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Implementierung eines einfachen Stacks (mittels Array)

Ein Stack kann mit Hilfe eines Arrays und nur weniger Funktionen implementiert werden. Wichtig ist dabei die Art und Weise, wie das Array gefüllt und wieder geleert wird. Hierbei ist zu beachten, dass es ist nicht sinnvoll, neue Elemente immer an ein und derselben Position (z.B. array[0]) einzufügen und das Array sozusagen von einer festen Position aus zu bedienen. Das würde es erforderlich machen, beim Einfügen eines neuen Elements (push()) alle anderen Elemente um einen Platz zu verschieben und letztlich zu einer unerträglichen Langsamkeit führen. 

Ein Stack mit Array ist leichter zu implementieren, wenn die Einfüge-Position veränderlich ist und  über einen mitlaufenden Hilfszeiger (Stack-Pointer) gesteuert wird. Dieser kennt den Index des nächsten einzufügenden Elements und wird meist als Ganzzahl-Variable eingesetzt, kann aber auch ein tatsächlicher Pointer sein.


Begründung: Der Name des Arrays ist bekanntlich ein Zeiger auf seine Anfangsadresse. Dieser Zeiger muss während der gesamten Laufzeit vor Manipulation geschützt werden. Von daher wird deutlich, dass auf keinen Fall direkt mit dem Namen des Arrays (Stack) gearbeitet werden darf, sondern mit dem Hilfszeiger (sp). 

Beispiel 1: einfacher Stack 

//////////////////////////////////////////

// Stack1.cpp

#include<stdio.h>

typedef int TYP;

class Stack {

        private:

            TYP* stack;

            int max;       // maximale Anzahl

            int sp;        // aktueller Index

        public:

            Stack(int m) { // Konstruktor

                stack = new TYP [m];

                sp    = 0;

                max   = m;

            }

            ~Stack() { // Destruktor

                delete [] stack;

            }

            int push(TYP t) {

                if(sp == max) { 

                    puts("Stack voll!");

                    return -1;

                } else {

                    stack[sp++] = t;

                    return 0;

                }

            }

            TYP pop( ) {

                if (sp >= 1) return stack[--sp] ;

                else { 

                    puts("Stack leer!");

                    return -1;

                }

            }

} ; 

void main() {

    int v=0, i=0;

    TYP t;

    Stack* st = new Stack(20);

    while ((v = st->push(i)) != -1) // undeutlich !!

        printf(" PUSH %i\n", i++);

    puts("------------------");

    while (( t = st->pop()) != -1)  // undeutlich !!

        printf(" POP %i\n", t );

    getchar();

}       

Nachteil dieser Implementierung: Die Rückgabewerte der push- und pop-Funktion werden dazu genutzt, um dem aufrufenden Programm mitzuteilen, ob der Stack voll bzw. leer ist. Bei der pop-Funktion kann das dazu führen, dass der Rückgabewert zweideutig ist (-1 kann durchaus auch ein gültiger Stack-Inhalt sein). Zudem wird die Formulierung der Abfrage in den while-Schleifen nicht gerade elegant. Um dies zu vermeiden, werden zwei weitere Funktionen eingesetzt werden, die mitteilen, ob der Stack voll bzw. leer ist. Die Abfrage wird dadurch deutlich vereinfacht.

Beispiel 2 (knappstmögliche Implementierung)

////////////////////////////////////////////

// Stack3.h
#include<stdio.h>

typedef int TYP;

class Stack {

        private:

            TYP* stack;

            int max;       // maximale Anzahl

            int sp;        // aktueller Index

        public:

            Stack(int m) { 

                stack = new TYP [m];

                sp    = 0;

                max   = m;

            }

            ~Stack() {     

                delete [] stack;

            }

            inline void push(TYP t) {

                if(sp < max) stack[sp++] = t;

            }

            inline TYP pop( ) {

                return (sp >= 1) ? stack[--sp] : 0;

            }

            inline int isEmpty() {

                return (sp == 0)   ? 1 : 0;

            }

            inline int isFull() {

                return (sp == max) ? 1 : 0;

            }

} ;

/////////////////////////////////////////////////

// Stack3Main.cpp
#include "Stack3.h"

void main() {

    Stack* st = new Stack(20);

    TYP t;

    int i=0;

    while (! st->isFull() ) {

        st->push(i);

        printf(" PUSH %i\n",i++);

    }

    puts("------------------");

    while (! st->isEmpty() ) {

        t = st->pop();

        printf(" POP %i\n", t );

    }

    getchar();

}

Beispiel 3: Stack (ausführlicher)

////////////////////////////////////////////////////////////////

//   class Stack

//   Klassendeklaration und Implementation

#include <iostream.h>

typedef double TYP;   // Datentyp der Stack-Elemente

unsigned int TEST=1;  // Flag fuer Kontrollausgabe 

   // (1: BS-Ausgabe, 0: keine BS-Ausgabe)

/////////////////////////////////////////////////////////////////

class Stack {

     private:

        TYP* pStack;             // Pointer auf STACK (auf dem Heap)

        unsigned int max_anzahl; // Maximale Anzahl Stack-Elemente 

        unsigned int sp;         // aktuelle Anzahl belegter Elemente

     public:

        Stack( unsigned int = 512 ); // Konstruktor

        ~Stack();                    // Destruktor

        TYP  pop ();

        int  push (const TYP& );

        TYP  show () const;

        int  isEmpty();

        int  isFull();

        void flush();

};

// Konstruktor //------------------------------------------------

Stack::Stack (unsigned int z) {

        z <= 0 ? max_anzahl = 512 : max_anzahl=z;   

       // if (z<=0) max_anzahl=512; else max_anzahl=z; 

        sp = 0; // Stackpointer auf null setzen

        pStack = new TYP [max_anzahl];      

        if(TEST) cout << "Konstruktor fuer Stack mit " << z 

                      << " Elementen" << endl;

}

// Destruktor //-------------------------------------------------

Stack::~Stack() {

        if(TEST) cout << "Destruktor aufgerufen " << endl;

        delete [] pStack;  // Stack zerstören

}

// Methoden //----------------------------------------------------

TYP Stack::pop () {  // Oberstes Element abholen

        if (sp==0) {

            if(TEST) cout << "Stack ist noch leer  " << endl;            

            return 0;

        }

        --sp;

        if(TEST) cout << "POP "<< pStack[sp] << endl;

        return pStack[sp];

}

//---------------------------------------------------------------

int Stack::push (const TYP& t) {  // Element auf Stack legen

        if (sp==max_anzahl) return 0;

        if (TEST) cout << "PUSH " << t << endl;

        pStack[sp++] = t;

        return 1;

}

//----------------------------------------------------------------

TYP Stack::show() const { // zeige oberstes Element, 

                         // ohne es zu entfernen

        if (sp==0) return 0;

        if (TEST) cout << "SHOW " << pStack[sp-1] << endl;

        return pStack[sp-1];  // Stackpointer bleibt

}

//----------------------------------------------------------------

int Stack::isEmpty () {  // ist Stack leer?

        if (sp==0)  { 

          if (TEST) cout << "IsEmpty" << endl;

          return 1;

        }

        else   { 

          if (TEST) cout << "IsNotEmpty" << endl;

          return 0;

        }

}

//-----------------------------------------------------------------

int Stack::isFull () {  // ist Stack voll?

        if (sp==max_anzahl)   { 

            if (TEST) cout << "IsFull" << endl;

            return 1;

        }

        else  { 

            if (TEST) cout << "IsNotFull" << endl;

            return 0;

        }

}

//-----------------------------------------------------------------

void Stack::flush () { // Stack zurücksetzen

        if(TEST) cout << "FLUSH" << endl;

        sp=0;

}

////////////////////////////////////////////////////////////////////

void main() {

    Stack stack(125);

    for (int i = 0; i < 12; i++) {

        stack.push((TYP)i);

    }

    stack.isFull();  // ist Stack voll?

    for (int i = 0; i < 12; i++) {

        stack.pop();

    }

    stack.isEmpty(); // ist Stack leer?

    stack.push((TYP)12345);

    stack.push((TYP)67890);

    stack.show();  // zeige oberstes Element

    stack.pop();

    stack.pop();

    system("pause");

}

Exkurs: Stack-Implementierung in Java

//////////////////////////

// Stack mit Object-Array

class Stack {

    private final int MAX=10;

    private int sp = 0;

    private Object [] bp;

    public Stack() { 

        bp = new Object [MAX];

        System.out.println("Stack-Array angelegt");

    }

    /////////////////////////////////////////////////

    public int push(Object t) {

        if (sp == MAX) {

            System.out.println("Stack ist voll");

            return -1;

        }

        else {

            System.out.println(sp + ", PUSH "+t.toString());

            bp[sp] = t;

        }

        return ++sp;

    }

    //////////////////////////////////////////////////

    public Object pop( ) {

        if (sp == 0) {

            System.out.println("Stack ist leer");

            return null;

        }

        else {

            --sp;

            System.out.println(sp + ", POP "+bp[sp]);

            return bp[sp];

        }

    }

}

class StackJava01 {

    public static void main(String [] args) {

        String eingabe;

        Stack s = new Stack();

        s.push("Erstes  Element");

        s.push("Zweites Element");

        s.push("Drittes Element");

        s.push("Viertes Element");

        System.out.println("----------------\nAusgabe:");

        s.pop();

        s.pop();

        s.pop();

        s.pop();

        s.pop();

        In.readLine();

    }

}

Rechner für umgekehrt polnische Notation (Postfix-Notation)

// UPN.cpp

#include "SimpleStack.h"

void main() {

 int c;

 Stack acc(50);

 int x;

 while( cin.get(c) ) {

    x=0;

    while( c == ' ')  cin.get(c);

    if( c=='+' ) x = acc.pop() + acc.pop();

    if( c=='*' ) x = acc.pop() * acc.pop();

    if( c=='/' ) x = acc.pop() / acc.pop();

    if( c=='-' ) x = acc.pop() - acc.pop();

    while( c >= '0' && c <= '9' ) {

            x = 10*x + (c-'0');

            cin.get(c);

    }

    acc.push(x);

  }

  cout << "Ergebnis: " << acc.pop();  

}
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	sp = MAX - 1;				Stack [ MAX-1 ]
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	sp = 1


	sp = 0;					Stack [ 0 ]





	int sp		 				Stack	[MAX ]
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