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Beispiel 2.3 Implementierung von mehreren Stapeln / Stacks

Aufgabe: Wir wollen eine Multistapel verwaltung in einem
eindmensionaen Feld duchfuhren, d.h:

Es 2llen n Stadks verwaltet werden. Insgesamt steht hierfiir
ein lineaer Speicher Sp(1..M) zur Verflgung.

Sportane Idee: Jeder Stadk erhdlt gleichviele Speicherplétze
M/n:

L]

HEEEEEEEEEREEN

VAVAN YA

Stack 1 Stack 2 Stack 3 Stadk n

Diese Verweise werden wir durch Indizesrealisieren.
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Einfachster Fall: n = 1. Esliegt ein einzelner Stack vor. Die
Ada-Formulierung hierfr ist ein generisches Paket, z.B.:

generic
M: natural := 2002 -- Initialisierung will kdrlich
type element is private;

package stac is

procedur e newstad; -- Leaen des Staks
functionisemptyreturn Bodean; -- Ist der Stack leer?
function isfull return Booelan; -- Ist der Stadk voll ?
function topreturn element; -- Oberstes Stackel ement
procedure push (x: in element); -- Flge Element x oben an
procedure pop; -- Losche oberstes Element

function length return natural;  -- Aktuell e Stadklange
unterlauf, ueberlauf: exception; -- Ausnahmebehandung
end stack;
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Hieran schliefdt sich der Modurumpf an:

package body stack is

type speicher isarray (1..M) of element;
Sp: speicher;
index: integer range 0..M :=0;
procedure newstadk is begin index := 0; end;
function isfull return Boodlanis

begin return index >=M; end;
procedure push (X: in element) is

begin if isfull then raise ueberlauf;

elseindex :=index + 1; Sp(index) :=x; end if; end;

< selbst schreiben: die Prozedur pop, die Funktionen isempty,
length, top und die Ausnahmen unterlauf und ueberlauf >
end stad;
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Eine Instanz kann nunlauten:

package Ganzzahlkeller is
new stadk (M =>50000,element => integer);

Nadster Fall: n = 2. Wennman zwei Stads auf einem
lineaen Speicher Sp der Grole 1 ..M unterbringen mochte,
so wird man den ersten Stadk von lan aufwarts und cen
zweiten Stadk mit M beginnend abwérts implementieren.

Aufgabe: Redisieren Sie diesen Fall selbst!
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Allgemeiner Fall: n = 3. Vorhandener Speicher Sp(1.M).

Hier gibt es mindestens zwel Varianten:

- Variante 1. Jeder Stack hat seine egene maximale Grol,
diein Max: array (1..n) of natural  abgelegt ist
(einfachster Fall: Max(i) = M/n fir alei) undfir die gilt

n
Max(i) = M.

i=1
Dieser Fall i st wieder Fall n=1 zu behandeln, indem Uberall
die Nummer des Stads hinzugefiigt wird undjeder Stadk
unabhéngig von al en anderen ist. Beispielsweise musses
dannzwe Felder Base, Index: array (1..n) of natura
geben mit 0 < Index(i)-Base(i) < Max(i) furi=1,2, ..., n.
(Detail s sehe unten.)
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- Variante 2: Die Gr6(3 der einzelnen Stads ist nicht vorab
beschrankt undall e Stadks zusammen sollen den Speicher-
platz der Grole M mogli chst gut nutzen. Hier musses
ebenfallszwel Felder Base, Index: array (1..n) of natural
geben, fir die zu jedem Zeitpunk gilt

n
Index(i)-Base(i) < M.
i=1

Wenn also einer der Stadks tiberlauft (d.h: Index(i) = Base(i+1))
undandere Stadks nutzen den ihnen zugewiesenen Bereich nach
nicht voll aus, so mussder Speicherplatz neu auf die Stadks
verteilt werden.

Hier sind wieder mehrere Untervarianten maogli ch, siehe unten.
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Variante 1. Jeder Stad erhélt den gleichen Platz der Grofze M/n.

Wir redisieren des Uber zwei Zeiger bzw. Indizes:

Base(i) zeigt auf den Speicherplatz, der unmittelbar vor dem
Bereich fur den i-ten Stack liegt;

Index(i) zeigt auf den Speicherplatz, auf dem sich das oberste
Element des i-ten Stads befindet.

12 .. n +l 1 2 ... fln
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Nochmals zur Illustration: Aufteil ung des Speichers Sp

von Stadk 1 Stack 2
zugeord- VOn zugeord-
Stak 1 o gner Stack 2 net, aber
genutzZter derzeit  genutzter derzeit
Platz nicht  plaz  nicht
\ genutzt / / genutzt Stadk n

—A— A —r—

So LILLI I LI T I I []
1 M

Index

12 .. n +l 1 2 ... fln
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AdaDeklarationen hierzu: (MSV = Multi stadkverwaltung)

generic
M: natural :=2000Q -- will kirli cher Default-Wert
n: natural; -- Anzahl der Stadks, n=> 2.
type Element isprivate; -- Datentyp der Stadkelemente

packageMSV1is
type NN is natural range (1..n+1); -- fur Zugriff auf Stacks

procedure newstad (i:NN); -- Leaen des Staks
functionisempty (i:NN) return Booean; -- Ist der Stadk leer?
function isfull (i:NN) return Booelan; -- Ist der Stadk voll ?

function top (i:NN) return element; -- Oberstes Stad<element
procedure push (i: in NN; x: in element); -- Fiige x oben an
procedure pop (i:NN); -- Ldsche oberstes Element
function length (i:NN) return natural; -- Aktuell e Stadklénge
unterlauf (i:NN), ueberlauf (i:NN): exception;

end MSV1,
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Paketrumpf hierzu: (MSV = Multi stackverwaltung)

package body MSV1is
type Adressen isrange 0..M+1; -- Speicher*adressen”
Sp: array (Adressen) of Element; -- Speicher
Base: array (NN) of Adressen;  -- Beginn der Stadks
Index: array (NN) of Adressen; -- Aktueller Stand jedes Stadks
procedure newstad (i:NN) is

begin Index(i) := Base(i); end newstad;
functionisempty (i:NN) returnBodean is

begin return Base(i) = Index(i); end isempty;
function isfull (i:NN) return Boodlanis

begin return Base(i+1) = Index(i); end isfull;
function top (i:NN) return element is

begin return Sp(Index(i)); end top;
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Paketrumpf MSV1(Fortsetzung)

procedure push (i: in NN; x: in element) is
begin if isfull(i) then raise ueberlauf (i);
else Index(i) := Index(i) + 1,
Sp(Index(i)) := x; end if;
end push;
procedure pop(i:NN) is
begin if isempty(i) then raise unterlauf(i);
else Index(i) := Index(i) - 1; end if; end pop;
function length (i:NN) return natura is
begin return Index(i)-Base(i); end length;
exception when ...=>........

end MSV1;
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Eine konkrete Instanz konrte dann sain:

package Zahlenkellerel is

new MSV1(M =>5000Q n => 10; Element => integer);
use Zahlenkell erei;
for iin 1..nloop

Base(i) := (i-1)* (M/n); Index(i):=Base(i); end loop;
Base(n+l) :=M; .......

Nadntelli g ist, dassdie Multi stackverwaltung zusammenbricht,
fallsirgendein Stadk Uberlauft. In der Regel stehen janoch
weitere Speicherplétze in Sp zur Verfigung.

Es gibt diverse nahe liegende Verénderungen. Diese asetzen dle
»raise ueberlauf(i)* durch den Prozeduraufruf ,umordnen(i)”, um
weiteren Speicherplatz bereitzustell en:

procedure umordnen (i:NN); ...
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Maoglichkeit 1:

Schaue nacdh, ob ar rechte oder linke Nachbar des Stacksi noch
gentigend freien Platz hat undtritt dann de Halfte dieser Platze
an den Stack i ab.

Mogli chkelt 2:

Suche denjenigen Stadk j mit maximal viel freiem Platz, d.h.,
Index(j)-Base(j) ist maximal, undtritt dann de Hélfte dieser
Platze an den Stadk i ab. Konkret mussdann der Speicherbereich
zwischen den Stadcksi undj um g Speicherplétze verschoben
werden, wenn q de Halfte der freien Pldtze von Stad j ist.

Mogli chkelt 3:

Beredhne den Speicherplatz, den jeder Stadk bekommen soll, neu,
indem jedem Stadk eine Mindestzahl an Plézen und weitere
Platze entsprechend seines bisherigen Wadstums zugewiesen
wird, und odne den Speicher dann kamplett um.
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Moglichkeit 1:
procedure umordnen (i: NN) is
k: NN; |, g Adresen;
begin k:= i;
if (I=1) and (Index(2) < Base(3)) then k := 2;
elsif (i=n) and (Index(n-1) < Base(n)) then k := n-1;
elsif Base(i) - Index(i-1) < Base(i+2) - Index(i+1)
then k :=i+1; dsek :=i-1; end if;
-- Stack k dient nunals Platz-Lieferant
if k=i then raise ueberlauf;
esif k<i then
g := (Base(k+1)-Index(k)+1)/2; --Halfte desfreienPlatzes
Base(i) := Base(i) - g; Index(i) := Index(i) - q;
for j in Base(i)..Index(i) loop Sp(j) := Sp(j+q); end loop;
else < das Gleiche, nur nach oben verschieben; selbst einfiigen > end if;
end umordnen;
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M 6gli chkeit 2:
procedure umordnen (i: NN) is
k: NN; |, g Adresen;
begin k:=1, -- Suche Stadk k mit maximal freiem Platz
for j in 2..nloop
if ( Base(j+1)-Index(j) ) > ( Base(k+1)-Index(k) )
then k :=j; end if; end loop;
if Base(k+1) = Index(k) then raise ueberlauf;
esif k<i then
g := (Base(k+1)-Index(k)+1)/2; --Halfte desfreienPlatzes
for j in k..i loop
Base(j) := Base(j) - g; Index(j) := Index(j) - g; end loop;
for j in Base(k)..Index(i) loop Sp(j) := Sp(j+q); end loop;
else < das Gleiche, nur nach oben verschieben; selbst einfiigen > end if;
end umordnen;
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Nadteil der M6gli chkeit 1.

Ein Abbruch kann geschehen, obwohl noch irgendwelche
anderen Stadks ihren Platz kaum benétigen. Denn man prift
janur die benachbarten Stads ab. Auch kann"umordnen”
relativ rasch wieder aufgerufen werden.

Nadtell von Mogli chkeit 2:
Eventuell wird de Prozedur "umordnen™ nach g Schritten
erneut aufgerufen.

Vortell:
Die Prozedur "umordnen™ wird meist schnell abgearbeitet.
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M o6gli chkeit 3: (Garwick-Algorithmus)

- Beredhne den insgesamt freien Platz al er Stacks ("sum”).

- Beredhne den gesamten Zuwads it dem letzten Umordnen.
- Verteille 10% des freien Platzes gleichméldig an all e Stacks.

- Verteile 90% des freien Platzes propational zum Zuwadhs.

Um den Zuwadhs zu berechnen, mussman sich in eéinem array
AltIndex merken, welches die Indexpositionen ummittelbar nach
dem letzten Umordnen waren. Um die Umordnung durchzufihren,
mussman de neuen Basispositionen in einem array NewBase
natieren. Der Zuwadhs ergibt sich dann aus der Summe der Werte
(Index(j)-AltIndex(j)), aber man darf nur die positiven Werte
hierbei aufaddieren. NewBase(j) ergibt sich aus den Newbase-
Werten der darunter liegenden Stadks erh6ht um den festen Antell
u, der jedem Stadk zusteht, und &em Zuwads-Antell .

Dies ergibt folgende Prozedur "umordnen™:
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Garwick-Algorithmus: Fiige zum "padkage body MSV 1" hinzu:
NewBase: array (NN) of Adressen; -- Neuer Beginn cer Stacks
Altindex: array (NN) of Adresen; -- Alter Stand jedes Stacks

procedure umordnen (i: NN) is
k: NN; j: Adresen; sum, zuwads, u: integer; v: float;

Delta: array (NN) of Adresen; -- Zuwachs jedes Stadcks
begin sum =0; -- Addierefreien Platz in "sum™ auf
for jin 1..nloop sum:=sum+Base(j+1)-Index(j); end loop;

if sum <= n then raise ueberlauf;
-- Nicht genug Platz frel
-- sum=0 wére zu knapp wegen Rundungsfehlern
ese zuwachs:=0; -- ermittle Zuwadhse seit letztem "umordnen”
for j in NN loop Delta(j) := Index(j) - Altindex(j);
if Index(j)>Altindex(j) then Delta(j):=Index(j)-AltIndex(j);
zuwadhs:=zuwads+Delta(j);
else Delta(j) :=0; end if;  end loop;
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if zuwadhs >=1then
U := INTEGER(O.1*FLOAT(sum)/FLOAT(n) + 0.5);
-- 10% Anteil (gleichméfdig fur all e Stads)
V := INTEGER(FLOAT(SUm) -
FLOAT(U)* FLOAT(n))/FLOAT(zuwadhs));
else U := INTEGER(FLOAT(sum)/FLOAT(N)); v:=0; end if;
-- dieser else-Fall darf eigentlich nicht eintreten
NewBase(1) := 0; NewBase(n+1) := M;
for jin 2..nloop
NewBase(j) := NewBase(j-1) + Index(j-1) - Base(j-1)
+u+ Ddta(j-1)*v; end loop;

speicherumordnen;
for j in NN loop AltIndex(j) := Index(j); end loop;
end if;
end umordnen;
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Garwick-Algorithmus: Verwaltung des Speichers Sp

NewBase
AltIndex

12\ .. n il 1 S Hl
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Unter prozedur zu "umordnen”:

procedur e speicherumordnen is
m, j, ki NN;
begin j:=2;
while (j <=n) loop
k:=j;
if NewBase(k) < Base(k) then verschieben(k);
else while NewBase(k+1) > Base(k+1) loop
k:=k+1; end loop;
-- Diese Schleife endet spétestensfur k =n
for min reversej..k loop
verschieben(m); end loop;
end if;
ji=k+1;
end loop;
end speicherumordnen;
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procedure verschieben (i: in NN) IS -- Unterprozedur zu speicherumordnen
a Adresen; d: integer;
begin d := NewBase(i) - Base(i);
-- d gibt an, umwieviel Stellen Stack i verschoben werden muss
if (d/=0)then
if d>0then
for ain reverse Base(i) .. Index(i) loop
Sp(atd) := Sp(a); end loop;
else

for ain Base(i) + 1 ..Index(i) loop
Sp(atd) := Sp(a); end loop; -- beadite hier d<O
end if;
Index(i) := Index(i) + d;
Base(i) := NewBase(i);
end if;
end verschieben;

7.5.02 Kap.2, Informatik 11, SS02 75

11



