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Στοίβες

Στοίβες 2

Περιγραφή και Υλικό Ανάγνωσης

Ο Αφηρηµένος Τύπος ∆εδοµένων της 
Στοίβας (Stack Abstract Data Type 
(ADT)) (§2.1.1)
Εφαρµογές για Στοίβες (§2.1.1)
Υλοποίηση µε βάση πίνακες (§2.1.1)
Στοίβα βασισµένη σε πίνακα η οποία 
µπορεί να µεγαλώσει (§1.5)
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Αφηρηµένοι Τύποι ∆εδοµένων
(AΤ∆)

Ένας αφηρηµένος 
τύπος δεδοµένων
είναι η αφηρηµένη 
έννοια για µια δοµής 
δεδοµένων
Ένας AΤ∆ καθορίζει:

Τα δεδοµένα που 
αποθηκεύονται
Τις πράξεις επάνω 
στα δεδοµένα
Τις συνθήκες 
σφάλµατος που 
σχετίζονται µε 
πράξεις

Παράδειγµα: Ένας ΑΤ∆ που 
µοντελοποιεί ένα απλό σύστηµα 
συναλλαγών µετοχών

Τα δεδοµένα που αποθηκεύονται 
είναι εντολές αγοράς/πώλησης
Οι πράξεις που υποστηρίζονται είναι

order buy(stock, shares, price)
order sell(stock, shares, price)
void cancel(order)

Συνθήκες σφάλµατος:
Αγορά/πώληση µιας ανύπαρκτης 
µετοχής
Ακύρωση µιας ανύπαρκτης εντολής
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Ο ΑΤ∆ της Στοίβας
Ο ΑΤ∆ της Στοίβας
αποθηκεύει αυθαίρετα 
αντικείµενα
Εισαγωγές και διαγραφές 
γίνονται µε LIFO (last-in 
first-out)
Σκεφτείτε ένα δοχείο µε 
πιάτα µε ελατήριο στον 
πάτο
Κύριες πράξεις στοίβας:

push(object): εισάγει ένα 
αντικείµενο
object pop(): διαγράφει και 
επιστρέφει το αντικείµενο 
που εισήχθη τελευταίο

Βοηθητικές πράξεις 
στοίβας:

object top(): επιστρέφει 
το πιο πρόσφατα 
εισαχθέν αντικείµενο 
χωρίς να το διαγράψει
integer size(): επιστρέφει 
τον αριθµό των 
αντικειµένων που 
βρίσκονται στη στοίβα
boolean isEmpty(): 
δηλώνει εάν υπάρχουν 
αντικείµενα στη στοίβα
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Exceptions
Κατά την προσπάθεια 
εκτέλεσης µιας πράξης 
ενός ΑΤ∆ µπορεί κάποιες 
φορές να προκληθεί µια 
κατάσταση σφάλµατος 
που ονοµάζεται exception
Τα exceptions λέγεται ότι
“πετάγονται” από µια 
πράξη που δεν µπορεί να 
εκτελεστεί

Στον ΑΤ∆ της Στοίβας οι 
πράξεις pop και top δεν 
µπορούν να εκτελεστούν 
αν η στοίβα είναι άδεια
Η εκτέλεση της πράξης
pop ή top σε µια άδεια 
στοίβα πετάει ένα
EmptyStackException
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Εφαρµογές για Στοίβες

Άµεσες εφαρµογές
Το ιστορικό των σελίδων που επισκεφθήκαµε σε 
έναν Web browser
Η σειρά των πράξεων Undo σε έναν επεξεργαστή 
κειµένου
Η αλυσίδα των κλήσεων µεθόδων στην Java 
Virtual Machine

Έµµεσες εφαρµογές
Βοηθητικές δοµές δεδοµένων σε αλγόριθµους
Συστατικό σε άλλες δοµές δεδοµένων
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Η Στοίβα Μεθόδων στη JVM
Η Java Virtual Machine (JVM) 
παρακολουθεί την αλυσίδα των 
ενεργών µεθόδων µε µια στοίβα
Όταν κληθεί µια µέθοδος, η JVM κάνει 
push ένα πλαίσιο το οποίο περιέχει

Τοπικές µεταβλητές και τιµή επιστροφής
Τον program counter, ο οποίος 
παρακολουθεί την εντολή η οποία 
εκτελείται

Όταν τελειώνει µια µέθοδος, το πλαίσιο 
εξάγεται από την στοίβα (γίνεται pop)
και ο έλεγχος περνά στην µέθοδο που 
βρίσκεται πλέον στην κορυφή της 
στοίβας

main() {
int i = 5;
foo(i);
}

foo(int j) {
int k;
k = j+1;
bar(k);
}

bar(int m) {
…
}

bar
PC = 1
m = 6

foo
PC = 3
j = 5
k = 6

main
PC = 2
i = 5
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Στοίβα βασισµένη σε πίνακα
Ένας απλός τρόπος 
υλοποίησης του ΑΤ∆ της 
Στοίβας γίνεται µε 
πίνακα
Προσθέτουµε στοιχεία 
από αριστερά προς τα 
δεξιά
Μια µεταβλητή 
παρακολουθεί τον δείκτη 
του πάνω στοιχείου της 
στοίβας

S
0 1 2 t

…

Algorithm size()
return t + 1

Algorithm pop()
if isEmpty() then

throw EmptyStackException
else 

t ← t − 1
return S[t + 1]
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Στοίβα βασισµένη σε πίνακα 
(συνέχεια)

Ο πίνακας που περιέχει 
τα στοιχεία της 
στοίβας µπορεί να 
γεµίσει
Μια πράξη push θα 
πετάξει τότε ένα
FullStackException

Περιορισµός της 
υλοποίησης µε βάση 
πίνακες
∆εν είναι εγγενής στον 
ΑΤ∆ της Στοίβας

S
0 1 2 t

…

Algorithm push(o)
if t = S.length − 1 then

throw FullStackException
else 

t ← t + 1
S[t] ← o
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Απόδοση και Περιορισµοί
Απόδοση
Έστω ότι η στοίβα περιέχει n στοιχεία
Ο χώρος που καταλαµβάνεται είναι O(n)
Κάθε πράξη τρέχει σε χρόνο O(1)

Περιορισµοί
Το µέγεθος της στοίβας πρέπει να ορισθεί εξ’ 
αρχής και δεν µπορεί να αλλάξει
Το να γίνει push ένα νέο στοιχείο σε µια γεµάτη 
στοίβα προκαλεί µια exception που εξαρτάται από 
την υλοποίηση
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Υπολογίζοντας Spans
Θα δείξουµε πως µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί η στοίβα σαν 
µια βοηθητική δοµή 
δεδοµένων σε έναν αλγόριθµο
∆εδοµένου ενός πίνακα X, το 
span S[i] του X[i] είναι ο 
µέγιστος αριθµός συνεχών 
στοιχείων X[j] που βρίσκονται 
αµέσως πριν το X[i] έτσι ώστε
X[j] ≤ X[i]
Τα spans βρίσκουν εφαρµογή 
στην οικονοµική ανάλυση

Π.χ., µετοχές σε µέγιστα 52 
εβδοµάδων 13211

25436X
S

0
1
2
3
4
5
6
7

0 1 2 3 4
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Ο Αλγόριθµος σε Τετραγωνικό 
xρόνο

Algorithm spans1(X, n)
Input array X of n integers
Output array S of spans of X #
S ← new array of n integers n
for i ← 0 to n − 1 do n

s ← 1 n
while s ≤ i ∧ X[i − s] ≤ X[i] 1 + 2 + …+ (n − 1)

s ← s + 1 1 + 2 + …+ (n − 1)
S[i] ← s n

return S 1

Ο Αλγόριθµος spans1 τρέχει σε χρόνο O(n2)
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Υπολογίζοντας Spans 
χρησιµοποιώντας µια Στοίβα

Κρατάµε σε µια στοίβα 
τους δείκτες των 
στοιχείων που είναι ορατά 
αν “κοιτάξουµε πίσω”
Σαρώνουµε τον πίνακα 
από τα αριστερά προς τα 
δεξιά

Έστω ότι i είναι ο τρέχον 
δείκτης
Κάνουµε pop τους δείκτες 
από την στοίβα µέχρι να 
βρούµε ένα δείκτη j τέτοιο 
ώστε X[i] < X[j]
Θέτουµε S[i] ← i − j
Κάνουµε push το x στη 
στοίβα

0
1
2
3
4
5
6
7

0 1 2 3 4 5 6 7
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Ο Αλγόριθµος σε Γραµµικό xρόνο
Algorithm spans2(X, n) #

S ← new array of n integers n
A ← new empty stack 1
for i ← 0 to n − 1 do n

while (¬A.isEmpty() ∧
X[top()] ≤ X[i] ) do n

j ← A.pop() n
if A.isEmpty() then n

S[i] ← i + 1 n
else

S[i] ← i − j n
A.push(i) n

return S 1

Κάθε δείκτης του 
πίνακα

Εισάγεται (µε
push) στη στοίβα 
ακριβώς µια φορά
Εξάγεται (µε pop)
από την στοίβα 
το πολύ µια φορά

Οι εντολές στον 
while βρόχο 
εκτελούνται το 
πολύ n φορές
Ο Αλγόριθµος 
spans2 τρέχει σε 
χρόνο O(n)
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Στοίβα βασισµένη σε πίνακα η 
οποία µπορεί να µεγαλώσει

Σε µια πράξη push, όταν ο 
πίνακας είναι γεµάτος, αντί 
να πετάξουµε ένα
exception, µπορούµε να 
αντικαταστήσουµε τον 
πίνακα µε έναν µεγαλύτερο
Πόσο µεγάλος πρέπει να 
είναι ο νέος πίνακας;
αυξητική στρατηγική: αύξησε 
το µέγεθος κατά c (σταθερά)
στρατηγική διπλασιασµού: 
διπλασίασε το µέγεθος

Algorithm push(o)
if t = S.length − 1 then

A ← new array of
size …

for i ← 0 to t do
A[i] ← S[i]
S ← A

t ← t + 1
S[t] ← o
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Σύγκριση των Στρατηγικών

Θα συγκρίνουµε την αυξητική στρατηγική µε 
την στρατηγική διπλασιασµού µε το να 
αναλύσουµε τον συνολικό χρόνο που 
απαιτείται για να εκτελεστεί µια σειρά από n
πράξεις push
Υποθέτουµε ότι ξεκινάµε µε µια άδεια στοίβα 
η οποία αντιπροσωπεύεται από έναν πίνακα 
µεγέθους 1
Θα ονοµάσουµε αποσβησµένο χρόνο µιας 
πράξης push τον µέσο χρόνο που χρειάζεται 
η push για όλη τη σειρά των πράξεων, 
δηλαδή,  T(n)/n
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Ανάλυση Αυξητικής Στρατηγικής

Αντικαθιστούµε τον πίνακα k = n/c φορές
Ο συνολικός χρόνος T(n) µιας σειράς από n
πράξεις push είναι ανάλογος µε

n + c + 2c + 3c + 4c + … + kc =
n + c(1 + 2 + 3 + … + k) =

n + ck(k + 1)/2
Αφού ο c είναι µια σταθερά, ο χρόνος T(n)
είναι O(n + k2), δηλαδή, O(n2)
Ο αποσβησµένος χρόνος µιας πράξης push 
είναι O(n)
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Ανάλυση Στρατηγικής 
∆ιπλασιασµού

Αντικαθιστούµε τον πίνακα       
k = log2 n φορές
Ο συνολικός χρόνος T(n) µιας 
σειράς από n πράξεις push είναι 
ανάλογος µε

n + 1 + 2 + 4 + 8 + …+ 2k =
n + 2k + 1 −1 = 2n −1

Ο χρόνος T(n) είναι O(n)
Ο αποσβησµένος χρόνος µιας 
πράξης push είναι O(1)

geometric series

1

2

1
4

8
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Το Interface της Στοίβας στη 
Java

Το Java interface 
που αντιστοιχεί 
στον δικό µας ΑΤ∆ 
της Στοίβας
Απαιτεί τον ορισµό 
της κλάσης
EmptyStackException
∆ιαφέρει από την 
ενσωµατωµένη 
στην Java κλάση
java.util.Stack

public interface Stack {

public int size();

public boolean isEmpty();

public Object top()
throws EmptyStackException;

public void push(Object o);

public Object pop()
throws EmptyStackException;

}
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Στοίβα βασισµένη σε πίνακα στη 
Java

public class ArrayStack
implements Stack {

// holds the stack elements
private Object S[ ];

// index to top element
private int top = -1;

// constructor
public ArrayStack(int capacity) {

S = new Object[capacity]);
}

public Object pop()
throws EmptyStackException {

if isEmpty()
throw new EmptyStackException

(“Empty stack: cannot pop”);
Object temp = S[top];
// facilitates garbage collection
S[top] = null;
top = top – 1;
return temp;

}


