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Keller

Mathematik: Folge

abstrakter Datentyp (was): Ein Keller ist ein
abstrakter Datentyp, der eine Folge von Elementen
darstellt.

� Die Folge hat ein m�oglicherweise unde�niertes
oberstes Element top oder auch peek genannt.

� Die Operationen sind

{ das Ablegen eines Elementes auf den Keller
(push),

{ das Entfernen des obersten Elementes (pop),
{ das Anzeigen des obersten Elementes und
{ der Test, ob der Keller leer ist.

� Wird nacheinander push und pop angewandt, ist
der Keller unver�andert. Nach push mit dem Ele-
ment x liefert top das Element x.

Wie? Feld, ..., oder einfach verkettete Liste
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Keller

inhalt

inhalt

inhalt

inhalt
push

pop

top
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import AlgoTools.IO;

public class Keller f

private class KellerEintrag f

Object inhalt; // Inhalt des KellerEintrags

KellerEintrag next; // zeigt auf naechsten

//KellerEintrag

g

private KellerEintrag top; // zeigt auf obersten

//KellerEintrag

public Keller () f // legt leeren Keller an

top = null;

g

public boolean empty () f // liefert true,

return top == null; // falls Keller leer

g
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public void push (Object x) f // legt Objekt x

KellerEintrag hilf = new KellerEintrag (); // auf

//den Keller

hilf.inhalt = x;

hilf.next = top;

top = hilf;

g

public Object top () f // liefert oberstes

if (empty ()) IO.error (\in top: Keller leer\);

return top.inhalt;

g

public void pop () f // entfernt oberstes

if (empty ()) IO.error (\in pop: Keller leer\);

top = top.next;

g

g
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Eingebettete Klasse

Eigenschaften von Objekten:
Variablen eines Typs
Dieser Typ ist eine andere Klasse.
Diese Klasse kann auch in die de�nierende Klasse ein-
gebettet sein, so da� sie nur lokal sichtbar/verf�ugbar
ist.

L

A B C

A1

B1

C1

B1 eigenB1

C1 eigenC1
...

eigenL
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Keller in der JAVA-Bibliothek util

Stack ist als Unterklasse von Vector implemen-
tiert: die Kellereintr�age sind die Elemente, die der
Keller �ubereinander stapelt. W�ahrend bei Keller von
der Methode pop nichts zur�uckgeliefert wird, ist
der R�uckgabewert der Methode pop bei der JAVA-
Implementierung von Stack das entfernte Element.

Vector ist ein Feld mit exibler L�ange.
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Planungsproblem

Gegeben: ein Anfangszustand, ein Zielzustand
und eine Menge von Handlungen mit Vorbe-
dingungen und einem Nachfolgezustand.

Finde: eine Folge von Handlungen, die vom
Anfangs- in den Zielzustand f�uhrt.

Keller von Zust�anden:
oberstes Element ist aktueller Zustand;
Nachfolgezustand wird obenauf gelegt (push);
bei Erreichen eines Zielzustands werden Zust�ande
abger�aumt (pop).

Gibt es Zyklen? Erreicht man bestimmt das Ziel?
H�alt der Planungsalgorithmus unbedingt einmal
an?
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A�e und Banane

0
2

onBox
true

1

Ziel: Greifen der Banane

Handlungen:
Ausgangszustand ! Nachfolgezustand

tryGrasp:
Box in der Mitte, A�e in der Mitte, A�e auf der Box
! Greifen der Banane

tryClimbBox:
A�e bei der Box, nicht auf der Box ! auf die Box
steigen
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tryPushBox:
A�e bei der Box, nicht auf der Box, Position!= Mitte
! Schieben der Box zur Mitte;
A�e bei d. Box, nicht auf d. Box, Position==Mitte!
Schieben der Box zum Fenster, neu planen, Schieben
zur T�ur, neu planen;

tryWalk:
A�e nicht auf der Box, Position !=Mitte !
zur Zimmermitte gehen;
A�e nicht auf der Box, Position == Mitte !
zum Fenster gehen, neu planen, zur T�ur gehen, neu
planen.
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Planen mit einem Keller f�ur Zust�ande

Handlung vergleicht Vorbedingung mit aktuellem
Zustand (top des Kellers) und erzeugt Nachfolgezu-
stand (push).

!onBox, position ==Door,
boxPosition == Window

tryWalk

!onBox, position !=Middle

!onBox, position == Middle
boxPosition == Window

tryWalk
!onBox, position ==Middle

!onBox, position == Window
boxPosition == Window

tryPushBox

position == boxPosition != Middl
!onBox, 

boxPosition == Middle

position == Middle

!onBox, push
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R�ucksetzen bei 'Sackgassen' im Plan

Wenn in tryAll alle Handlungen versucht wurden,
wird der aktuelle Zustand vom Keller entfernt (pop).

tryWalk

!onBox, position !=Middle

tryWalk
!onBox, position ==Middle

!onBox, 

!onBox, position == Window
boxPosition == Window

!onBox, position == Middle
boxPosition == Window

!onBox, position ==Door,
boxPosition == Window

tryClimbBox
!onBox, 
position == boxPosition 

position == Window
boxPosition == Window

pop
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Ziel erreicht

Die Zust�ande, die zum Ziel gef�uhrt haben, werden
vom Ziel bis zum Start vom Keller genommen und
ausgedruckt.

tryWalk

!onBox, position !=Middle

tryWalk
!onBox, position ==Middle

tryPushBox

tryClimbBox
!onBox, 
position == boxPosition 

tryGrasp

position == Middle
boxPosition == Middle

onBox, 

"got the banana!"

pop

!onBox, position !=Middle
position == boxPosition

onBox, 
position == Middle
boxPosition == Middle

!onBox, 
position == Middle
boxPosition == Middle

!onBox, position == Window
boxPosition == Window

!onBox, position == Middle
boxPosition == Window

!onBox, position ==Door,
boxPosition == Window
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Ergebnis

got the banana!

ClimbBox: monkey in the middle, on box;

box in the middle

PushBox: monkey in the middle, not on box;

box in the middle

Walk: monkey at window, not on box; box

at window

Walk: monkey in the middle, not on box;

box at window

Start: monkey at door, not on box; box at

window
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