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3 基于顺序存储结构实现栈的基本运算
3.1 顺序栈实验
3.1.1 问题描述
本次实验要加深对栈的概念及基本运算的理解，能够熟练掌握栈的逻辑结构与物理结构的关系，熟练掌握顺序栈的基本运算的实现，通过栈的应用体会其用途。
实验中用到的数据结构是栈，SqStack是一个结构变量，包括一个整型的stacksiz表示当前分配的存储容量，一个SElemType型的base指针，指向栈的基地址，一个SElemType型的top指针，指向栈顶元素再下一个空间。
实验要能够对栈进行以下基本算法：
（1）InitStack(&S)   

操作结果：构造一个空栈S。 

（2）DestroyStack(&S) 


初始条件：栈S存在。

操作结果：栈S被销毁，不在存在。 

（3）ClearStack(&S)  


初始条件：栈S存在。

操作结果：将S清成空栈。 

（4）StackEmpty(S)   

初始条件：栈S存在。

操作结果：若S为空栈,则返回值为TRUE；否则为FALSE。

（5）StackLength(S)   

初始条件：栈S存在。

操作结果：返回栈S的元素个数。

（6）GetTop(S,&e)    

初始条件：栈S存在并且非空。

操作结果：将栈顶元素拷贝到e。

（7）Push(&S,e)      


初始条件：栈S存在。

操作结果：插入元素e为新的栈顶元素。

（8）Pop(&S,&e)     

 
初始条件：栈S存在并且非空。

操作结果：删除栈S的栈顶元素，并送入e。

（9）StackTravserse(S)

 
初始条件：栈S存在。

操作结果：从栈底到栈顶依次输出栈S中的元素。
3.1.2 顺序栈设计
（1）构造一个空栈Status InitStack(SqStack &S)
算法名：InitStack
输入：SqStack结构型变量S；

输出：OVERFLOW或OK；

算法思想：给S结点赋值，base指针指向一块可以容纳LIST_INIT_SIZE个SElemType元素的空间的基地址top指针也指向基地址，stacksize为LIST_INIT_SIZE。
主要代码：S.base=(SElemType *)malloc(STACK_INIT_SIZE*sizeof(SElemType));




if(!S.base) exit(OVERFLOW);//存储分配失败 




S.top=S.base;




S.stacksize=STACK_INIT_SIZE;




return OK;
时间复杂度=O（1），空间复杂度=O（1）。
（2）销毁栈DestroyStack(&S)
算法名：DestroyStack

输入：SqStack结构型变量S；

输出： OK；

算法思想：从top指向的栈顶地址开始，依次释放存储空间，直到base指向基地址，再将base和top指针置为NULL。
主要代码：while(S.top!=S.base){





free(S.top);





S.top--;




}




free(S.base);




S.base=NULL;




S.top=NULL;




return OK;
时间复杂度=O（n），空间复杂度=O（1）。
（3）清空栈ClearStack(SqStack &S)
算法名：ClearStack
输入：SqStack结构型变量S；

输出： OK；

算法思想：从top指向的栈顶地址开始，依次释放存储空间，直到base指向基地址。
主要代码：while(S.top!=S.base){





free(S.top);





S.top--;




}




free(S.base);




return OK;
时间复杂度=O（n），空间复杂度=O（1）。
（4）栈是否为空StackEmpty(SqStack S)：

算法名：StackEmpty
输入：SqStack结构型变量S；

输出： TRUE或FALSE；

算法思想：若base==top，栈为空，否则不为空。
主要代码：if(S.base==S.top) return TRUE;




else return FALSE;
时间复杂度=O（1），空间复杂度=O（1）。
（5）返回栈的长度StackLength(SqStack S)
算法名：StackLength
输入：SqStack结构型变量S；

输出： int型i；

算法思想：从top地址开始，top逐次递减，直到top==base，递减的次数即为栈的长度。
主要代码：int i;




for(i=0;S.base!=S.top;i++){





S.top--;




}




return i;
时间复杂度=O（n），空间复杂度=O（1）。
（6）读取栈顶元素到 GetTop(SqStack S,SElemType &e)
算法名：GetTop
输入：SqStack结构型变量S，SElemType型变量e；

输出：ERROR或OK

算法思想：把top-1指向的值赋给e 

主要代码：if(S.top==S.base) return ERROR;




e=*(S.top-1);




return OK;
时间复杂度=O（1），空间复杂度=O（1）。
（7）入栈Push(SqStack &S,SElemType e)
算法名：Push
输入：SqStack结构型变量S，SElemType型变量e；

输出： OK

算法思想：把e的值赋给top指向的值，然后top自增 

主要代码：if(S.top-S.base>=S.stacksize){//栈满，追加存储空间

S.base=(SElemType *)realloc(S.base,(S.stacksize+STACKINCREMENT)*sizeof(SElemType));





if(!S.base) exit(OVERFLOW);//存储分配失败





S.top=S.base+S.stacksize;





S.stacksize+=STACKINCREMENT;




}


*S.top++=e;


return OK;
时间复杂度=O（1），空间复杂度=O（1）。

（8）出栈Pop(SqStack &S,SElemType &e)
算法名：Pop

输入：SqStack结构型变量S，SElemType型变量e；

输出： ERROR或OK

算法思想：把top指向的值赋给e，然后top自减 

主要代码：if(S.top==S.base) return ERROR;




e=*(--S.top);




return OK;
时间复杂度=O（1），空间复杂度=O（1）。
（9）遍历栈StackTraverse(SqStack S)
算法名：StackTraverse
输入：SqStack结构型变量S；

输出： OK

算法思想：从base指向的开始，依次输出元素的值，base自增，直到base==top;
主要代码：while(S.top!=S.base){





printf("%c\t",*S.base);





S.base++;




}




return OK;
时间复杂度=O（1），空间复杂度=O（1）。
3.1.2 顺序栈实现与测试
1. 实现部分
编译环境：操作系统win8.1，编译器是DevC++5.9.2。
程序清单：

（1） Status IninStack(SqStack &S) //构造一个空栈
（2） Status DestroyStack(SqStack &S) //销毁栈S
（3） Status ClearStack(SqStack &S) //把S置为空栈
（4） Status StackEmpty(SqStack S) //栈不为空返回TRUE；否则返回FALSE
（5） int StackLength(SqStack S) //返回栈S的长度
（6） Status GetTop(SqStack S,SElemType &e) //读取栈顶元素到e
（7） Status Push(SqStack &S,SElemType e) //插入元素e为新的栈顶
（8） Status Pop(SqStack &S,SElemType &e) //删除s的栈顶，用e保存其值，并返回OK
（9） Status StackTraverse(SqStack S) //遍历栈S
2. 测试部分

准备好各类测试用例，分析运行结果，验证实验的算法符合要求。
（1）将q,w,e,r依次入栈后保存文件，再次执行程序读取文件，遍历顺序栈：
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输出结果仍为qwer,则保存文件，读取文件和入栈算法都是正确的。

（2）再将tyui依次入栈，求栈的长度
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程序求得栈的长度为8，测试正确
（3）执行出栈函数，再遍历顺序栈
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测试执行出栈后再遍历栈，i元素已经出栈，输出结果正确，出栈算法正确。
（4）清空栈
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测试通过，清空栈的算法正确。
3.2 表达式求值实验
3.2.1 问题描述

利用栈，实现表达式的求值，这里仅要求对含运算符+、-、*、/和1位数的操作数的表达式求值。
3.2.2算法设计部分
（1）构造一个空栈Status InitStack(SqStack &S)
算法名：InitStack
输入：SqStack结构型变量S；

输出：OVERFLOW或OK；

算法思想：给S结点赋值，base指针指向一块可以容纳LIST_INIT_SIZE个SElemType元素的空间的基地址top指针也指向基地址，stacksize为LIST_INIT_SIZE。
主要代码：S.base=(SElemType *)malloc(STACK_INIT_SIZE*sizeof(SElemType));




if(!S.base) exit(OVERFLOW);//存储分配失败 




S.top=S.base;




S.stacksize=STACK_INIT_SIZE;




return OK;
时间复杂度=O（1），空间复杂度=O（1）。
（2）读取栈顶元素到 GetTop(SqStack S,SElemType &e)
算法名：GetTop
输入：SqStack结构型变量S，SElemType型变量e；

输出：ERROR或OK

算法思想：把top-1指向的值赋给e 

主要代码：if(S.top==S.base) return ERROR;




e=*(S.top-1);




return OK;
时间复杂度=O（1），空间复杂度=O（1）。
（3）入栈Push(SqStack &S,SElemType e)
算法名：Push
输入：SqStack结构型变量S，SElemType型变量e；

输出： OK

算法思想：把e的值赋给top指向的值，然后top自增 

主要代码：if(S.top-S.base>=S.stacksize){//栈满，追加存储空间

S.base=(SElemType *)realloc(S.base,(S.stacksize+STACKINCREMENT)*sizeof(SElemType));





if(!S.base) exit(OVERFLOW);//存储分配失败





S.top=S.base+S.stacksize;





S.stacksize+=STACKINCREMENT;




}


*S.top++=e;


return OK;
时间复杂度=O（1），空间复杂度=O（1）。

（4）出栈Pop(SqStack &S,SElemType &e)
算法名：Pop

输入：SqStack结构型变量S，SElemType型变量e；

输出： ERROR或OK

算法思想：把top指向的值赋给e，然后top自减 

主要代码：if(S.top==S.base) return ERROR;




e=*(--S.top);




return OK;
时间复杂度=O（1），空间复杂度=O（1）。
（5）判断c是否为运算符In(char c,char op[])
算法名：In

输入：SqStack结构型变量S，字符数组op[]；

输出： TRUE或FALSE

算法思想：比较字符c是否与运算符数组op中的某个元素相同，相同，则c是运算符，否则，c不是运算符 

主要代码：char *p;




p=op;




while(*p!='\0'){





if(c==*p)






return TRUE;





p++;




}




return FALSE;
时间复杂度=O（1），空间复杂度=O（1）。
（6）计算二元表达式Operate(SElemType a, SElemType theta, SElemType b)
算法名：Operate

输入：SElemType 型变量a,theta,b；

输出： int型result
算法思想：把a和b转换为数值，识别theta运算符，计算a theta b，返回结果 

主要代码：int i,j,result;




i=a-'0';




j=b-'0';



switch(theta){





case '+': result=i+j;break;





case '-': result=i-j;break;





case '*': result=i*j;break;





case '/': result=i/j;break;




}




return result;
时间复杂度=O（1），空间复杂度=O（1）。
（7）判断两运算符的优先级Precede(char a,char b)
算法名：Precede

输入：char型变量a,b；

输出：>  <  或  =
算法思想：构建一个运算符优先关系表，根据传入的两个运算符确定它们之间关系在表中的位置，返回其关系。

处理步骤： （a）构造运算符优先关系表，即一个7*7的二维数组
（b）根据a和b找到对应行列的值并返回。

时间复杂度=O（1），空间复杂度=O（1）。
（8）
3.2.3实现与测试部分
1. 实现部分
编译环境：操作系统win8.1，编译器是DevC++5.9.2。
程序清单：

（1） Status IninStack(SqStack &S) //构造一个空栈
（2） Status GetTop(SqStack S,SElemType &e) //读取栈顶元素到e
（3） Status Push(SqStack &S,SElemType e) //插入元素e为新的栈顶
（4） Status Pop(SqStack &S,SElemType &e) //删除s的栈顶，用e保存其值，并返回OK
（5） Status In(char c,char op[])//判断c是否为运算符，是则返回1，否则返回0
（6） int Operate(SElemType a, SElemType theta, SElemType b)//计算二元表达式a theta b
（7） char Precede(char a,char b)//判断运算符a和b的优先级
计算表达式的算法思想：
  设：OPND----操作数栈,存放暂不运算的数和中间结果

      s2----算符栈,存放暂不运算的算符

1. 置OPND,OPTR为空栈；开始符#进s2；

2. 从表达式读取“字符”c----操作数/算符

3. 当c!=‘#’  || OPTR的顶算符!=‘#’  时, 重复：

 3.1 若c为操作数，则c进OPND,读取下一“单词”c；

 3.2 若c为算符，则：

  3.2.1 若 prio(OPTR的顶算符) < prio(c),则:

           c进OPTR；读取下一“字符”c；

  3.2.2 若 prio(OPTR的顶算符)=prio(c) ，且c=“)”，则:

           去括号， pop(OPTR)； 读取下一“单词”c；

  3.2.3 若 prio(OPTR的顶算符) > prio(c)，则：
          { pop(OPND,a)；pop(OPND,b)；pop(OPTR,op)；

            c=b op a； push(OPND,c)；       /*op为OPTR的顶算符*/

          }

4. OPND的栈顶元素为表达式的值。

2. 测试部分
（1）单项测试：
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8-3=5

1+5=6

3*2=6

6/3=2

单项测试通过，运算结果是正确的。

（2）测试几个表达式检验结果：
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1+2*3=7

(1+2)*3=9

6/2-1=2

1+2*2-4/2+1=4

计算结果均正确，测试通过。
3.3 实验小结

在栈的基本操作中。对栈进行清空操作时程序总会停止运行，单步调试也找不到问题所在，与同学的代码进行对比发现没有问题，被困扰了很久一直找不到解决方法，最后把自己的代码发给同学让他编译，发现编译出来是可以正常运行的，与自己的编译器编译出的可执行文件对比了一下，发现自己的编译器编译出的可执行文件的大小是他的编译器编译出的可执行文件的十几倍。我们用的是相同的编译器，版本也相同，不断找才发现编译选项的编译器配置不同，再查找程序位置发现我的缺少一个文件夹，就少了许多编译器，导致编译出的程序有问题，不能正常工作。最后把文件补完，更换编译配置，程序可以正常工作了。

总的来说，这次实验任务还是比较简单的，但可能是由于自己还原电脑系统导致编译器出问题的原因，带来了莫名其妙的问题，浪费了许多时间。
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