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Sazetak i kljucne rijeci

U ovom zavr$nom radu obradit ¢e se struktura podataka stog (eng. stack data structure),
njegova izvedba i primjena. U uvodnom dijelu bit ¢e rije¢ o tome Sto je informatika, $to su
strukture podataka, pa s time i §to je stog i ¢emu sluzi te ukratko o njegovom podrijetlu. U
razradi bit ¢e detaljno definiran zajedno s operacijama koje se izvode nad njime, bit ¢e navedeno
kako se programira, gdje i kada se implementira i u kojim algoritmima mu je mjesto, a u

zakljucku ¢e se ponoviti i zaokruziti cijela poanta rada.

Rad Koristi slike iz stru¢nih knjiga i iz internetskih izvora radi lakSeg razumijevanja i
vizualnog aspekta ucenja. Takoder su navedeni primjeri te definirani jednostavni i sloZeni
pojmovi. Napisan je kao zavrsni rad preddiplomskog studija informatike, a moze posluziti kao
uvod osobama kojima je ova tema nova ili kao podsjetnik za bitne osnove informatiarima i

programerima svih razina.
KLJUCNE RIJECT:

e struktura podataka
e stog

e programski jezik C++



1 Uvod

Cilj ovog zavr$nog rada je objasniti strukturu podataka stog, ali prije definicije samog
stoga i svega vezanog, bit ¢e definirani neki opcenitiji pojmovi koji vode do njega specifi¢no.
Takav nacin procesiranja, objasnjavanja informacija i slaganja znanja se zove dizajn od gore

prema dolje (eng. top-down design) [1] i tako je osmisljen ovaj rad.

Informatika ima korijen u starofrancuskoj rijeci za informaciju — informacion, koja znaci
savjet ili instrukcija, ili u latinskoj rije¢i informatio §to znaci obris, koncept ili ideja. Informacija
je rije¢ koja se odnosila na vise toga kroz povijest: na televizijske signale (1937. godine); na

operativne sustave s busenim karticama (1944. godine); na DNK (1953. godine). [2]

Informatika je znanost koja se bavi prikupljanjem, klasificiranjem, pohranjivanjem,
pronalazenjem 1 Sirenjem zabiljeZenog znanja. [3] Danas je usko vezana uz proucavanje

rac¢unalnih sustava.

Jedan od nacina biljezenja znanja u racunalu su strukture podataka. [4] Proucavanje
struktura podataka sluzi kao temelj na kojemu se grade mnoga polja informatike. Ne$to znanja o
strukturama podataka je neophodno za osobe koji Zele raditi na dizajnu, implementaciji,
testiranju ili odrzavanju gotovo bilo kojeg softverskog sustava. [5] One su bitne da se podatcima

u racunalu moze uc¢inkovito pristupiti te da se mogu uc¢inkovito mijenjati. [3]

Jedna od najjednostavnijih i najosnovnijih struktura podataka je upravo tema ovog rada —
stog (eng. stack). Gotovo svaki znacajan program ¢e eksplicitno koristiti barem jednu od takvih
struktura, a stog je uvijek implicitno koriSten u programu, bez obzira na to je li deklariran ili ne.

[4] Zato je bitno razumjeti stog.

Podrijetlo stoga kao strukture podataka u racunalnim znanostima je nejasno jer su
odgovarajuc¢i pojmovi ve¢ postojali u matematici i u poslovnim praksama s papirima prije
uvodenja digitalnih racunala. Ipak, D. E. Knuth, americ¢ki ra¢unalni znanstvenik i matematicar,

citira A. M. Turing za razvoj stogova za povezivanje potprograma 1947. godine. [6]



2 Razrada

2.1 Apstraktni tip podataka (ADT) u C++ programskom jeziku

Stog je apstraktan tip podataka (eng. abstract data type) ili ATP (eng. ADT) $to znaci da
je definiran kao skup objekata sa zajednickim skupom operacija. ATP-ovi su apstrakcije, ali ne
bilokakve, ve¢ matematicke, jer u njihovoj definiciji nije objasnjeno kako se njihov skup

operacija implementira ve¢ samo da postoji.

Primjeri apstraktnih tipova podataka su programibilni objekti kao S$to su liste, setovi,
grafovi (s njihovim operacijama), dok su integer-i, real-i te boolean-i samo, obicni tipovi
podataka. Ti, obi¢ni tipovi podataka imaju operacije koje su asocirane s njima, pa isto tako imaju

i apstraktni tipovi podataka. ATP-ovi mogu imati operacije poput add, remove, size, i, contains.

Programski jezik C++ je objektno orijentirani potomak programskog jezika C-a. Rasiren
je u industriji i akademskoj zajednici kao izvrstan programski jezik jer je prirodan za uvodenje u
strukture podataka i koristan na viSe razina, pa i na pocetni¢koj. [5] Zato je opravdan kao

programski jezik za primjere koda u razradi ovoga rada.

C++ u svojim klasama dozvoljava implementaciju apstraktnih tipova podataka sa skrivenim
detaljima o tome kako se to¢no implementiraju. Bilo koji program pisanom u C++-u, u kojemu je
potrebno napraviti operaciju nad ATP-om, moze to napraviti jednostavno pozivajuéi prikladnu

metodu.

Potrebno je napomenuti kako nema pravila koje operacije koji ATP mora podrzavati, ve¢ je to

dizajnerska odluka. [7]



2.2 Definicija
Stog je lista s ograni¢enjem da se operacije umetanja i brisanja mogu odvijati samo na
jednoj poziciji zvanoj vrh (eng. top), koja je zapravo kraj liste (promatraju¢i od dolje prema

gore).

Na slici 1 je primjer stoga nakon nekoliko operacije izvrSenih nad njime. Generalni model je da

je neki element na vrhu stoga i da je samo on vidljiv.

___top | ?
4
1
3
6

Slika 1. Primjer stoga

Stogovi su takoder poznati kao LIFO (eng. Last In First Out) ili FILO (eng. First In Last
Out) liste. LIFO implicira da element koji je zadnji umetnut u listu izlazi prvi, a FILO implicira
da element koji je prvi umetnut izlazi zadnji. [4]

Sli¢no, u strukturi podataka red (eng. array), postoji redoslijed FIFO (eng. First In Last Out)

prema kojemu je element koji se brise uvijek onaj koji je u listi najdulje. [6]

Postoje mnogi primjeri stoga u stvarnome svijetu, na primjer, tanjuri naslagani jedan na
drugome u kantini. Tanjur koji je postavljen na vrhu je prvi koji se uklanja, a tanjur koji je
postavljen na dno tamo najdulje ostaje. Redoslijed u kojemu su tanjuri postavljeni jedan na
drugoga je obrnut od redoslijeda kojim ¢e se micati (zato $to se moze utjecati samo na najgornji).

Dakle, moze se jasno vidjeti da primjer slijedi LIFO/FILO poredak, odnosno da je stog. [3]

Jos§ jedan dobar primjer stoga u stvarnome svijetu je stalak za CD-ove za koji vrijedi sve isto kao

i za tanjure u kantini.



2.3 Operacije stoga i vremenska sloZenost

Osnovne operacije na stogu su push, koja je ekvivalentna umetanju, i pop, koja brise

najnedavnije umetnut element. Njihova imena su aluzije na fizi¢ke stogove u stvarnom svijetu.

Najnedavnije umetnut element se moze provjeriti, tj. vratiti, operacijom top. Ima li stog
uopée elemenata se provjerava operacijom iSEmpty, a koliko ima elemenata se provjeravaju

operacijom size.
Dakle, naj¢esce operacije nad stogom su:

e push za umetanje elementa u stog

e pop za uklanjanje elementa iz stoga

e top vraca najgornji element stoga

e isEmpty vraca istinu (eng. true) ako je stog prazan, a u svakom drugom slucaju laz (eng.
false)

e size vraca veli¢inu stoga
Vremenska slozenost svih ti operacija je O(1).

Na slici 2 se vide funkcije velike O (eng. Big O) notacije koja opisuje gornju granicu sloZenosti
funkcije, drugim rijeCima, najgori sluc¢aj programa koji tako cesto zanima informaticare i
programere. X-0s predstavlja koli¢inu ulaznih podataka, a y-os vrijeme. O(1) vremenska
slozenost je prikazana zelenom funkcijom. Vidi se da je O(1) odlicna vremenska sloZenost za

veliku koli¢inu ulaznih podataka (eng. Big Data).

Big O Notation

0(n?)

Time —»

o(1)

Input Size —»

Slika 2. Veliko O notacija [8]



Model prikazan na slici 3 oznacava da su push operacije ulazne, a pop i top operacije izlazne.
Sve najéeSc¢e operacije nad stogom su dio repertoara, ali, esencijalno, sve $to se moze sa stogom

su operacije push i pop, one su osnovne i najbitnije.

pop
Stack push

top

Slika 3. Operacije pop, top i push [6]



2.4 lzvedba operacija nad stogom
Dvije osnovne operacije na stogu se izvode pomoc¢u nekoliko linija koda. Pseudokod je

prikazan na slici 4.

PUSH(S, x)

1 S.top = S.top + 1
2 S[S.top] = x

POP(S)

1 if STACK-EMPTY(S)

2 error “underflow™

3 else S.top = S.top — 1
4 return S[S.7op + 1]

Slika 4. Pseudokod push i pop operacija [6]

Slika 5 prikazuje implementaciju stoga S pomoc¢u nekog niza. Elementi stoga se pojavljuju

samo u blago osjenc¢anim pozicijama.

a) Stog S ima 4 elementa. Gornji element je 9.
b) Stog S nakon poziva PUSH(S, 17) i PUSH(S, 3).
c) Stog S nakon §to je poziv POP(S) je vratio element 3, koji je najve¢i nedavno gurnuti

element. Iako se element 3 i dalje pojavljuje u nizu, on vise nije u stogu; na vrhu je

element 17.
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 17
slisle|2]o ] ] s|1s|e|2]9]17]3 [ s|15]6|2]9[17]3]
} } }
Stop=4 Stop=6 S.top=5
(@) (b) (c)

Slika 5. Stog implementiran pomoc¢u niza (tri koraka)



Kada je S.top = 0, tada stog ne sadrzi elemente, prazan je. Mozemo testirati to s operacijom
STACK-EMPTY/() ¢iji je kod napisan na slici 6. Ako pokusamo izvesti operaciju pop na prazan
stog, kaze se da stog underflow-a, §to je inace greska. A ako S.top bude veci od broja elemenata

u listi, onda stog overflow-a.

STACK-EMPTY (S§)

1 ifS.top==0

2 return TRUE

3 else return FALSE S|ika 6. Pseudokod isEmpty operacije [6]

10



2.5 Implementacija stoga, prednosti i nedostatci

S obzirom na to da je stog jednostavna, linearna struktura podataka, zapravo lista, bilo
koja implementacija liste bit ¢e prikladna u velikoj veéini situacija. Moze se implementirati
pomocu povezane liste, ali najéesée se implementira pomocu reda (eng. array) tako da se koriste
vektori. [4] Povezana lista je struktura podataka u kojoj su objekti rasporedeni linearnim
redoslijedom, ali za razliku od polja u kojima je linearni poredak odreden indeksima polja,

redoslijed u povezanom popisu je odreden pokazivac¢ima (eng. pointers). [6]

Upravo jedna od najvecih prednosti stoga je Sto ga je lako implementirati i §to su njegove
operaciju vrlo jednostavne za razumjeti kao Sto se moglo vidjeti u proslom i pretproslom

poglavlju.

Stog koristi kontinuirani blok memorije Sto ga Cini efikasnijim u koriStenju memorije u
usporedbi s drugim strukturama podataka, $to moze biti jedan od razloga zasto ga implementirati

u programul.
Isto tako, brzo dodavanje i micanje elemenata s vrha stoga je jedna od njegovih prednosti.

Stog se koristi u dizajnu kompajlera za parsiranje (proces prevodenja izvornog programa) i
opcenito u sintaksnoj analizi. Takoder omoguc¢uje undo i redo operacije u razli¢itim aplikacijama
kao $to su uredivaci tekstova i graficki alati. O primjeni stoga ¢e se viSe govoriti u sljedecem
poglavlju, ali je u ovom poglavlju bilo bitno naglasiti da se implementira u tako poznatim i

¢estim konceptima.

Kao i svaka struktura podataka, stog, uz svoje prednosti, ima i svoje nedostatke.
OgraniCen kapacitet koji moze imati samo fiksan, odreden broj elemenata je upravo jedan od
njih. Ako stog postane pun - ako mu je kapacitet podataka koje moze pohraniti popunjen, push-
anje, tj. dodavanje, novih elemenata uzrokuje overflow, sto vodi do gubitka podataka, a ako je

pak previse elemenata pop-ano, tj. maknuto iz stoga, to moze voditi do underflow-a.

(Po overflow-u stoga je dobila ime internetska stranica ,,Stack Overflow* koja je bogata

primjerima programskim kodova i rjeSenjima programskim problema.)

Takoder, ucestalo dodavanje i micanje elemenata iz stoga moze dovesti do toga da se memorija

fragmentira sto onemogucuje njeno efikasno koristenje.
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Bitno je zapamtiti, zbog toga kako je stog definiran da se njegovim elementima pristupa
iskljuc¢ivo s njegovog vrha, nasumican pristup elementima nije moguc. Naime, da bi se pristupilo
elementu u sredini stoga, svi elementi iznad njega bi se trebali maknuti, tako da stog nije dobar
odabir za aplikacije kojima je potreban pristup nasumi¢nim elementima ili elementima u sredini

liste (kao S$to su razli€iti algoritmi pretraZzivanja i sortiranja). [9]

Ako se stog implementira pomocu povezane liste, njegova stroga definicija se u nekim
dijelovima krSi i njegove prednosti i nedostatci se donekle mijenjaju. Naime, kod povezane liste
veli¢ina stoga je dinamic¢na, §to znaci da se moZe mijenjati, a to se kosi sa strogom definicijom
stoga da stog ima fiksnu veli¢inu. Time se memorija efikasnije koristi jer se alocira po potrebi i
nestaje rizik overflow-a stoga (osim u sluc¢aju kad samo racunalo ostane bez memorijskog
prostora). Negativna strana implementacije stoga pomocu povezane liste je potreba za vise
memorije jer se uz podatke na stogu, pohranjuju i pokazivai. Takoder, zbog pokazivaca

operacije nad stogom gube na brzini.

Dakle, svaka implementacija stoga ima svoje prednosti i nedostatke, a gdje koju koristiti ovisi o
specificnim potrebama programa. Ako je potreban stog fiksne veli¢ine s brzim vremenom
pristupa koji moze podnijeti potencijalne greske, mogla bi biti prikladna implementacija stoga
pomo¢i reda. S druge strane, ako je potreban stog promjenjive veli¢ine s u¢inkovitim koristenjem

memorije, mogla bi biti prikladna implementacija stoga pomocu povezane liste.

12



2.6 Primjene
Logi¢no, ako se strukturi podataka ograni¢i broj mogucih operacija, tada se dobiva na
brzini izvodenja operacija. Mali broj mo¢nih operacija je upravo ono zbog Cega se stog tako

cesto primjenjuje.

2.6.1 Balansiranje simbola

Stog se primjenjuje u kompajleru za analizu sintakse programskog jezika, za takozvano
,balansiranje simbola®, kada kompajler pregledava kod programa za odredenu vrstu sintakticke
greske. Naime, sekvenca '[()]' je balansirana, ispravna, ali '[[)]' nije. Pomocu jednostavnog
algoritma i strukture podataka stog moze se napisati kratak program za rjeSavanje tog problema.
Program ¢e provjeravati je li sve uravnotezeno, postoji li za svaku lijevu zagradu, njen desni par.
Primjer takvog algoritma koji koristi stog, mogao bi biti napisan kao $to je na slici 7 (u C++
jeziku) u oko 50 linija koda. [4]
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LN Slika

#include <iostream>
#include <fstream>
#include <stack>
using namespace std;

bool jeOtvoreniSimbol(char simbol) {

return simbol == '(' || simbol == '[' || simbol == '{";
}
bool jeZatvoreniSimbol(char simbol) {
return simbol == ')' || simbol == ']' || simbol == '}';
}
bool jeParSimbola(char otvoreni, char zatvoreni) {
return (otvoreni == '(' && zatvoreni == ')") ||
(otvoreni == '[' && zatvoreni == ']') ||
(otvoreni == '{' && zatvoreni == '}");

int main() {
stack<char> stogSimbola;
char simbol;

ifstream inputFile("input.txt");
if (!inputFile) {
cout << "Nije moguce otvoriti datoteku 'input.txt'\n";
}
while (inputFile.get(simbol)) {
if (jeOtvoreniSimbol(simbol)) {
stogSimbola.push(simbol);
} else if (jeZatvoreniSimbol(simbol)) {
if (stogSimbola.empty()) {

cout << "Pogreska: Nepodudaranje zatvorenog simbola '" << simbol << "'\n";
}
char vrhSimbola = stogSimbola.top();
stogSimbola.pop();

if (!jeParSimbola(vrhSimbola, simbol)) {
cout << "Pogreska: Neuskladeni par simbola
return 1;

<< vrhSimbola << i "" << simbol << "'\n";

}
if (!stogSimbola.empty()) {
cout << "Pogredka: Nepodudarajuc¢i otvoreni simbol(i)\n";

cout << "Podudaranje simbola je ispravno!\n";
return @;

Slika 7. C++ kod za program analize sintakse programskog jezika

14



Prvo, u program (sa slike 7) se ukljucuju sve potrebne biblioteke i definiraju se tri
korisni¢ke funkcije koje ¢e provjeravati je li dani simbol otvoreni ('(', [, '{) ili zatvoreni (), ',

"}) te ¢ine li ispravan par ('()" ili '[]" ili '{}).

Algoritam u glavnoj main funkciji zapocinje sa stvaranjem stoga. Stog se stvara pozivanjem vec

definirane funkcije stack iz istoimene biblioteke.

Zatim se otvara ulazna datoteka ,,input.txt” za Citanje. Za svaki slu¢aj, ako datoteka nije uspjesno

otvorena, program ispisuje poruku o gresci i zavrSava s kodom greske.

Onda slijedi jedna while petlja. U petlji se Citaju znakovi iz datoteke i za svaki se znak
provjerava je li otvoreni ili zatvoreni simbol. Ako je znak otvoreni simbol, onda se dodaje na
stog, a ako je zatvoreni, onda se provjerava njegova uparenost s posljednjim simbolom na stogu

koristenjem funkcije ,,jeParSimbola‘“.

Nakon c¢itanja cijelog teksta, program provjerava je li stog prazan. Ako stog idalje sadrzi

otvorene simbole, to znaci da postoje otvoreni simboli bez zatvorenih, Sto je greska.

Na kraju, ovisno o rezultatima provjere, program ispisuje odgovarajuc¢e poruke o greskama ili,

ako ih nema detektiranih, poruku ,,Podudaranje simbola je ispravno.*

Ova;j algoritam je efikasan i pouzdan nacin za provjeru ispravnosti zagrada u tekstu i moze se

prilagoditi za korisStenje u raznim aplikacijama koje zahtijevaju ovu vrstu provjere sintakse .

2.6.2 Undo opcija

Jos jedna zanimljiva primjena stoga je undo opcija.

Ideja je da se prethodna stanja programa (koja su ograni¢ena na odredeni broj) pohranjuju u
memoriju takvim redoslijedom da se zadnje stanje pojavljuje prvo. To se ne moze uciniti samo

koriStenjem nizova i upravu tu stog dobro dode. [10]

Na slikama 8 i 9 se nalazi kod programa koji upravo tako primjenjuje stog te daje korisniku
nekoliko moguénosti za operiranje. Uklanjanje stanja se shvaca kao undo, jer se stanje tako vraca

u prijasnje.
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ece Slika

I #include <iostream>
using namespace std;
const int MAKS_BR_STANJA = 5; // definirajte maksimalnog broja stanja u stogu

class StogStanja {
6 private:
int stog[MAKS_BR_STANJA];
int vrh; // (eng. top) indeks vrha stoga
int maksVelicina;

10 public:
11 StogStanja() {
12 vrh = -1; // inicijalizacija praznog stoga s ineksom -1
1 maksVelicina = MAKS_BR_STANJA;
14 }
16 void dodajStanje(int stanje) { // metoda za dodavanje stanja na vrh stoga
1 if (vrh < maksVelicina - 1) {
18 for (int 1 = vrh; i >= @; i--) { // pomicanje elemenata kako bi se napravilo mjesta za novo stanje
19 stog[i + 1] = stog[i];
20 } stog[@] = stanje; // dodavanje novog stanja na vrh stoga
21 vrh++;
cout << "Stanje " << stanje << " je dodano na vrh stoga.";

} else {
24 cout << "Stog je pun. Ne mozete dodati vise stanja.";

} cout << endl;
‘ }

void ukloniStanje() { // metoda za uklanjanje stanja s vrha stoga

if (!jeprazan()) {
30 int uklonjenoStanje = stog[@];
31 for (int i = @; i < vrh; i++) { // pomicanje elemenata kako bi se uklonilo stanje s vrha

stog[i] = stog[i + 1];
} vrh--;

34 cout << "Stanje
35 } else {
3¢ cout << "Stog je prazan. Ne mozete izvrsiti operaciju uklanjanja.";

} cout << endl << endl;

<< uklonjenoStanje << " je uklonjeno s vrha stoga.";

// metoda za provjeru je 1li stog prazan (eng. isEmpty)
41 bool jePrazan() {
42 return vrh == -1;

A // metoda za provjeru je 1li stog pun (eng. isFull)
bool jePun() {
return vrh == maksVelicina - 1;

// metoda za provjeru trenutnog stanja na vrhu stoga
51 int trenutnoStanje() {
if (!jeprazan()) {
return stog[@];
54 } else {
55 cout << "Stog je prazan. Nema trenutnog stanja." << endl << endl;
5¢ return -1; // vracanje zadanog stanja koje oznacava prazan stog
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Slika 8. C++ kod za program s moguénosti povratka u prijaSnje

int main() {
StogStanja stogStanjal;
int odabir;
int novoStanje;
int trenutno = -1; // deklariranje varijable za trenutno stanje

while (true) {
cout << "// ODABIR OPERACIJE" << endl;
cout << "1: Provjera trenutnog stanja u stogu" << endl;
cout << "2: Dodavanje stanja na vrh" << endl;
cout << "3: Uklanjanje stanje s vrha" << endl;
cout << "4: Provjera praznoce stoga" << endl;
cout << "S5: Provjera punoce stoga" << endl;
cout << "6: Izlaz iz programa" << endl;
cin »>> odabir;

switch (odabir) {
case 1:
trenutno = stogStanjal.trenutnoStanje();
if (trenutno I= -1) {
cout << "Trenutno stanje na vrhu stoga:
} break;
case 2:

<< trenutno << endl << endl;

cout << "Unesite novo stanje: ";
cin »>»> novoStanje;
stogStanjal.dodajStanje(novoStanje);
cout << endl;
break;
case 3:
stogStanjal.ukloniStanje();
break;
case 4:
if (stogStanjal.jePrazan()) {
cout << "Stog je prazan.";
} else {
cout << "Stog nije prazan.”;
} cout << endl << endl;
break;
case 5:
if (stogStanjal.jePun()) {
cout << "Stog je pun.";
} else {
cout << "Stog nije pun.";
} cout << endl << endl;
break;
case 6:
cout << "Bok!" << endl;
return 8;
default:
cout << "Nevazeci odabir." << endl << endl;

stanje (prvi dio)

Slika 9. C++ kod za program s mogucnosti povratka u prija$nje stanje (drugi dio)
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Ovaj program (sa slika 8 i 9) s undo opcijom pocinje definicijom konstante
,MAKS BR STANJA“ koja, kako joj samo ime glasi, ozna¢ava maksimalan broj stanja koji se

moze pohraniti na stog.

Nakon toga, definira se klasa ,,StogStanja“ koja sadrzi tri privatne varijable, jedna za stog, jedna
za indeks vrha stoga i jedna za maksimalnu veli¢nu stoga te javne metode ,,dodajStanje®,
,,ukloniStanje*, ,,jePrazan®, ,jePun® i ,,trenutnoStanje*. U ovom kodu, za razliku od prijasnjeg u
ovome radu, svjesno, nije koristena biblioteka <stack> kako bi se transparentnije vidjelo kako

to¢no stog moze biti isprogramiran.

Metoda ,,dodajStanje* (mogla se nazvati i ,,pop*) (u klasi ,,StogStanja*) omogucuje dodavanje
novog stanja na vrh stoga. Provjerava je li stog pun i u sluc¢aju da je - izvodi dodavanje. Prilikom
dodavanja, postojeca stanja se pomicu kako bi se stvorilo mjesto za novo stanje, a novo stanje se
dodaje na vrh. Program takoder Korisniku ispisuje poruku o uspje$nom dodavanju stanja ili

poruku o gresci ako je stog pun.

Metoda ,,ukloniStanje“ je zapravo undo opcija i omogucuje uklanjanje stanja s vrha stoga.
Provjerava je li stog prazan i u slu¢aju da nije - izvodi uklanjanje. Prilikom uklanjanja, preostala
stanja se pomicu kako bi se uklonilo stanje s vrha. Program takoder ispisuje poruku o uspjesnom

uklanjanju stanja ili poruku o gresci ako je stog prazan.

Metode ,,jePrazan‘ i ,,jePun® provjeravaju je li stog prazan, odnosno pun, i vra¢aju odgovarajuce

boolean vrijednosti.

Metoda ,,trenutnoStanje* provjera trenutno stanje na vrhu stoga. Ako stog nije prazan, vraca

trenutno stanje, inace ispisuje poruku o praznom stogu.

U glavnoj funkciji ,,main®, stvara se objekt ,stogStanjal“ klase ,,StogStanja“ za rad s tim

stogom.

Unutar while petlje, korisniku se nudi izbor operacija: provjera trenutnog stanja, dodavanje
stanja, uklanjanje stanja, provjera praznoce i punoce stoga te izlaz iz programa, pa Se njegov

odabir obraduje u petlji, a odgovaraju¢e metode klase ,,StogStanja“ se pozivaju ovisno o odabiru.
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Algoritam omogucuje interaktivnu uporabu programa s povratnim informacije o izvedenim
operacijama i stanju stoga. Koristan je za razli¢ite primjene u kojima treba pratiti povijest stanja

ili postupaka nekog programa.

2.6.3 Pohrana povijesti

Takoder, povijest pretrazivaca se pohranjuje u stogu. Na slici 10 je kod takve primjene.

ece Slika

#include <iostream>
#include <stack>
#include <string>
using namespace std;

int main() {
stack<string> povijestPretrazivanja; // stog pohrane povijesti pretrazivanja
string trenutnaPretraga;
cout << "// PRETRAZIVAC" << endl << endl

while (true) {
cout << "Korisnicki unos: ";
getline(cin, trenutnaPretraga);

if (trenutnaPretraga.empty()) { // ako je unos prazan, izlazi se iz programa
cout << "Bok!" << endl << endl;
break;
}
povijestPretrazivanja.push(trenutnaPretraga); // push-a, tj. dodaje trenutnu pretragu na vrh stoga povijesti pretrazivanja

cout << endl << "Povijest pretrazivanja:" << endl;
stack<string> tempStack = povijestPretrazivanja;

while (!tempStack.empty()) {
cout << tempStack.top() << endl;
tempStack.pop();
} cout << endl;
} return @;
¥

Slika 10. C++ kod za program povijesti pretrazivanja
Program na slici 10 prvo poziva biblioteku za stog i biblioteku za upravljanje string

podatcima. Main funkcija zapocinje stvaranjem stoga ,,povijestPrestrazivanja“ i varijable

»trenutnaPretraga® koja ¢e pamtiti korisnikov unos.

Onda krece while petlja. Korisnik unosi tekstualni podatak u varijablu, a ona se push-a na vrh
stoga te se cijeli stog ispisuje od pocetka do kraja. Petlja traje dok korisnikov unos nije prazan
(string).
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2.6.4 Obrnuti string

Jedna vrlo jednostavna primjena stoga u programiranju se moze vidjeti ako zelimo

obrnuti neku rije¢ ili string. Na slici 11 je kod takvog algoritma.

Slika

#include <iostream>
#include <stack>
#include <string>
using namespace std;

string obrniString(string unos) {

int

stack<char> stog;
string obrnutiString = "";
// dodavanje svakog znaka iz stringa na stog
for (char ¢ : unos) {
stog.push(c);
} // skidanje znakove sa stoga i njihovo dodavanje na obrnuti string
while (!stog.empty()) {
obrnutiString += stog.top();
stog.pop();
} return obrnutiString;

main() {

string unos;

cout << "Unesite string: ";

cin >> unos;

string obrnut = obrniString(unos);

cout << "Obrnuti string: " << obrnut << endl;

return 0;

Slika 11. C++ kod za program koji obrne string

Ovaj program od korisnika trazi da unese string i onda uz pomo¢ metode ,,0brniString*

obrne korisnikov string te ga ispise cout-om. Metoda funkcionira tako $to prvo svako slovo
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push-a na stog, a zatim pop-a iz tog istog stoga. Zbog LIFO/FILO svojstva stoga, redoslijed

empty push push push pop
stack

slova bit ¢e, prirodno, obrnut. Slika 12 prikazuje upravo to svojstvo stoga.

O

Slika 12. LIFO/FILO svojstvo stoga
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3 Zakljucak

Stog je ATP, zapravo jednostavna, ali moéna linearna struktura podataka koja slijedi
LIFO/FILO poredak. Moze se predociti, vizualizirati na viSe nacina, jedan od najée$¢ih primjera

je hrpa pladnjeva u kantini.
Sluzi kao koncept za spremanje i dohvacanje podataka u racunalu.

C++ je prikladan programski jezik za njegovu izvedbu (s unaprijed definiranom klasom <stack>

I metodama) u trenutnoj paradigmi dizajna i implementacije.

Stog u svojoj srzi ima samo dvije, ali vrijedne, osnovne operacije koje se odnose samo na
najgornji element liste zvan vrh - push za dodavanje elemenata na njega i pop za uklanjanje

elemenata s njega, obje s odlicnom vremenskom slozenosti od O(1).

S obzirom na to da ima odreden kapacitet za broj elemenata u sebi, nedostatak stoga je da ¢e
over, ili under, flow-ati, tj. da ¢e se na njega pokusati dodati element dok je pun, ili da ¢e se

pokusati ukloniti element iz njega dok je prazan. To je potrebno sprijeciti u kodu.

Stog je zanimljiv jer su mu najvece prednosti i najve¢i nedostatci. Njegov pristup
podatcima samo s vrha mu pojednostavljuje i smanjuje kod, poboljsava vremensku slozenost, ali
i otezava nasumican pristup elementima i pristup elementima koji nisu na vrhu. Zato je bitno
znati kada ga koristit jer u slucaju da se korisit kad se ne bi trebao Koristit moze uzrokovati

greske 1 mogu mu nedostajati funkcionalnosti koje su potrebne za neki odredeni program.

Najbolji primjeri primjene stoga koji su obradeni u ovome radu, primjeri kada ga koristit, su:
analiza sintakse programskih jezika u kompajlerima, undo (i redo) operacija te biljezenje
povijesti, npr. pretrazivanja u pretraziva¢ima. Provjera sintakse, vracanje u prijasnje stanje i
pamcenje povijesti su vrlo opéeniti koncepti koji se mogu lako prilagoditi za brojne, razlicite

aplikacije. Sve su to ucestale primjene koje svjedoce korisnosti strukturi podataka stog.
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