s.push();

}

}

}

i++;

}

if (!test) return -1;

if (s.IsEmpty()) return -1;

a = s.pop();

if (!s.IsEmpty()) return -1;

else

{

*res = a;

return 0;

}

}

// Test de l'evaluation des expressions postfixes

void main(void)

{
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har exp[100℄;

int err, n;

out << "Entrez une expression postfixe : ";

gets(exp);

err = postEval(exp, &n);

if (err < 0) out << "expression non postfixe" << '\n';

else out << "resultat = " << n << '\n';

}

2.4.3 Conversion in�xe �a post�xe

L'id�ee pour �evaluer une expression in�xe est, dans une premi�ere �etape, de la

onvertir en l'expression post�xe orrespondante puis, dans une seonde �etape,

d'�evaluer ette expression post�xe.

Algorithme de onversion

On initialise une pile de arat�eres �a vide. On parourt l'expression in�xe de

gauhe �a droite en regardant haque arat�ere. On e�etue une ation suivant

la nature de elui-i :

{ Op�erande : on le reporte tel que dans l'expression destination.

{ Parenth�ese ouvrante : on l'empile.

{ Parenth�ese fermante : on d�epile tous les arat�eres de la pile que l'on re-

porte dans l'expression destination jusqu'�a e qu'une parenth�ese ouvrante

soit renontr�ee (que l'on ne reporte pas).

{ Op�erateur : d�epiler tous les arat�eres de la pile jusqu'�a e qu'on aper�oit

un symbole de priorit�e moindre ou �egale. On reporte les symboles dans

l'expression destination et on r�eempile le symbole.

{ Fin de l'expression soure : on d�epile et on reporte dans l'expression des-

tination tous les �el�ements restants.

Mise en plae

Le programme C++ suivant transforme une expression in�xe en une ex-

pression post�xe en suivant les r�egles de pr�e�edene suivantes : parenth�ese et

exponentiation au niveau le plus haut, multipliation et division au niveau in-

term�ediaire, addition et soustration au niveau le plus bas.

// infix2postfix.pp

#inlude <iostream.h>

#inlude <stdio.h>

#inlude <string.h>

// Element d'une pile

lass StakElt

{

// attribut

har val;

lass StakElt *suivant;

// methodes



20 CHAPITRE 2. LES PILES

publi:

StakElt();

StakElt(har a);

StakElt(har a, StakElt *);

har getVal();

StakElt * getSuivant();

};

StakElt::StakElt()

{

val = 0;

suivant = NULL;

}

StakElt::StakElt(har a)

{

val = a;

suivant = NULL;

}

StakElt::StakElt(har a, StakElt *s)

{

val = a;

suivant = s;

}

har StakElt::getVal()

{

return val;

}

StakElt * StakElt::getSuivant()

{

return suivant;

}

// Pile

lass Stak

{

// attributs

lass StakElt *dessus;

// methodes

publi:

Stak();

void push(har a);

har pop();

har IsEmpty();

};

Stak::Stak()

{

dessus = NULL;

}

void Stak::push(har a)

{

StakElt *ptr;

ptr = new StakElt(a,dessus);

dessus = ptr;

}
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har Stak::IsEmpty()

{

if (dessus==NULL) return 1;

else return 0;

}

har Stak::pop()

{

har a;

if (IsEmpty()) return -1;

else

{

a = dessus->getVal();

dessus = dessus->getSuivant();

return a;

}

}

// Conversion infixe vers postfixe

har * inf2post(har exp[℄)

{

har post[100℄;

Stak s;

int n, i, j;

har , d;

n = strlen(exp);

j = 0;

for (i=0; i < n; i++)

{

 = exp[i℄;

if (('0' <= ) && ( <= '9'))

{

post[j℄ = ;

j++;

}

if ( == ')')

{

if (s.IsEmpty()) return NULL;

d = s.pop();

while(d != '(')

{

post[j℄ = d;

j++;

if (s.IsEmpty()) return NULL;

d = s.pop();

}

}

if ( == '^' ||  == '(') s.push();

if ( == '+' ||  == '-')

{

d = '0';

while (!s.IsEmpty() && (d != '('))

{

d = s.pop();

if (d != '(')

{

post[j℄ = d;

j++;

}
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if (d == '(') s.push(d);

}

s.push();

}

if ( == '*' ||  == '/')

{

d = '0';

while (!s.IsEmpty() && (d != '(') && (d != '+') && (d != '-'))

{

d = s.pop();

if (d != '(' && (d != '+') && (d != '-'))

{

post[j℄ = d;

j++;

}

if (d == '(' || (d != '+') || (d != '-')) s.push(d);

}

s.push();

}

}

while (!s.IsEmpty())

{

post[j℄ = s.pop();

j++;

}

post[j℄ = '\0';

puts(post);

return post;

}

// Test de l'valuation des expressions postfixes

void main(void)

{

har *exp, *post;

int n;

exp = new har[100℄;

post = new har[100℄;

out << "Entrez une expression infixe : ";

gets(exp);

post = inf2post(exp);

out << "expression postfixe assoiee : ";

puts(post);

out << '\n';

}

2.5 Exeries

Exerie 1.-

�

Erire un patron de lasse pile dont le type des �el�ements est une

variable de type.

Exerie 2.-

�

Erire un programme pour les expressions bien parenth�es�ees utili-

sant trois types de parenth�eses : `(' et `)', `[' et `℄', `' et `'.


