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DRAGI PRIETENI,

wEducatia in domeniul informaticii nu poate face pe nimeni un
programator expert, decat sa studieze pensulele si pigmentul
care-1 pot face pe cineva un pictor expert”.

Eric S. Raymond

Cunoastem ca C++ este un limbaj de programare creat de Bjarne Strous-
trup ca o extensie a limbajului de programare C sau ,,C cu clase”. Limbajul
C++ s-a extins semnificativ de-a lungul timpului, iar actualul limbaj C++
este modern, cu functii orientate spre obiecte, cu functii generice si
functionale. Pe langa facilitati pentru manipularea memoriei la nivel scazut,
un rol important in sustinerea programatorilor este implementarea bibliote-
cilor de sabloane standard (BSS).

BSS este un set de clase de sabloane in C++ pentru a furniza structuri si
functii comune de date, cum ar fi: liste, stive, masive etc. Este o bibliotecd de
clase de: containere, algoritmi si iteratori. BSS este generalizata, astfel com-
ponentele sale sunt parametrizate. O cunoastere de lucru a claselor de
sabloane este o conditie prealabild pentru lucrul cu BSS.

Lucrarea “STRUCTURI DINAMICE DE DATE IN C++” reprezintd un su-
port teoretic si praxiologic destinat primei unitdti de continut din unitatea de
curs “PROGRAMAREA CALCULATORULUI”. Lucrarea are drept scop in-
susirea de cdtre elevi a cunostintelor necesare dezvoltarii gandirii algoritmice
si formdrii culturii informationale.

Materialul inclus are menirea de a dezvoltarea urmdtoarelor competente:
analiza structurald a problemei; divizarea problemelor complexe in probleme
mai simple si reducerea lor la cele deja rezolvabile; utilizarea metodelor for-
male pentru elaborarea algoritmilor si scrierea programelor respective in lim-
bajul de programare C/C++. Realizarea acestui obiectiv presupune extinderea
capacitatilor fiecarui elev in elaborarea algoritmilor destinati rezolvdrii
problemelor cu implementarea structurilor dinamice de date intalnite in ac-
tivitatea cotidiand a unui programator.

Acest indrumar este destinat cadrelor didactice si elevilor din IP. CEITI,
fiecdrei persoane care are dorintid de a studia domeniul programdrii la un ni-
vel mai superior. Mult succes la fiecare!

Autorul
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INTRODUCERE

1. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesional

Studierea acestui modul contribuie la formarea si dezvoltarea competentelor

profesionale ce corespund nivelului patru de calificare:

W cunogstinte faptice, principii, procese si concepte generale din domeniul
elaborarii produselor program;

W abilitati cognitive si practice necesare pentru elaborarea aplicatiilor de
consola conform tematicilor incluse;

B asumarea responsabilitdtii pentru mentenanta de aplicatii.

Competentele formate si dezvoltate in cadrul acestui modul sunt necesare
studierii unitatilor de curs orientate spre elaborarea si dezvoltarea produselor
program. Aceste competente sunt de o reald importantd in activitatea profe-
sionald a tehnicianului, in special, in domeniul gestiunii produselor-program
utilizate in companii.

2. Competentele profesionale specifice modulului

Modulul respectiv permite formarea si dezvoltarea urmdtoarelor competente

profesionale specifice:

B Prelucrarea tipurilor dinamice de date in cadrul aplicatiilor de consola.

B Utilizarea structurilor dinamice de date pentru problemele intalnite in ac-
tivitatea profesionald.

3. Repartizarea orientativa a orelor pe unitatea de invafare

Numarul de ore

Contact direct Activitate | Total
individuala

Unitatea de invitate
Teorie | Practica

Structuri dinamice de date 12 12 12 36
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4.

Abilitafi profesionale specifice unitifii de invitare

Studierea componentelor modului formeaza si dezvoltd urmdtoarele abilitdti
profesionale specifice:

5.

declararea unei structuri dinamice de date;

alocarea dinamicd a memoriei unei variabile dinamice;

eliberarea memoriei dinamice alocate unei variabile dinamice;

crearea unei structuri dinamice de date de tip listd, stivd, coadd, arbore
binar conform specificatiilor propuse;

afisarea, cautarea, permutarea, eliminarea, addugarea, ordonarea datelor
unei structuri dinamice de date de tip listd, stivd, coadd, arbore

binar conform specificatiilor propuse;

interclasarea si distrugerea structurilor dinamice de date de tip listd,
stivd, coadd, arbore binarconform specificatiilor propuse;

elaborarea algoritmilor pentru tipuri de date de tip listd, stivd, coadd, ar-
bore binar;

translarea si implementarea algoritmilor pentru tipuri de date de tip listd,
stivd, coadd, arbore binar in limbajul de programare.

Studiul individual ghidat de profesor

Subiecte Produse de elaborat Evaluarea

liniare si | turile dinamice liniare (listele liniare sim-| foliului in format
circulare | plu inlantuite si dublu inlantuite) si cele electronic

Liste | Set de aplicatii de consold ce aplica struc-| Prezentarea porto-

circulare (listele circulare simplu inlantu-
ite si dublu inldntuite)

Stive si | Set de aplicatii de consold ce aplicd struc-| Prezentarea porto-
cozi turile dinamice de tip stiva si coadd. foliului in format
electronic

Arbori | Set de aplicatii de consold ce aplicd struc-| Prezentarea porto-
binari turile dinamice arborescente. foliului in format
electronic

1

Curriculum modular ,, Programarea calculatorului”, editiile 2016 si 2020.
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1. PERSPECTIVA C++ STL

1.1 Prezentare generald pentru C++ STL

In programarea calculatoarelor, sabloanele sunt o caracteristici a limba-
Jjului de programare C++ ce permit scrierea de cod fard a lua in considerare
tipul de datd ce va fi utilizat. Sabloanele permit programarea genericd in
limbajul C++, fiind utile programatorilor, mai ales cind sunt combinate cu
tehnica mogtenirilor multiple si a supraincdrcarii operatorilor. BSS a limba-
Jjului C++ aduce multe functii utile intr-un cadru de sabloane conectate.

C++ STL (The Standard Template Library) este o multime puternicd de
clase de sabloane C++, notatd anterior BSS®. La temelia C++ STL exisd urmd-
toarele trei componente:

Nr. | Componenta Descrierea

1 | Containere |Sunt utilizate pentru gestionarea colectiilor de obiecte de
un anumit tip. Existd mai multe tipuri diferite de con-
tainere, cum ar fi: deque, list, vector, map etc.

2 | Iteratori Sunt folositi pentru a parcurge elementele colectiilor de
obiecte. Aceste colectii pot fi containere sau subseturi de
containere.

3 | Algoritmi | Actioneazd asupra containerelor. Acestea oferd unele
mijloace prin care putem efectua initializarea, sortarea,
cautarea si transformarea continuturilor containerelor.

C++ STL incorporeazd, de asemenea, toate bibliotecile Standard C, cu
mici modificdri pentru a sustine siguranta tipului.

BSS in C++ pot fi clasificate in doud ramuri:
1. Biblioteca de functii standard (BFS) - constd din functii de uz
general, independente, care nu fac parte din nicio clasd. Biblioteca
de functii este mostenitd de la limbajul C.

2 Biblioteca de sabloane standard (BSS) in limbajul C++, denumirea a fost tradusa
din expresia engleza ,,Standard Template Library”, notata prin STL.
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2. Biblioteca de clase orientata pe obiecte (BCOO) - aceasta este o
colectie de clase si functii asociate’.

1.2 Avantaje si dezavantaje pentru C++ STL
Unele aplicatii ale sabloanelor, cum ar fi functia max(), au fost mai de-

vreme suplinite de cdtre preprocesor prin intermediul macrourilor. De exem-
plu, iatd un cod macro pentru max():

#define max(a,b)  ((a) < (b) ? (b) : (a)) \

Remarca:

Un macro este un fragment de cod caruia i s-a dat un nume. Ori de cate
ori este folosit numele, acesta este inlocuit cu continutul macro-ului.

Exista doud tipuri de macro-uri, acestea diferd mai ales in ceea ce
aratdcand sunt aplicate. Putem defini orice identificator valid ca macro,
chiar daca este un cuvant cheie C.

Preprocesatorul nu stie nimic despre cuvintele cheie. Acest lucru poate fi
util dacd dorim si ascundem un cuvant cheie, cum ar fi const, dintr-un com-
pilator mai vechi care nu il intelege. Operatorul de preprocesor definit nu
poate fi definit niciodatd ca o macro si operatorii numiti de C++ nu pot fi
macrocomenzi atunci cand compildm un cod in limbajul C++.

Codul unui macro este intotdeauna inserat in program in locul unde apa-
re un apel cdtre acesta. Sabloanele sunt tratate ca functii, desi compilatorul
poate decide sd insereze pe loc cod in loc de un apel de functie, dacd conside-
ra acest lucru oportun. Macro-instructiunile si sabloanele-functie nu consti-
tuie o corvoada (activitate in plus) la momentrul executiei.

Sabloanele sunt in general considerate ca fiind o imbunatdtire a macro-
urilor, acestea sunt sigure din punctul de vedere al coerentei tipului de date
utilizate. Sabloanele C++ ocolesc cdteva din erorile frecvent intalnite in cod
ce abuzeazd de macro-instructiuni. Sabloanele au fost proiectate (gdndite) ca
sd fie mai aplicabile decat macro-urile [1].

3 Ulrich Breymann, ,, Designing components with the C++ STL ”, 2002.
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Existd trei mari inconveniente intdlnite la utilizarea sabloanelor:

1. foarte multe compilatoare au avut un suport limitat pentru sabloane,
astfel incdt utilizarea acestora poate determina scaderea portabilititii
codului sursd;
aproape toate compilatoarele produc mesaje de eroare neproductive si
derutante cand sunt detectate erori in codul sablonului, aceasta poate
forma ideea programdrii complicate a sabloanelor in C++;
fiecare utilizare a unui sablon poate determina generarea de cdtre
compilator a unei noi versiuni de cod pentru noua instantda a sablonu-
lui, deci utilizarea fara discerndmant a sabloanelor poate duce la in-
carcarea codului, rezultand executabile excesiv de mari [3].

2.

1.3 Componenta Containers in C++ STL

Un container este un obiect suport care stocheazd o colectie de alte obiecte
(elementele sale). Acestea sunt implementate ca sabloane de clasd, ceea ce
permite o mare flexibilitate in tipurile acceptate ca elemente. Containerul
gestioneaza spatiul de stocare pentru elementele sale si ofera functii membre
pentru a le accesa, fie direct, fie prin iteratori (obiecte de referintd cu proprie-
tati similare cu indicatorii).

Denumire Descrierea

Containere | Acestea implementeaza structuri de date care pot fi accesate sec-

secventiale |vential: array ( matrice contigud staticd); vector ( matrice con-
tigud dinamicad); deque ( coadd dubla); forward_list (lista le-
gatd/inlantuitd individual); list (listd legatd/inlantuita dublu).

Containere | Acestea implementeaza structuri de date sortate care pot fi rapid

asociative cdutate: set; map; multiset; multimap.

Containere | Acestea implementeazd structuri de date nesortate (hash) care

asociative | pot fi rapid cdutate: unordered_set; unordered_map; unor-

neordonate | dered_multiset; unordered_multimap.

Adaptoare | Oferd o interfatd diferitd pentru containerele secventiale: stack

pentru con-| (adapteazd un container pentru a furniza stiva); queue (adapte-

tainere azd un container pentru a furniza coada); priority_queue
(adapteazd un container pentru a oferi o coada cu prioritdti).
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1.4 Componenta lIterators in C++ STL

Un iterator este un obiect (asemenea unui pointer) care indicd un element
din interiorul containerului. Putem folosi iteratori pentru a ne deplasa prin
continutul containerului. Ei pot fi vizualizati ca ceva similar cu un indicator
care sugereazd o anumitd locatie si putem accesa continutul din acea locatie
anume folosindu-i.

Iteratorii joacd un rol critic in conectarea algoritmului cu containerele,
impreund cu manipularea datelor stocate in containere. Cea mai evidentd
forma de iterator este un indicator. Un indicator poate indica elementele
dintr-un masiv si poate itera prin ele folosind operatorul de incrementare
si/sau decrementare (++/--). Nu toti iteratorii au o functionalitate similard cu
cea a indicatorilor.

In dependentd de functionalitate, iteratorii pot fi clasificati in trei cate-
gorii principale. Nu fiecare iterator este acceptat de toate containerele din
STL, containere diferite accepta iteratori diferiti, cum ar fi vectorii accepta it-
eratori cu acces aleator, in timp ce listele acceptd iteratori bidirectionali.

Nr. Denumire container Tipul de iterator
1 | vector, deque random-access
2 | list, map, multimap, set, multiset bidirectional
3 |stack, queue, priority_queue niciun iterator acceptat
Remarci:

Tipurile de iteratori in baza functionalitatii acestora mai pot fi clasificati
si in cinci mari categorii: iteratori de intrare, iteratori de iesire, iteratori de
redirectionare, iteratori bidirectionali si iteratori cu access aleatoriu.

1.4.1 Avantajele iteratorilor
Existd cu sigurantd cdteva modalitati care aratd cd iteratorii ne sunt ex-

trem de utili si ne incurajeaza sa-i folosim la majoritatea aplicatiilor (produ-
selor program). Unele dintre avantajele utilizarii iteratorilor sunt:
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1. Comoditate in programare: este mai bine sa utilizam iteratori pentru
a itera (naviga) prin continutul containerelor si s parcurgem continutul
fara a trebui s tinem cont de nimic.

2. Reutilizarea codului: aceastd reaplicare a secventei de cod se va lua
in considerare acum dacd facem dintr-un vector o listd, cu toate acestea,
daca am folosi iteratori pentru vectori pentru a accesa elementele, atunci
doar schimbarea vectorului de listat in declaratia iteratorului ar fi servit
scopului, fara a face altceva. Deci, iteratorii acceptd reutilizarea codului,
deoarece pot fi folositi pentru a accesa elementele oricdrui container.

3. Procesare dinamica a containerului: iteratorii ne oferd posibilitatea
de a adduga sau elimina dinamic elemente din container.

1.4.2 Iteratori de intrare (Input)

Sunt cei mai slabi dintre toti iteratorii si au o functionalitate limitatd. Ei
pot fi utilizati numai intr-un algoritm cu o singurd trecere, adicd in acei al-
goritmi care proceseazd containerul secvential, astfel incat niciun element sd
nu fie accesat de mai multe ori. Dupd ce parcurgem definitia sablonului
diferitilor algoritmi STL, cum ar fi cei din namespace-ul STD: find, equal,
count etc., trebuie sd fi gasit definitia sablonului lor constand din obiecte de
tip Input Iterator.

Deci, ce sunt si de ce sunt folositi? Iteratorii de intrare sunt considerati a fi
cei mai slabi, precum si cei mai simpli dintre toti iteratorii disponibili, pe
baza functiona-litdtii lor si a ceea ce se poate realiza folosindu-i. Acestia
sunt iteratorii care pot fi utilizatd in operatii de intrare secventiale, in care
fiecare valoare indicatd de iterator este cititd doar o datd si apoi iteratorul
este incrementat.

Un lucru important care trebuie prezentat, este cd iteratorii forward, bidi-
rectionali si cu acces aleatoriu sunt, de asemenea, iteratori de intrare valabili.

*** Caracteristici importante

1. Utilizare: iteratorii de intrare pot fi folositi numai cu algoritmi cu o
singurd trecere, adicd algoritmi in care putem merge la toate locatiile
din interval cel mult o datd. Spre exemplu, atunci cand cautim sau
gasim orice element din interval, trecem prin locatii cel mult o data.

2. Comparatie egalitate / inegalitate: un iterator de intrare poate fi
comparat pentru egalitate cu un altul. Deoarece, iteratorii indicd o anu-
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mitd locatie, astfel cei doi iteratori vor fi egali numai atunci cand indica
aceeasi pozitie, altfel nu.

3. Dereferentierea: un iterator de intrare poate fi dereferentiat, folosind
operatorul * si -> ca valoare, pentru a obtine valoarea stocatd in pozitia
indicata de iterator.

4. Incrementabil: un iterator de intrare poate fi incrementat, astfel incat
sa se refere la urmatorul element din secventd, folosind operatorul ++.

5. Modificabil: valoarea indicata de acesti iteratori poate fi schimbatd sau
interschimbata.

*** Limitari

Dupa studierea caracteristicilor esentiale, trebuie s cunoastem si deficientele
(aspectele negative) care il fac cel mai slab iterator dintre toate, care sunt
mentionate in urmdtoarele puncte:

1.

Accesand doar, fara atribuire: una dintre cele mai mari deficiente
este cd nu putem atribui nici o valoare locatiei indicate de acest iterator,
poate fi utilizat doar pentru a accesa elemente si nu pentru a atribui ele-
mente.

Nu poate fi decrementat: la fel cum putem folosi operatorul ++ cu it-
eratori de intrare pentru incrementarea lor, nu-i putem decrementa.
Utilizare in algoritmi multi-pass: deoarece este unidirectional si
poate merge doar inainte, prin urmare, astfel de iteratori nu pot fi uti-
lizati in algoritmi multi-pass, in care trebuie sd procesim containerul de
mai multe ori.

Operatori relationali: desi, iteratorul de intrare poate fi utilizat cu op-
eratorul de egalitate (==), dar nu poate fi utilizat cu alti operatori re-
lationali, cum ar fi <=.

Operatori aritmetici: similar operatorilor relationali, acestia nu pot fi
folositi nici cu operatori aritmetici precum +, - si asa mai departe.
Aceasta inseamnd cd operatorii de intrare se pot misca doar intr-o di-
rectie (inainte si secvential).

1.4.3 Iteratori de iegire (Oulput)

La fel ca iteratorii de intrare, ei sunt foarte limitati in functionalitate si

pot fi utilizati numai in algoritmul cu o singurd trecere, dar nu pentru acce-
sarea elementelor, ci pentru a fi atribuite elemente. Dupd ce parcurgem
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definitia sablonului diferitilor algoritmi STL din namespace-ul STD, cum ar
fi: copy, move, transform etc., trebuie sa fi gasit definitia sablonului lor con-
stand din obiecte de tip Output Iterator (iterator de iesire).

Deci, ce sunt si unde sunt aplicati? Iteratorii de iesire sunt considerati ex-
act opusul iteratorilor de intrare, deoarece indeplinesc functia opusd a acesto-
ra. Lor li se pot atribui valori intr-o succesiune, dar nu pot fi utilizati pentru
a accesa valori, spre deosebire de iteratorii de intrare. Deci, putem spune cd
iteratorii de intrare si iesire sunt complementari.

Un lucru important de retinut este faptul cd iteratorii forward, bidi-
rectionali si cu acces aleatoriu sunt iteratori de iesire valabili.

*** Caracteristici importante

1. Utilizare: pot fi utilizati numai cu algoritmi cu o singurd trecere, adicd
algoritmi in care putem merge la toate locatiile din interval cel mult o
datd, astfel incat aceste locatii pot fi dereferentiate sau pot fi atribuite
doar o singura data.

2. Comparatie, egalitate / inegalitate: nu pot fi comparati pentru egali-
tate cu un alt iterator.

3. Dereferentierea: un iterator de intrare poate fi dereferentiat ca valoare,
folosind operatorul * si ->, in timp ce un iterator de iesire poate fi deref-
erentiat ca lvalue, pentru a furniza locatia pentru stocarea valorii.

4. Incrementabil: poate fi incrementat, astfel incat sd se refere la urma-
torul element in ordine, folosind operatorul corespunzator.

5. Modificabil: valoarea indicata de acesti iteratori poate fi schimbatd sau
interschimbata.

*** Limitari

Dupd ce am studiat caracteristicile esentiale, trebuie s cunoastem si defi-

cientele iteratorilor de iesire, care sunt mentionate in urmdatoarele puncte:

1. Numai atribuire, fara acces: una dintre cele mai mari deficiente este
cd nu putem accesa iteratorii de iesire ca valoare. Deci, un iterator de
iesire poate modifica elementul cdtre care se indreaptd, doar folosindu-se
ca tintd pentru o atribuire.

2. Nu poate fi decrementat: la fel cum putem folosi operatorul de incre-
mentare cu iteratori de iesire, nu-i putem decrementa.

3. Utilizare in algoritmi multi-pass: deoarece, este unidirectional si
poate doar avansa, prin urmare, astfel de iteratori nu pot fi utilizati in
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algoritmi multi-pass, in care trebuie sa ne deplasim de mai multe ori
prin container.

4. Operatori relationali: la fel ca iteratorii de iesire nu pot fi utilizati cu
operatori de egalitate, de asemenea, nu pot fi utilizati cu alti operatori

relationali precum “=”.
5. Operatori aritmetici: similar operatorilor relationali, acestia nu pot fi
folositi nici cu operatori aritmetici precum “+”, -7 s.a.m.d. Aceasta

inseamnd cd operatorii de iesire se pot deplasa doar intr-o directie
inainte si secventiald.

1.4.4 Iteratori de redirectionare (Forward)

Sunt mai mari in ierarhie decdt iteratorii de intrare si iesire, de asemenea
includ toate caracteristicile prezente in acesti doi iteratori. Dar, asa cum sug-
ereazd si numele lor, ei pot sa se deplaseze doar intr-o directie. Dupd ce ati
parcurs definitia sablonului diferitilor algoritmi STL, cum ar fi: search,
search_n, lower_bound s.a.m.d., trebuie si fi gasit definitia sablonului lor
constand din obiecte de tip Forward Iterator.

Deci, ce sunt si unde sunt aplicati? Iteratorii forward sunt considerati a fi
combinatia de iteratori de intrare, precum si de iesire. Ei oferd suport pentru
functionalitatea ambilor, prin permitere accesdrii si modificarii valorilor.

Un lucru important de retinut este faptul cd iteratorii bidirectionali si
cu acces aleatoriu sunt iteratori forward valabili.

*** Caracteristici importante

1. Utilizare: efectuarea de operatii pe un iterator direct, care nu poate fi
referit nu face niciodatd valoarea iteratorului sau nereferentiald, prin
urmare, acest lucru permite algoritmilor care utilizeazd aceastd cate-
gorie de iteratori sa aplice (realizeze) mai multe copii ale unui iterator,
pentru a trece de mai multe ori de aceleasi valori. Deci, poate fi folosit in
algoritmi multi-pass.

2. Comparatie, egalitate / inegalitate: un iterator direct poate fi com-
parat pentru egalitate cu un alt iterator. Deoarece, iteratorii respectivi
indicd o anumita locatie, doi iteratori vor fi egali numai atunci cand in-
dicd aceeasi pozitie, altfel nicidecum.

3. Dereferentierea: deoarece un iterator de intrare poate fi dereferentiat,
folosind operatorul “*” si “->” ca valoare si un iterator de iesire poate fi
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dereferentiat de asemenea ca valoare, putem conclude cd iteratorii de
redirectionare pot fi utilizati in ambele scopuri.

Incrementabil: un iterator direct poate fi incrementat, astfel incat sa se
refere la urmatorul element in ordine, folosind operatorul corespunzator.
Este important sa stim ca putem aplica iteratori forward cu operatorul
de incrementare, dar aceasta nu inseamnd cd operatorul de decrementare
poate fi de asemenea aplicat. Iteratorii inainte sunt unidirectionali si se
pot deplasa doar in directia inainte.

Modificabil: valoarea indicatd de acesti iteratori poate fi schimbatd sau
interschimbata.

*** Limitari

Dupad studierea caracteristicilor esentiale, trebuie sd cunoastem si defi-
cientele, desi nu sunt atat de multe cdte sunt in iteratorii de intrare sau de
iesire.

1

Nu poate fi decrementat: nu-i putem decrementa, desi este mai mare
in ierarhie fata de iteratorii de intrare si iesire, totusi nu poate depdsi
aceastd deficientd.

Operatori relationali: desi, iteratorii forward pot fi utilizati cu opera-

torul de egalitate”==", ei nu pot fi utilizati cu alti operatori relationali

precum “=
Operatori aritmetici: similar operatorilor relationali, acestia nu pot fi
folositi nici cu operatori aritmetici precum “+”, “-” s.a.m.d. Aceasta

inseamnd cd operatorii de deplasare se pot deplasa doar intr-o directie
inainte si secventiald.

Utilizarea operatorului de dereferire offset ([ ]): iteratorii forward
nu acceptd operatorul de dereferire offset ([ ]), care este utilizat pentru
acces aleatoriu.

1.4.5 Iteratori bidirectionali (Bidirectional)

Au toate caracteristicile iteratorilor forward impreund cu faptul ca de-

pasesc dezavantajul iteratorilor forward, deoarece se pot deplasa in ambele
directii, de aceea numele lor este bidirectional.

Dupa ce parcurgeti definitia sablonului diferitilor algoritmi STL, cum ar

fi: reverse, next_permutation si reverse_copy s.a.m.d.
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Deci, ce sunt si unde sunt folositi? Iteratorii bidirectionali sunt iteratori
care pot fi utilizati pentru a accesa secventa elementelor intr-un interval in
ambele directii (spre sfarsit si spre inceput). Acestia sunt similari cu iteratorii
inainte, cu exceptia faptului cd se pot deplasa si in directia inapoi, spre de-
osebire de iteratorii inainte, care se pot deplasa doar in directia inainte.

Trebuie remarcat faptul cd containerele precum listd, hartd, multimap,
set si multiset acceptd iteratori bidirectionali. Aceasta inseamnd cd, dacd
declaram iteratori bidirectionali, la fel ca in cazul vectorilor si deque, ei sunt
iteratori cu acces aleatoriu.

Un lucru important de retinut este cd iteratorii cu acces aleatoriu sunt, de
asemenea, iteratori bidirectionali valabili.

*** Caracteristici importante

1. Utilizare: deoarece, iteratorii forward pot fi utilizati in algoritmi multi-
pass, prin urmare iteratorii bidirectionali pot fi folositi si ei in algoritmi
multi-pass.

2. Comparatie, egalitate / inegalitate: un iterator bidirectional poate fi
comparat pentru egalitate cu un alt iterator. Deoarece, iteratorii indicd o
anumitd locatie, astfel doi iteratori vor fi egali numai atunci cand indicd
aceeasi pozitie, altfel nicidecum.

3. Dereferentierea: deoarece un iterator de intrare poate fi dereferentiat,
folosind operatorul “*” si “->” ca valoare si un iterator de iesire poate fi
dereferentiat ca valoare, astfel iteratorii de inaintare, care sunt combi-
natia ambilor, pot fi aplicati in mod similar.

4. Incrementabil: un iterator bidirectional poate fi incrementat, astfel
incat sa se refere la urmatorul element in ordine, folosind operatorul co-
respunzdator.

5. Decrementabil: aceasta este caracteristica care diferentiazd un iterator
bidirectional de un iterator direct. La fel cum putem folosi operatorul
“++” cu iteratori bidirectionali, pentru incrementarea lor, le putem de
asemenea diminua (decrementa).

6. Modificabil: valoarea indicatd de acesti iteratori poate fi schimbatd sau
interschimbata.

3
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*** Limitdri

Dupad studierea caracteristicilor esentiale, trebuie sd cunoastem si defi-

cientele, desi nu sunt atdt de multe cate sunt in iteratorii de intrare sau de

iegire.

1. Operatori relationali: desi, iteratorii bidirectionali pot fi utilizati cu
operatori de egalitate “==", ei nu pot fi utilizati cu alti operatori re-
lationali precum “=”.

2. Operatori aritmetici: similar operatorilor relationali, acestia nu pot fi
folositi nici cu operatori aritmetici precum “+”, “-” s.a.m.d. Aceasta
inseamnd cd iteratorii bidirectionali se pot deplasa in ambele directii,
dar secvential.

3. Utilizarea operatorului de dereferire offset ([ ]): iteratorii bidi-
rectionali nu acceptd operatorul de dereferire offset ([ ]), care este uti-

lizat pentru acces aleatoriu.
1.4.6 Iteratori cu acces aleatoriu (Random-Access)

Sunt cei mai puternici iteratori, acestia nu se limiteazd la deplasarea
secventiald, asa cum sugereazd si numele lor, pot accesa aleatoriu orice ele-
ment din container. Sunt cei ale caror functionalitati sunt identice cu indec-
sii. Dupd ce parcurge definitia sablonului diferitilor algoritmi STL precum
nth_element, sort s.a.m.d., gasim definitia sablonului lor constand din obiecte
de tip Iterator cu acces aleator.

Deci, ce sunt si unde sunt folositi? Iteratorii cu acces aleatoriu pot fi uti-
lizati pentru a accesa elemente intr-o pozitie de decalare arbitrara fatd de
elementul cdtre pozitia care se indicd, oferind aceeasi functionalitate ca si
pointerii. Acestia sunt cei mai complecsi din punct de vedere al functional-
itatii. Toate tipurile de pointer sunt iteratori valizi, cu acces aleatoriu.

Trebuie remarcat faptul cd containerele precum vector, deque acceptd it-
eratori cu acces aleatoriu. Dacd declaram iteratori standard pentru ei, atunci
acestia vor fi iteratori cu acces aleatoriu, la fel ca in cazurile: list, map, mul-
timap, set si multiset.

*** Caracteristici importante

1. Utilizare: iteratorii cu acces aleatoriu pot fi folositi in algoritmi multi-
pass, adica algoritm care implicd procesarea containerului de mai multe
ori in diferite treceri.
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2. Comparatie egalitate / inegalitate: un iterator cu acces aleatoriu
poate fi comparat pentru egalitate cu un alt iterator.

3. Dereferentierea: un iterator cu acces aleatoriu poate fi dereferentiat
atdt ca rvalue, cat si ca valoare de localizare (lvalue).

Remarca:

Termenii lvalue si rvalue nu sunt ceva care se intalneste adesea in pro-
gramarea C / C ++, de obicei nu este clar imediat ce inseamnd. Cel mai
obisnuit loc in care se executa acesti termeni se afld in mesajele de eroare i
de avertizare ale compilatorului.

O valoare de localizare (lvalue) reprezintd un obiect care ocupd o anu-
mita locatie identificabild in memorie (adicd are o adresa).

Prin urmare, din definitia de mai sus pentru lvalue, rvalue este o expre-
sie care nu reprezintd un obiect care ocupd o anumitd locatie identificabila
in memorie.

4. Incrementabil: un iterator cu acces aleator poate fi incrementat, astfel
incat sa se refere la urmdtorul element in ordine.

5. Decrementabil: la fel cum putem folosi operatorul ,,++” pentru iteratori
cu acces aleatoriu pentru incrementarea lor, putem de asemenea i sd-i
decrementdim.

6. Operatori relationali: desi, iteratorii bidirectionali nu pot fi utilizati
cu operatori relationali precum: ,=", dar iteratorii cu acces aleatoriu,
care sunt mai mari in ierarhie, sustin toti acesti operatori relationali.

7. Operatori aritmetici: similar operatorilor relationali, pot fi folositi si
cu operatori aritmetici precum ,+”, ,-~ s.a.m.d. Aceasta inseamnd cd
iteratorii cu acces aleator se pot deplasa atat intr-o directie, cdt si intam-
plator.

8. Utilizarea operatorului de dereferire offset ([]): iteratorii cu acces
aleatoriu acceptd operatorul de dereferintd specificat.

1.4.7 Operatiuni ale iteratorilor
Iteratorii sunt aplicati pentru a indica adresele de memorie ale con-

tainerelor STL. Acestia reduc complexitatea si timpul de executie al progra-
mului:
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1. begin (): - aceasta functie este utilizata pentru a reveni la pozitia de in-
ceput a containerului;

2. end (): - aceastd functie este utilizatd pentru a reveni la pozitia finald a
containerului;

3. advance (): - aceastd functie este utilizatd pentru a creste pozitia itera-
torului pand la numdarul specificat in argumentele sale;

4. next (): - returneazd noul iterator pe care l-ar indica iteratorul dupa
avansarea pozitiilor mentionate in argumentele sale;

5. prev (): - returneazd noul iterator pe care l-ar indica iteratorul dupd
decrementarea pozitiilor mentionate in argumentele sale;

6. inserater (): - aceastd functie este utilizatd pentru a introduce ele-
mentele in orice pozitie din container, acceptd 2 argumente (containerul
si iteratorul) pentru pozitionarea in care elementele trebuie inserate [5].

Secventa de cod C++ pentru prezentarea operafiilor: inserter() si advance ():

Elaboram o secventd de cod C++ cu implementarea STL, in care vom de-
clara implicit un vector de elemente intregi. In antetul programului vom in-
clude componentele containerelor necesare [2]. Pentru mai multe detalii e
necesar si analizam codul de mai jos impreund cu comentariile sale:

#include<iostream>
#include<iterator> // pentru iterators
#include<vector> // pentru vectors
using namespace std;
int main(){
vector<int> A = {1, 2, 3, 4, 5 };
vector<int> B = {10, 20, 30};
// Declararea iteratorului la un vector
vector<int>::iterator poz = A.begin();
// Folosinm operatia advance() pentru a seta pozitia
advance(poz, 3);
// Copierea elementelor unui vector in alt vector folosind
operatia inserter(), insereaza B dupa pozitia a 3-a in A.
copy(B.begin(), B.end(), inserter(A,poz));
// Afisam rezultatele vectorului nou obtinut
cout << "Noul vector dupa inserarea elementelor este: ";
for (int &x : A) cout << x << " ";
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Rezultatul obtinut in urma executiei secventei de mai sus este:

Noul vector dupa inserarea elementelor este: 1 2 3 10 20 30 4 5

1.5 Componenta Algorithm in C++ STL

Spatiile de nume (namespace) ne permit si grupdm entitdti denumite
care altfel ar avea sfera globald in sfere mai restranse, oferindu-le sfera
spatiului de nume. Aceasta permite organizarea elementelor programelor in
diferite domenii logice mentionate prin nume. Spatiul de nume (namespace)
este o caracteristica addugatd in limbajul C++ si care nu este prezenta in C.

Un spatiu de nume (namespace) este o regiune declarativi care ofera un
domeniu de aplicare identificatorilor (nume de tipuri, functii, variabile etc.)
din interiorul acestuia. Sunt permise mai multe blocuri de spatiu de nume
(namespace) cu acelasi nume. Toate declaratiile din aceste blocuri sunt
declarate in domeniul de aplicare numit [3], [5].

Operatiile prezentate mai jos conform categoriilor sale, apartin spatiului
de nume std, adica pentru a le utiliza intr-un program C++, este necesar s
includem acest spatiu de nume: using namespace std.

Nr. Operatia Descrierea

Operatii de secventa imuabile

1 |all_of starea testului pe toate elementele din interval;

2 |any_of testeazd dacd vre-un element din gama indeplineste
conditia;

3 | none_of testeazd dacd niciun element nu indeplineste conditia;

4 |for_each aplicam functia intr-un interval;

5 [find gasim valoarea intr-un interval;

6 |find_if gasim elementul intr-un interval;

7 |find_if_not gasim elementul intr-un interval (conditie negativa);

8 |find_end gasim ultima subsecventd in interval;

9 |find_first_of gasim elementul din set in interval;
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Nr. Operatia Descrierea

10 | adjacent_find gasim elemente adiacente egale in interval;

11 | count numdram aparitiile valorii in interval;

12 | count_if returnam numdrul de elemente in conditii satisfdca-
toare;

13 | mismatch returnam prima pozitie in care doud intervale diferd;

14 | equal testam dacd elementele din doud game sunt egale;

15 |is_permutation testam daca intervalul este permutarea altuia;

16 |search interval de cdutare pentru subsecventd;

17 |search_n interval de cdutare pentru element;

Operatii de secventi muabile

1 |copy copiem gama de elemente;

2 |copy_n elemente de copiere;

3 |copy_if copiem anumite elemente ale intervalului;

4 | copy_backward |copiem gama de elemente inapoi;

5 |move mutdam gama de elemente;

6 |move_backward | mutim gama de elemente inapoi;

7 |swap schimbdm / interschimbdm valorile a doud obiecte;

8 |swap_ranges valori de schimb pentru doud intervale;

9 |iter_swap schimbdm valorile obiectelor indreptate cdtre doi ite-
ratori;

10 | transform gama de transformare;

11 | replace inlocuim valoarea in interval;

12 | replace_if inlocuimvalorile din interval;

13 |replace_copy copiem valoarea inlocuind intervalul;

14 | replace_copy_if | copiem valoarea de inlocuire a intervalului;
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is_partitioned

Nr. Operatia Descrierea

15 [ fill umplem intervalul cu valoare;

16 |fill_n completim secventa cu valoare;

17 | generate generam valori pentru interval cu functie;

18 | generate_n generdam valori pentru secventd cu functie;

19 | remove elimindam valoarea din interval;

20 | remove_if eliminam elementele din interval;

21 |remove_copy copiem valoarea elimindnd intervalul;

22 |remove_copy_if | copiem intervalul elimindnd valorile;

23 | unique elimindm duplicatele consecutive din interval;
24 |unique_copy copiem gama eliminand duplicatele;

25 |invers interval invers;

26 | reverse_copy copiem intervalul inversat;

27 |rotate rotim la stanga elementele in raza de actiune;
28 |rotate_copy copiem zona rotitd la stanga;

29 |random_shuffle |rearanjam aleatoriu elementele din interval;
30 | shuffle rearanjam aleatoriu elementele din interval folosind

generatorul;

Operatii de partitie

testam daca intervalul este partitionat;

partition

gama de partitii in doud;

stable_partition

gama de partitii in doud - ordonare stabild;

partition_copy

interval de partitie in doud;

G| & W N

partition_point

obtinem punctul de partitie;

Operatii de triere (sortare, clasificare, selectionare)

sort

sortam elementele in interval;
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Nr. Operatia Descrierea
2 |stable_sort sortam elementele pastrand ordinea echivalentilor;
3 | partial_sort sortam partial elementele din interval;
4 |partial_sort_copy | copiem si sortam partial intervalul;
5 |is_sorted verificam daca intervalul este sortat;
6 |is_sorted until | gasim primul element nesortat din interval;
7 |nth_element sortam elementul al n-lea in interval;
1 |lower_bound intoarce iteratorul la limita inferioard;
2 | upper_bound intoarce iteratorul la limita superioard;
3 |equal range obtinem subrange de elemente egale;
4 |binary_search testam dacd valoarea existd in ordine sortatd;
1 |merge combinam intervale sortate;
2 |inplace_merge combinam intervale sortate consecutive;
3 |include testam daca intervalul sortat include un alt interval
sortat;
4 |set_union unim doud intervale sortate;
5 |set_intersection |intersectam a doud intervale sortate;
6 |set_difference diferenta a doud intervale sortate;
7 | set_symmetric_di | diferenta simetricd a doud intervale sortate;
fference
1 |push_heap impingem elementul in intervalul heap;
2 | pop_heap extragem elementul din intervalul heap;
3 | make_heap facem heap din interval;
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Nr. Operatia Descrierea

4 |sort_heap sortam elementele heap-ului;

5 |is_heap testdm dacad intervalul este heap;

6 |is_heap_until gasim primul element care nu este in ordine heap;
7 |max returnam cel mai mare element;

8 | minmax returnam cele mai mic si mai mare element;

9 |min_element returnmd cel mai mic element din interval;

10 | max_element returndam cel mai mare element din interval;

11 | minmax_element | returndm cele mai mic si cel mai marieelement din in-
terval;

1 |lexicographical_c | comparatie mai putin decat lexicograficd;

ompare

2 |next_permuta- transformdm intervalul in urmdtoarea permutare;
tion

3 |prev_permuta- transformdm intervalul in permutarea anterioard.
tion

1.6 Prezentare generald pentru C++20

Grupul de utilizatori C++ este destul de mare. De la aparitia C++ 98 pana
la finalizarea oficiald a C++ 11, a acumulat peste un deceniu.

C++ 14/17 este un important complement si optimizare pentru C++ 11,
iar C++ 20 aduce acest limbaj la usa modernizdrii. Caracteristicile extinse
ale tuturor acestor noi standarde sunt date limbajului C++.

Infuzat cu o noud vitalitate. Programatorii C++, care incd folosesc C++
traditional (C++ 98), pot fi chiar uimiti de faptul ca nu folosesc acelasi lim-
baj in timp ce citesc codul modern C++ *.

4 Proiectul ,, The Standard ” , hitps://isocpp.org . Accesat, 17 septembrie 2020
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C++20 este numele revizuirii standardului ISO / IEC pentru limbajul de
programare C ++ dupd C ++ 17. Standardul a fost finalizat tehnic ° de catre
WG21 la reuniunea de la Praga din februarie 2020.

C++20 se afla in prezent in lucrari editoriale finale, dupd ce un proiect a
fost aprobat la 4 septembrie 2020. C++20 adaugd mai multe functii majore
noi decat C ++ 14 sau C ++ 17. Planificat initial pentru lansare in februarie
anul trecut, C ++ 20 a primit acum aprobarea tehnica finald si va fi publicat
in mod previzibil pand la sfarsitul anului.

C++20 va include module, coroutine si concepte printre noile sale caracte-
ristici majore. Modulele introduc un nou mod de incapsulare a codului, care
are ca scop, de asemenea, sd facd inutile fisierele antet.

Semnificatia modulelor nu poate fi minimizatd, a scris un expert proemi-
nent al limbajului C++, Herb Sutter: ,Aceasta este prima data in aproxi-
mativ 35 de ani cand C++ a adaugat o noua caracteristica in care
utilizatorii pot defini o limita de incapsulare numita.”’

Impreund cu variabilele, functiile si clasele, modulele oferd programatori-
lor 0 modalitate de a denumi o entitate care ascunde un fel de implementare.
Pand in prezent, variabilele ar putea fi utilizate pentru a incapsula valori si
functii pentru a incapsula comportamentul, in timp ce clasele incapsuleazd
starea si comportamentul. Modulele oferd un mecanism pentru a incapsula
variabile, functii si clase impreund.

Herb Sutter a spus: ,Acesta este un motiv fundamental care sta la
baza modulelor care permit imbunatatiri suplimentare care pot
urma acum in viitoarea evolutie C ++.”

Acesta este modul in care puteti defini un modul simplu care exporti o
functie si utilizarea acesteia intr-un fisier diferit [7]:

// math.cppm

export module modl;

export int identity(int arg) {
return arg;

}

5 Sutter Herb - ,, P1000R3: programare C ++ IS (PDF). Accesat, 23-09-2020
6 Dusikova Hana - ,,N4817: Invitatie si informatii pentru intilnirea din Praga
2020 . Accesat, 27.09.2020.

7 Resursda web: https://www.infoq.com/news/2020/09/cpp-20-final/, Accesat, 2 octom-
brie 2020
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// main.cpp import modi;
int main() {
identity(100);

}

Conceptele sunt o extensie a sabloanelor care permit definirea predi-
catelor in timp de compilare pentru parametrii sablonului. Conceptele sunt
menite sd modeleze categoriile semantice mai degrabd decat restrictiile sin-
tactice.

Biblioteca standard include deja o serie de concepte predefinite, cum ar fi
Integral, Assignable, StrictTotallyOrdered, MoveConstructible, Callable si
multe altele [9]. De exemplu, conceptul Integral este definit astfel:

template <class T>
concept bool Integral() {

return std::is_integral<T>::value;
}

Odata ce ati definit un concept, il puteti folosi intr-o definitie de sablon ca
aceasta:

template<Integral T> // stenografie pentru: template<typename T>
necesita Integral<T>()
T foo(T a, T b) {

}...

Integral foo(Integral&); // chiar mai scurt

C++20 include, de asemenea, o serie de modificari mai mici, inclusiv ex-
tensia de legare structuratd si captura de referintd, initializarea agregatelor
folosind (), polymorphic_allocator si multe altele.

In timp ce C++20 isi face ultima cale de a deveni actualul standard C++,
comitetul ISO a inceput deja sa lucreze la C++23, care ar putea include o bib-
liotecd standard modulara, executanti, reflectie, potrivire a modelelor si con-
tracte, desi pandemiile actuale si restrictiile la intalnirea fatd in fatd vor re-
duce probabil cantitatea de muncd care poate fi fucuta.

Grupul de utilizatori C++ este destul de mare. De la aparitia C++ 98 pana
la finalizarea oficiald a C++ 11, a acumulat peste un deceniu. C++ 14/17 este
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un important complement si optimizare pentru C ++ 11, iar C++ 20 aduce
acest limbaj la usa modernizarii.

Caracteristicile extinse ale tuturor acestor noi standarde sunt date limba-
jului C++. Infuzat cu o noud vitalitate. Programatorii C++, care incd folo-
sesc C++ traditional (aceastd carte se referd la C++ 98 si standardele sale an-
terioare ca C++ traditional), pot fi chiar uimiti de faptul cd nu folosesc ace-
lasi limbaj in timp ce citesc codul C++ modern.

Exemplu de problema rezolvati cu C++ 20 STL

Fie avem un masiv unidimensional de numere intregi. Si se determine cel
mai mare al N-lea element din masiv (listd de numere). Exemplu: A={ 7, 4, 6,
3, 9, 1} si N=2, atunci solutia problemei ar fi: Al 2-lea cel mai mare element

este 7.

Rezolvare:

#include <iostream>
#include <vector>
#include <queue>
using namespace std;
int Nmaxim(vector<int> const &A, int N){
priority queue<int, vector<int>, greater<>>
pq(A.begin(), A.begin() + N);
for (int i=N; i<A.size();i++){
if (A[i]>pq.top()){
) pg.pop(); pq.push(A[i]);

¥
return pq.top();

}
int main(){

vector<int> A ={ 7, 4, 6, 3, 9, 1 };

int N = 2;

cout<<"Al "<<N<<"-lea element maxim: "<<Nmaxim(A, N);
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2. LISTE SIMPLU INLANTUITE

2.1 Introducere

Listele simplu inldntuite sunt structuri de date dinamice omogene. Spre
deosebire de masive, listele nu sunt alocate ca blocuri omogene de memorie,
ci ca elemente separate de memorie. Fiecare nod al listei contine, in afara de
informatia utild, adresa urmdtorului element. Aceastd organizare permite
numai acces secvential la elementele listei.

Pentru accesarea listei trebuie cunoscutd adresa primului element (nu-
mitd capul listei). Elementele urmdtoare sunt accesate parcurgand lista.

O lista liniara simplu inlantuitd contine elemente (noduri) ale caror va-
lori constau din doud parti: informatia utila si informatia de legaturd. Infor-
matia utild reprezintd informatia propriu-zisi memoratd in elementul liste
(numere, siruri de caractere, etc.), iar informatia de legatura precizeazd adre-
sa urmatorului element al listei.

Lista simplu inldntuitd poate fi reprezentata grafic astfel:

Pointer catre elementul

Pointer cdtre inceputul listei urmdtor din listd

Pointer NULL pentru

Informatii utile
e ' marcarea sfarsitului de listd

Figura 1.1 — Reprezentarea graficd a unei liste liniare simplu inldntuite
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2.2 Structura unei liste simplu inlantuite

Pentru a asigura un grad mai mare de generalitate a listei, a fost creat un
alias pentru datele utile (in cazul nostru un intreg):

// Datele asociate unui element (nod) dintr-o lista
typedef int Date;

In cazul in care se doreste memorarea unui alt tip de date, trebuie schimbatd
doar declaratia aliasului Date. Pentru memorarea listei se foloseste o structu-
ra autoreferita. Acesta structura va avea forma:

struct Element{
Date valoare; // datele efective memorate
Element* next; // legatura catre nodul urmator

1

O metoda mai des intdlnita de prezentatare a unei liste liniare simplu inldan-
tuitd alocatd dinamic:

struct Element{
int valoare;
Element* next;

1

Campul valoare al tipului Element reprezintd informatia utild — in
acest caz un numdr intreg, iar campul next este de tip pointer la Element si
reprezintd informatia de legatura.

In program vom folosi o variabild de tip pointer (de exemplu first) pentru
a memora adresa primului element al listei si fiecare element al listei, ince-
pand cu primul, va memora in campul next adresa elementului urmdtor.
Exceptie face ultimul element al listei care va memora in cimpul next valoa-
rea NULL.

La inceput first va avea valoarea NULL, cu semnificatia cd lista este vi-
dd. Dacd la un moment dat lista redevine vidi (de exemplu se sterg toate
elementele ei) variabila first va avea valoarea NULL.
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Elementele listei sunt variabile dinamice, create cu ajutorul operatorului
C++ new si gestionate prin intermediul pointerilor. Variabila first este de tip
pointer, dar este (in cele ce urmeaza) staticd. Fiind variabile dinamice, pentru
elementele listei se alocd memorie in HEAP.

Informatiile de legdatura ocupd memorie. Spatiul de memorie ocupat de
un pointer depinde de versiunea compilatorului folosit; in general este de 4
octeti. Astfel, fiecare element al unei liste de tipul de mai sus va ocupa in me-
morie 4+4=8 octeti. Accesul la un nod al listei se face prin parcurgerea nodu-
rilor care il preced.

O secventda C++ care contine declaratiile corespunzatoare poate fi:

struct Element{
int valoare;
Element* next;
s
Element* first = NULL;

In continuare vom prezenta principalele operatii:

& crearea unui element nou;

adaugarea unui element la inceputul ( sfarsitul) listei;
parcurgerea listei;

stergere unui element din listd etc.

L 2R 2R 2
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2.3 Operatii principale efectuate

2.3.1 Crearea unui element nou

Numeroase operatii cu liste solicitda crearea unui nou element (nod). Pentru
aceasta trebuie sd tinem cont de urmdtoarele:

1.

Nodurile sunt variabile dinamice. Crearea unui nou nod inseamnd
crearea unei variabile dinamice. Acest lucru se face cu ajutorul opera-
torului C++ new, care are ca rezultat adresa variabilei nou create.
Aceasta va fi memoratd intr-un pointer de tip Element”. Sa-1 numim
p: Element” p = new Element;

Nodurile sunt variabile de tip structurd, cu campurile info si next.
Accesul la campuri se va face prin intermediul pointerilor, cu ajutorul
operatorului ->, astfel: p->valoare si p->next. Accesul la campuri se
poate face si dupd dereferentierea pointer-ului: (* p). valoare si
(" p).-next.

Nodul nou creat va fi inclus intr-o listd. p->next va memora adresa
urmadtorului element, sau NULL dacd nu existd urmdtorul element!

p p->valoare p->next

Figura 1.2 — Reprezentarea graficd a unui nod creat

Rezumat:

p este pointer la Element, care este de tip Element”;

“p este variabila de tip Element — este nod din listd;

p-> valoare este informatia utild din nodul listei, de tip int;
p->next este pointer. Memoreaza adresa elementului urmdator!

nod * p = new nod;
p->info = ..... ;5 // cin >> p->info;
p->urm = NULL;
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2.3.2 Parcurgerea si afisarea listei

Lista este parcursa pornind de la pointer spre primul element si avansand fo-
losind pointerii din structurda pand la sfarsitul listei (pointer NULL).

// Parcurgere si afisare pentru o lista simpla
void Afisare(Element* cap) {
// Cat timp mai avem elemente in lista
while (cap != NULL) {
// Afiseaza elementul curent
cout << cap->valoare << endl;
// Avanseaza la elementul urmator
cap = cap -> urmator;

2.3.3 Inserarea (adaugarea) unui element in listd

Pentru inserarea unui element in listd, existd cateva modalitati:

. inserarea la inceputul listei;
. inserarea la sfarsitul listei;
. inserarea dupd un element dat.

Inserarea la inceputul listei este cazul cel mai simplu: trebuie doar alocat ele-
mentul, legat de primul element din listd si repozitionarea capului listei.

void InserareInceput(Element* &cap, Date val) {
// Alocare nod si initializare valoare
Element *elem = new Element; elem->valoare = val;
// Legare nod in lista
elem->urmator = cap;
// Mutarea capului listei
cap = elem;

Inserarea la sfarsitul listei este cazul in care trebuie intdi parcursd lista si du-
pd aceea adaugat elementul si legat de restul listei.

34 din 222



void InserareSfarsit(Element* &cap, Date val) {
// Alocare si initializare nod
Element *elem = new Element; elem->valoare = val;
elem->urmator = NULL;
// Daca avem lista vida
if (cap == NULL)
// Doar modificam capul listei
cap = elem;
else {
// Parcurgem lista pana la ultimul nod
Element *nod = cap;
while (nod->urmator != NULL)
nod = nod -> urmator;
// Adaugam elementul nou in lista
nod->urmator = ele m;

Inserarea unui elemen dupd un element dat (stabilit) va fi reprezentatd de
urmdtoarea secventd de cod:

void InsInt(Element* &cap, Element* p, Date val) {
// Alocare si initializare nod
Element *elem = new Element; elem->valoare = val;
elem->urmator = NULL;
// Lista vida
if (cap == NULL) {
cap = ele m; return;
}
// Inserare la inceputul listei
if (cap == p) {
elem->urmator = cap ; cap = ele m; return;
}

// Inserare in interiorul listei
elem->urmator = p->urmator; p->urmator = elem;
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2.3.4 Cautarea unui element in listi

Cautarea unui element dintr-o listd presupune parcurgerea listei pentru
identificarea nodului in functie de un criteriu. Cele mai uzuale criterii sunt
cele legate de pozitia in cadrul listei si de informatiile utile continute de nod.

Rezultatul operatiei este adresa primului element gasit sau NULL. Pentru
cautarea unui element in listd, existd cateva modalitati:

& cdautarea dupad pozitie;
& cautarea dupd valoare.

Pentru cautarea unui element dupd pozitie, se avanseazd pointerul cu numda-
rul de pozitii specificat:

Element* CautarePozitie(Element* cap, int pozitie) {
int i = @; // Pozitia curenta
// Parcurge lista pana la pozitia ceruta sau
// pana la sfarsitul listei
while (cap != NULL && i < pozitie) {
cap = cap -> urmator; i++;

}
// Daca lista contine elementul
if (i == pozitie) return cap;

else return NULL;

Pentru cautarea unui element dupd valoare, se parcurge lista pand la epuiza-
rea acesteia sau identificarea elementului:

Element* CautareValoare(Element* cap, Date val) {
// Parcurge lista pana la gasirea elementului sau
// epuizarea listei
while (cap != NULL && cap->valoare != val)
cap = cap -> urmator;
return cap;

2.3.5 Stergerea unui element din lista

Pentru stergerea unui element din listd, exista cateva modalitati:
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. stergerea unui element din interiorul listei;
* stergerea unui element de pe o anumita pozitie;
* stergerea dupd o valoare.

Pentru stergerea unui element din interiorul listei (diferit de capul listei),
avem nevoie de adresa predecesorului elementului de sters. Se modifica lega-
turile in sensul scurtcircuitdrii elementului de sters, dupd care se elibe-reazd
memoria corespunzdtoare elementului de sters.

void StergereElementInterior(Element* predecesor) {
// Salvam referinta la elementul de sters
Element* deSters = predecesor->urmator;
// Scurcircuitam elementul si il stergem
predecesor->urmator = predecesor->urmator->urmator;
delete deSters;

Pentru stergerea unui element de pe o anumitd pozitie trebuie sd tinem cont
de faptul ca daca elementul este primul din listd, atunci se modifica capul
listei, altfel se cautd elemental si se sterge folosind functia definita anterior.

void StergerePozitie(Element* &cap, int pozitie) {
if (cap == NULL) return;
// Daca este primul, atunci il stergem si mutam capul
if (pozitie == 9) {
Element* deSters = cap; cap = cap -> urmator;
delete deSters; return;

}

// Daca este in interor, atunci folosim functia de stergere
Element* predecesor = CautarePozitie(cap, pozitie-1); Sterg-
ereElementInterior(predecesor);

}

Pentru stergerea unui element dupd o valoare, trebuie si tinem cont de faptul

cd se cautd predecesorul elementului si se foloseste functia de stergere ele-
ment.
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void StergereValoare(Element* &cap, Date val) {
// Daca lista e vida, nu facem nimic
if (cap == NULL) return;
// Daca este primul, atunci il stergem si mutam capul
if (cap->valoare == val) {
Element* deSters = cap; cap = cap -> urmator;
delete deSters; return;
}
// Cautam predecesorul
Element* elem = cap;
while (elem->urmator != NULL && elem->urmator->valoare != val)
elem = ele m- >urmator;
// Daca a fost gasit, atunci il stergem
if (elem->urmator != NULL) StergereElementInterior(elem);

}

Remarca:

& Daca va mai aduceti aminte cum se realizeazd un exemplu de fisier an-
tet, creati un asemenea fisier pentru structura dinamica respectivd, in-
cluzand operatiile studiate in acest compartiment.

& Pentru crearea unui asemenea fisier, este necesar si analizati pasii
prezentati in exemplele din anexa 1.

& De asemenea la dorinta se poate de imbundtatit acest fisier antet cu alte
subprograme pe care le veti aplica la rezolvarea problemelor.
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2.4 Modele de probleme rezolvate

Problema 1 — Registru de studenti

Sa se scrie un program pentru evidenta studentilor unui an de studiu. Pen-
tru rezolvarea problemei se vor folosi liste simplu inldntuite. Informatiile de
interes sunt numele studentului si grupa. Programul va implementa urmd-
toarele operatii:

1. Introducerea unui student;

2. Afisarea ordonatd a studentilor;

3. Cautare unui student;

4. Stergerea unui student.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include<iostream>

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<string.h>

using namespace std;

typedef struct student {
char *nume;
float grupa;
struct student *urm;

}nod;

nod *adauga(nod*prim,char *nume,float grupa) {
nod *q,*p;p=(nod*)malloc(sizeof(nod));
p->nume=(char*)malloc(strlen(nume)+1);
strcpy(p->nume,nume); p->grupa=grupa; p->urm=NULL;
if(p==NULL || p->nume==NULL) {

cout<<"Eroare la alocare!"; exit(9);

b

if(prim==NULL) return p;

else if(strcmp(prim->nume,p->nume)>0){
p->urm=prim; return p;

¥

else {
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q=prim;
while(g->urm!=NULL && strcmp(qg->urm->nume,p->nume)<0)
g=g->urm; p->urm=q->urm; d->urm=p; return prim;

}

[/ [ XFFFE R Rk kR kokkkk QPERATIA 2 kkkokkskokskokskokok sk ok ok kok ok
void afisare(nod *prim){
nod *q; g=prim; while(q!=NULL){
cout<<"\n"<<qg->nume<<"\t\t\t"<<q->grupa; q=q->urm;

}

///****************** OPERATIA 3 3k 3k 3k >k 3k >k 3k >k 3k >k 3k >k %k >k %k >k %k k ok

nod* cautare(nod *prim,char *nume){
nod *q; g=prim;
while(qg!=NULL && strcmp(g->nume,nume)!=0) g=q->urm;
return q;

///****************** OPERATIA 4 3k 3k K 3k 5k 3k 3k %k >k 3k 5k 3k >k >k ok ok ok k ok
nod* stergere(nod *prim,char *nume){ nod *q,*p;
if(prim!=NULL) {
if(strcmp(prim->nume,nume)==0) {
gq=prim; prim=prim->urm; free(qg->nume);
free(q); return prim;
} .
gq=prim;
while(g->urm!=NULL && strcmp(g->urm->nume,nume)!=0)
g=q->urm;
if(q->urm!=NULL && strcmp(g->urm->nume,nume)==0) {
p=g->urm; g->urm=q->urm->urm; free(p->nume);
free(p);
}
return prim;

}

else return prim;

///****************** pROGRAMUL PRINCIPAL %k 3k 3k 3k 3k >k >k ok ok ok
int main(){
int opt; nod *prim,*p;
char nume[10];
float grupa; prim=NULL;
while(1){
system("CLS");
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cout<<"\n 1. Introducerea unui student";
cout<<"\n 2. Afisarea alfabetica a studentilor";
cout<<"\n 3. Cautarea unui student";

cout<<"\n 4. Stergerea unui student";

cout<<"\n 5.
switch(opt) {
case 1l:cout<<"Numele:"; gets(nume);
cout<<"Grupa:"; cin>>grupa;
prim=adauga(prim,nume, grupa); break;
case 2:afisare(prim); break;

Iesire\n"; cin>>opt; fflush(stdin);

gets(nume); p=cautare(prim,nume);

if(p==NULL)

cout<<"Studentul nu se gaseste in listal";

else cout<<p->nume<<" "<<p->grupa; break;

case 4:cout<<"Introduceti numele studentului:";
gets(nume); prim=stergere(prim,nume);
afisare(prim); break;

case 5:exit(1); default:cout<<"\nl..5!";

getchar();
}

case 3:cout<<"Introduceti numele studentului cautat:

B

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Introducerea unui student
. Afisarea alfabetica a studentilor introdusi

. Cautarea unui student
. Stergerea unui student
. Iesire

Spre exemplu avem 4 studenti introdusi: Ionela din grupa 101, Gabriela din
grupa 103, Romica din grupa 102 si Alexa din grupa 105. Atunci cand vom

selecta optiunea 2 din meniu, vom avea:

Alexa
Gabriela

Ionela
Romica
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Problema 2 — Numarul de aparitii ale cheii

Fie avem o listd simplu inldntuitd si o cheie (un numdr), numdrati numdrul
de aparitii ale cheii date in listd. Se va utiliza un algoritm recursiv.

De exemplu, dacd elementele din listd sunt: 1-> 2-> 1-> 2-> 1-> 3-> 1-> 4->
5-> 2-> 9 si cheia datd este 1, atunci iesirea ar trebui sd fie 4.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;
struct Nod {
int data;
struct Nod* next;
s
// variabila globala pentru numararea frecventei elementului
dat k (cheia)
int frecventa = 0;
/* Avand o referinta la capul unei liste si o variabila de tip
int, impingem un nou nod in fata listei. */
void push(struct Nod** head ref, int new_data){
struct Nod* new_nod = (struct Nod*)malloc(sizeof(struct
Nod));
new_nod->data = new_data;
new_nod->next = (*head_ref);
(*head_ref) = new_nod;
}
/* Numaram numarul de aparitii ale unui nod intr-o lista */
int count(struct Nod* head, int key){
if (head == NULL) return frecventa;
if (head->data == key) frecventa++;
return count(head->next, key);
}
/* Programul principal*/
int main(){
int cheia;
/* Incepem cu lista goala */
struct Nod* head = NULL;
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/* Utilizam push() pentru a construi lista:

1->2->1->2-51-5>3->1->4->5->2->9 */

push(&head, 1); push(&head, 2); push(&head, 1);

push(&head, 2); push(&head, 1); push(&head, 3);

push(&head, 1); push(&head, 4); push(&head, 5);

push(&head, 2); push(&head, 9);

cout << "Introdu numarul cheie ce trebui de verificat:

cin >> cheia;

/* Verificam functia de numarare */

cout << "Numarul de aparitii ale cheii " << cheia <<
este: ";

cout << count(head,cheia) << endl;

return 0;

B

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Introdu numarul cheie ce trebuie de verificat:
Numarul de aparitii ale cheii 1 este: 4

Introdu numarul cheie ce trebuie de verificat:
Numarul de aparitii ale cheii 2 este: 3

Introdu numarul cheie ce trebuie de verificat:

Numarul de aparitii ale cheii 3 este: 1

Introdu numarul cheie ce trebuie de verificat:
Numarul de aparitii ale cheii 4 este: 1

Introdu numarul cheie ce trebuie de verificat:
Numarul de aparitii ale cheii 5 este: 1

43 din 222




Problema 3 — Lista palindrom

Fie avem o lista simplu inldntuitd de caractere, scrieti un subprogram care
returneazd adevdrat daca lista datd este un palindrom, altfel fals. Se va uti-
liza un algoritm recursiv.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;
struct nod {
char data;
struct nod* next;
¥
// Parametrii initiali ai acestei functii sunt &head si head
bool isPalindromeUtil(struct nod** left, struct nod* right){
/* Oprim recursivitatea cand dreapta devine NULL */
if (right == NULL) return true;
/* Daca este palindrom, atunci nu este nevoie sa verificam
elementul curentul in stanga si in dreapta, returnam fals */
bool isp = isPalindromeUtil(left, right->next);
if (isp == false) return false;
/* Verificam valorile curente la stanga si la dreapta */
bool ispl = (right->data == (*left)->data);
/* Mutam la stanga la nodul urmator */
*left = (*left)->next;
return ispl;
}
bool isPalindrome(struct nod* head){
isPalindromeUtil(&head, head);
}

/* Impingem un nod in lista. Retinem cad aceastd functie schimba
capul listei*/
void push(struct nod** head_ref, char new_data){

/* Alocam nodul */

struct nod* new_nod = (struct nod*)malloc(sizeof(struct
nod));

/* Introducem datele */

new_nod->data = new_data;

/* Anexam vechea lista a noului nod */
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new_nod->next = (*head_ref);
(*head_ref) = new_nod;
}
// O functie utilitara pentru a imprima o anumita lista
void printList(struct nod* ptr){
while (ptr != NULL) {
cout << ptr->data << "->";
ptr = ptr->next;
}
cout << "NULL \t" ;
}
/* Programul principal pentru a testa functiile de mai sus*/
int main(){
/* Incepem cu lista goala */
struct nod* head = NULL;

char str[] = "abacicaba";
int i;
for (i = @; str[i] != "\@'; i++) {

push(&head, str[i]); printList(head);
isPalindrome(head) ? cout << " + Este palindrom!\n"
cout << " - Nu este palindrom!\n";

}

return 0;

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

a->NULL + Este palindrom!

b->a->NULL - Nu este palindrom!
a->b->a->NULL + Este palindrom!
c->a->b->a->NULL - Nu este palindrom!

i->c->a->b->a->NULL - Nu este palindrom!
c->i->c->a->b->a->NULL - Nu este palindrom!
a->c->i->c->a->b->a->NULL - Nu este palindrom!
b->a->c->i->c->a->b->a->NULL - Nu este palindrom!
a->b->a->c->i->c->a->b->a->NULL + Este palindrom!
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Problema 4 — Intersectia a doua liste simple

Fie avem doud liste sortate in ordine crescdtoare, creati si returnati o noud
lista reprezentand intersectia celor doud liste. Noua listd trebuie facutd cu
propria memorie - listele originale nu trebuie schimbate. Se va utiliza un al-
goritm recursiv.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;
struct Nod {

int data;

struct Nod* next;
¥
struct Nod* sortamIntersectia(struct Nod* a, struct Nod* b){

/* Cazul de baza */

if (a == NULL || b == NULL) return NULL;

/* Daca ambele liste nu sunt goale, avansam lista mai mica
si apelam recursiv */

if (a->data<b->data) return sortamIntersectia(a->next, b);

if (a->data>b->data) return sortamIntersectia(a, b->next);

// Liniile de mai jos sunt executate numai cand: a->data ==
b->data

struct Nod* temp = (struct Nod*)malloc(sizeof(struct Nod));

temp->data = a->data;

/* Avansam ambele liste si le apelam recursiv */

temp->next = sortamIntersectia(a->next, b->next);

return temp;
}
// Functia de inserare a unui nod la inceputul listei conectate
void push(struct Nod** head_ref, int new_data){

// Alocam nodul

struct Nod* new_nod = (struct Nod*)malloc(sizeof(struct

Nod));

// Introducem datele

new_nod->data = new_data;

// Anexam vechea lista a noului nod

new_nod->next = (*head_ref);

// Mutam capul pentru a indica noul nod
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(*head_ref) = new_nod;
}
// Functia de imprimare a nodurilor intr-o lista data
void afiseazalista(struct Nod* nod){
while (nod != NULL) {
cout << " "<<nod->data;
nod = nod->next;
}
}

// Programul principal care apeleaza functiile de mai sus
int main(){
/* Incepem cu listele goale */
struct Nod* a = NULL; Nod* b = NULL;
struct Nod* intersectie = NULL;
/* Cream prima lista sortata: 1-> 2-> 3-> 4-> 5-> 6 */
push(&a, 6); push(&a, 5); push(&a, 4);
push(&a, 3); push(&a, 2); push(&a, 1);
/* Cream a doua lista sortata: 0-> 1-> 2-> 4-> 6-> 8 */
push(&b, 8); push(&b, 6); push(&b, 4);
push(&b, 2); push(&), 1); push(&b, 0);
/* Gasim intersectia celor doua liste */
intersectie = sortamIntersectia(a, b);
/* Afisam elementelr celor doua liste separat */
cout<< "\n Lista A contine elementele: \t";
afiseazalista(a);
cout<< "\n Lista B contine elementele: \t";
afiseazalista(b);
/* Afisam lista elementelr comune celor doua liste */
cout<< "\n\n Lista care contine elemente comune ale listei
A si B este:\n";
afiseazalista(intersectie); return 0;
}

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Lista A contine elementele:
Lista B contine elementele:

Lista care contine elemente comune ale listei A si B este:
1246
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Problema 5 — Inversarea unei liste simple

Fie avem o listd liniard simplu inldntuitd, imprimati inversul acesteia uti-
lizand o functie recursiva.

De exemplu, daca lista liniara simplu inldntuitd datd este: 1-> 2-> 3-> 4,
atunci iesirea (afisarea elementelor in ordinea inversd) ar trebui sa fie: 4->
3->2-> 1

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;
struct Nod {

int data;

struct Nod* next;
¥
/* Functie pentru a inversa elementele LSI */
void listaInvesa(Nod* head){

// Cazul de baza

if (head == NULL) return;

// Tiparim lista dupa nodul principal

listaInvesa(head->next);

// Tiparim capul listei la sfarsit

cout << head->data << " ";
}
/* Impingem un nod in lista, retinem cd aceasta functie permite
sa schimbam capul listei.*/
void push(Nod** head_ref, char new_data){

/* Alocam nodul */

Nod* new_nod = new Nod();

/* Introducem datele */

new_nod->data = new_data;

/* Anexam vechea lista a noului nod */

new_nod->next = (*head_ref);

(*head_ref) = new_nod;
}
/* Functia de imprimare a nodurilor intr-o lista data */
void afiseazalista(struct Nod* nod){

while (nod != NULL) {
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cout <<nod->data<< g
nod = nod->next;
}
}

/* Programul principal care aplica functiile descrise mai
sus.*/
int main(){

// Cream lista simplu inlantuita: 1-> 2-> 3-> 4

Nod* head = NULL;

push(&head, 4); push(&head, 3);

push(&head, 2); push(&head, 1);

cout << "Elementele listei liniare simplu inlantuite sunt:\
n\t";

afiseazalista(head); cout<<endl;

cout << "Elementele listei liniare simplu inlantuite in

odine inversa sunt:\n\t";

listaInvesa(head);

return 0;

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Elementele listei liniare simplu inlantuite sunt:

12314
Elementele listei liniare simplu inlantuite in odine inversa
sunt:

4321

Elementele listei liniare simplu inlantuite sunt:
16 27 38 49

Elementele listei liniare simplu inlantuite in odine inversa
sunt:

49 38 27 16

Elementele listei liniare simplu inlantuite sunt:

57 95 32 41
Elementele listei 1liniare simplu inlantuite in odine inversa
sunt:

41 32 95 57
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Problema 6 — Suma valorilor nodurilor egala cu K

Fie ca avem trei liste liniare simplu inldntuite, si notam aceste liste cu: a, b
si c. Gasiti un nod din fiecare lista astfel incat suma valorilor nodurilor sa
fie egald cu un numdr dat introdus de la tastatura.

De exemplu, dacd cele trei liste au valorile: 12-> 6-> 29, 23-> 5-> 8 si 90->
20-> 59, iar numarul dat este 101, atunci solutia va fi tripletul: ,,6 5 90”.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;
struct Nod {
int data;
struct Nod* next;
¥
/* Cream o functie pentru a insera un nod la inceputul unei
liste */
void push (Nod** head_ref, int new_data){
/* Alocam nodul */
Nod* new_nod = new Nod();
/* Introducem datele */
new_nod->data = new_data;
/* Anexam vechea lista a noului nod */
new_nod->next = (*head_ref); (*head_ref) = new_nod;
}
/* Cream o functie pentru a verifica daca exista trei elemente
in a, b si c a caror suma este egala cu numarul dat.
Functia presupune ca lista b este sortata in ordine crescatoare
si c este sortata in ordine descrescatoare. */
bool esteSortat(Nod *headA, Nod *headB, Nod *headC, int numar){
Nod *a = headA;
// Parcurgeti toate nodurile listei a
while (a != NULL){
Nod *b = headB; Nod *c = headC;
// Pentru fiecare nod al listei a, impingem doua noduri
din listele b si c
while (b != NULL && c != NULL){
// Daca acesta este un triplet corespunzator sumei
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date, imprimam si returnam valoarea adevarat.
int sum = a->data + b->data + c->data;
if (sum == numar){
cout << "\nTripletul gasit este: "<< a->data <«
<< b->data << " " << c->data<<endl;
return true;
¥
// Daca suma acestui triplet este mai mica, cautam valori
mai mari in b
else if (sum < numar) b = b->next;
// Daca suma este mai mare, cautam valori mai mici in c
else c = c->next;
}
a

= a->next; // Mergem inainte in lista a

}

cout << "Nu a fost gasit nici un triplet care sa corespunda
conditieil!";

return false;
}
//Cream functia de afisare a elementelor unei liste oarecare
void afiseazalista(struct Nod* nod){

while (nod != NULL) {

cout <<nod-data<<"\t"; nod = nod->next;

)
}
/* Programul principal*/
int main(){

int numar;

/* Incepem cu lista goald */

Nod* headA = NULL; Nod* headB = NULL; Nod* headC = NULL;

/*Cream LSI 'A': 10->15->5->20 */

push (&headA, 20); push (&headA, 4);

push (&headA, 15); push (&headA, 10);

/*Cream LSI sortata 'B': 2->4->9->10 */

push (&headB, 10); push (&headB, 9);

push (&headB, 4); push (&headB, 2);

/*Cream LSI sortata 'C': 8->4->2->1 */

push (&headC, 1); push (&headC, 2);

push (&headC, 4); push (&headC, 8);

cout << "Introdu un numar natural: "; cin >> numar;

// Afisarea tuturor elementelor fiecarei 1liste sub forma
liniara, tabulara
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cout << "Datele celor trei liste sunt: ";
cout << "\n\t"; afiseazalLista(headA);
cout << "\n\t"; afiseazalLista(headB);
cout << "\n\t"; afiseazalista(headC);
esteSortat(headA, headB, headC, numar);
return 0;

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Introdu un numar natural: 25
Datele celor trei liste sunt:

10 15 4

2 4 9

8 4 b
Tripletul gasit este: 15 2 8

Introdu un numar natural: 52
Datele celor trei liste sunt:

12 15 41

20 43 59

80 40 20
Tripletul gasit este: 12 20 20

Introdu un numar natural: 90
Datele celor trei liste sunt:

12 15 41

20 43 59

80 40 20
Tripletul gasit este: 20 60 10

Introdu un numar natural: 45
Datele celor trei liste sunt:

12 15 41

20 43 59

80 40 20
Tripletul gasit este: 15 20 10
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2.5 Modele de probleme propuse

1. Elaborati subprograme in C++ pentru urmdtoarele probleme simple.

a. concatenarea a douad liste simplu inlantuite;

b. interschimbarea a doud elemente impare consecutive din lista
liniara simplu inlantuita;

sortarea ascendentd a unei liste simplu inlantuite;

gasirea elementului aflat pe pozitia i de la sfdrsitul listei.

stergerea a doud elemente pare consecutive din lista liniara simplu
inlantuitd.

f- sortarea descendentd a unei liste simplu inlantuite.

g. gasirea elementului aflat pe pozitia i de la inceputul listei.

&R

2. Elaborati un program in C++ pentru urmatoarea problemd cu fisiere.

a. Sa se creeze o lista liniara simplu inlantuita care contine elemente
numere reale citite dintr-un fisier text. Sa se inserveze intre oricare
doud noduri din lista un nod care sa contina media aritmetica a
celor doud valori din cele doud noduri.

b. Sa se creeze o lista liniara simplu inlantuita care contine elemente
numere intregi citite dintr-ul fisier text. Se citesc apoi doud valori in-
tregi x si y. Sa se adauge dupa primul nod care contine valoarea x un
nod care sa contind valoarea y.

3. Elaborati un program in C++ pentru urmdtoarele probleme.

3.1 Sa se realizeze un program pentru evidenta abonatilor telefonici dintr-o
localitate. Pentru fiecare abonat se memoreaza numele, adresa, numarul de
telefon. Programul trebuie sd permita:

B addugarea unui nou abonat;

W stergerea unui abonat;

B modificarea datelor unui abonat;
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3.2 Sa se realizeze un program care permite utilizatorului sa creeze §i sd
afiseze doua mulfimi de numere naturale. Mulfimile se vor reprezenta sub
Jforma unor liste simplu inlantuite (un nod al listei congine un element). Se
vor dezvolta functii care permit:

B afisarea elementelor unei multimi de la dreapta la stanga;

B stergerea unui element din a doua multime;

B afisarea elementelor care fac parte doar dintr-o multime.

3.3 Intr-un depozit se afli diverse utilaje. Informatiile de interes pentru
fiecare utilaj sunt: denumirea, anul de fabricatie, sectorul de depozitare. Sa
se scrie un program care realizeaza urmatoarele:

B introducerea unui utilaj;

afisarea utilajelor din depozit;

mutarea unui utilaj dintr-un sector in altul;

afisarea in ordine descrescdatoare a vechimii, a utilajelor dintr-un sector
citit de la tastatura.

3.4 Sa se realizeze un program pentru evidenta abonatilor telefonici dintr-o
localitate. Pentru fiecare abonat se memoreazda numele, adresa, numarul de
telefon. Programul trebuie sa permita.

B addaugarea unui nou abonat;

stergerea unui abonat;

modificarea datelor unui abonat;

afisarea numarului de telefon al unui abonat.

3.5 Sa se realizeze un program pentru evidenta abonatilor de la biblioteca
CEITI, din mun. Chisinau. Pentru fiecare abonat se memoreaza numele,
adresa, numarul de telefon, grupa, nr. de carti imprumutate. Programul tre-
buie sd permita:

B adaugarea unui nou abonat;

stergerea unui abonat;

modificarea grupei si a nr. de carti imprumutate de la biblioteca,
afisarea numarului de telefon al unui abonat;

afisarea tuturor cartilor unui abonat dupd structura: autor, denumire
carte, nr. de pagini, data imprumutarii.
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4. Probleme suplimentare pentru LLST

In exercitiile din acest compartiment se va folosi o listd avind ca informatie
utild in nod un numar real:

typedef struct TNOD{
float x; struct TNOD* next;

}s

Nu se vor verifica posibilele erori la rezervarea spatiului in heap, cauzate de
lipsa acestuia. Pentru verificarea acestui tip de eroare se poate testa rezulta-
tul intors de functia malloc (NULL dacd nu s-a putut face alocarea de memo-
rie). Pentru usurintd in scriere, se va folosi urmdtoarea macrodefinitie:

‘ #define NEW (TNOD*)malloc(sizeof(TNOD));

1. Sa se scrie programul pentru crearea unei liste simplu inlantuite cu pre-
luarea datelor de la tastatura. Sfirsitul introducerii datelor este marcat
standard. Dupa creare, se va afisa continutul listei apoi se va elibera me-
moria ocupatd.

2. Sa se scrie functia pentru inserarea unui nod la inceputul unei liste sim-
plu inlantuite. Functia are ca parametri capul listei in care se insereazd si
valoarea care se insereazd. Prin numele functiei se intoarce noul cap al
listei.

3. Sa se scrie functia pentru inserarea unui nod intr-o listd simplu inldntui-
ta dupd un nod identificat prin valoarea unui cimp. Dacd nodul cdutat nu
existd, inserarea se face la sfirsitul listei. Functia are ca parametri capul
listei in care se insereazad, valoarea care se insereaza si valoarea dupd care
se insereazd. Prin numele functiei se intoarce noul cap al listei.

4. Sa se scrie functia pentru inserarea unui nod intr-o listd simplu inldntui-
ta inaintea unui nod identificat prin valoarea unui cimp. Dacd nodul cdu-
tat nu existd, se face inserare la inceputul listei. Functia are ca parametri
capul listei in care se insereazd, valoarea care se insereazd si valoarea
inaintea cdrei se insereazd. Prin numele functiei se intoarce noul cap al
listei.
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5. Sa se scrie functia pentru cautarea unui nod identificat prin valoarea
unui cimp intr-o lista simplu inlantuitd. Functia are ca parametri capul
listei in care se cautd si valoarea cautatd. Prin numele functiei se intoarce
adresa nodului care contine informatia cautatd sau NULL, dacd infor-
matia nu a fost gasitd in listd. Dacd sunt mai multe noduri cu aceeasi va-
loare, se intoarce adresa ultimului.

6. Sad se scrie functia pentru addugarea unui nod la sfirsitul unei liste sim-
plu inlantuite. Functia are ca parametri capul listei in care se insereazd si
valoarea care se insereazd. Prin numele functiei se intoarce noul cap al
listei.

7. Sa se scrie functia pentru stergerea primului nod al unei liste simplu inla-
ntuite. Functia are ca parametru capul listei din care se sterge primul nod
si intoarce, prin numele ei, noul cap al listei.

8. Sa se scrie functia pentru stergerea unui nod identificat prin valoarea
unui cimp dintr-o listd simplu inldntuitd. Functia primeste ca parametri
adresa capului listei si valoarea informatiei utile din nodul care se sterge.
Functia intoarce valoarea 1, dacd nu a gasit nodul cdutat, sau 0, dacd a
efectuat stergerea.

9. Sa se scrie functia pentru stergerea ultimului nod dintr-o listd simplu in-
lantuitd. Functia are ca parametru capul listei din care se sterge ultimul
nod si intoarce, prin numele ei, noul cap al listei.

10.5a se scrie functia pentru stergerea unei liste simplu inldntuite. Functia
are ca parametru capul listei care trebuie stearsd si intoarce, prin numele
ei, noul cap al listei (valoarea NULL).

11. Sa se scrie functia pentru stergerea nodului aflat dupd un nod identificat
prin valoarea unui cimp. Functia are ca parametri capul listei si valoarea
nodului cautat (dupad care se sterge). Prin numele functiei se intoarce va-
loarea 0, daca s-a facut stergerea, sau 1, dacd nodul cautat nu a fost gasit.

12. Sa se scrie functia pentru stergerea nodului aflat inaintea nodului identi-
ficat prin valoarea unui camp. Funtia are ca parametri capul listei, valoa-
rea din nodul cautat (inaintea cdruia se face stergerea) si adresa unde se
inscrie parametrul de eroare (0 dacd se face stergerea, 1 dacd nodul cautat
este primul, 2 dacd nodul cdutat nu a fost gasit). Functia intoarce noul
cap al listei.
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2.6 Portofoliul elevului pentru LLSI

Se considera o lista liniara simplu inldntuitd care memoreaza valori
intregi. Elaborati subprograme pentru urmdtoarele operatiuni:
Introduceti un numdar nou in listd;

Afisati elementele pare si impare ale listei;

Afisati elementele pare pozitive si pare negative ale listei;
Afisati elementele impare pozitive si impare negative ale listei;
Afisati elementele in ordine crescdtoare ale listei;

Afisati elementele in ordine descrescdtoare ale listei;

Sa se steargd primul nod (ultimul nod )care contine valoarea x.
Sa se steargd nodurile care contin pdtrate perfecte.

Sa se steargd nodurile care contin numere Fibonacci.

TS0 TN AN =R

Fiecare elev din subgrupd va realiza o bibliotecd ce va include operatiile de
mai sus, cu conditia cd elementele initiale ale listei sunt citite din fisier,
fiecare elev va avea o listd individuala conform numdarului de ordine.

Nr. Secventa de numere Nr. Secventa de numere

1 |50 31 30 35828516 18 58 61 | 9 |21 37 56 32 44 71 99 87 72 90
2 |79 5945 14 57 23 73 83 51 62 | 10 |19 12 49 18 37 71 39 68 42 98
3 |77 81 66 84 95 43 38 65 15 76 | 11 |75 46 97 40 57 70 54 73 14 59
4 |26 64 39 13 17 10 40 55 29 48 | 12 |56 31 44 27 96 80 81 86 58 65
5 |47 74 27 91 75 88 33 25 93 42 | 13 |53 21 50 67 83 69 93 32 43 17
6 |67 22 69 96 46 97 28 12 41 36 | 14 |41 95 89 77 29 33 87 51 99 72
7 194 63 92 34 53 78 11 52 19 86 | 15 |61 76 45 24 79 85 52 92 15 36
8 |70 24 89 80 60 49 68 20 98 54 | 16 |82 64 74 38 23 16 63 30 10 62

57 din 222



2.7 Model de test grila pentru LLSI

Nr. Continutul Punctaj

1 | Lista liniara simplu inldntuitd este parcursd pornind de 2p
la pointerul spre primul element si avansand folosind
pointerii din structurd pana la pointerul NULL.

O adevarat O fals
2 | Fiecare nod al listei liniare simplu inldntuite contine, in 2p
afard de informatia utild, adresa precedentului element.
O adevarat O fals
3 | O lista liniara simplu inldntuitd contine elemente 2p

(noduri) a cdror valori constau din doud parti: infor-
matia utild si informatia de legatura.
O adevarat O fals

4 | Operatia de . . . a unui element dintr-o lista presupune 2p
parcurgerea listei pentru identificarea nodului in functie
de un criteriu.

O inserare O cautare
O stergere QO interschimbare
5 | Listele liniare simplu inldntuite sunt structuri dinamice 2p
. . . spre deosebire de masive.
O omogene O neomogene
O eterogene QO exogene
6 | Listele liniare simplu inldntuite sunt formate din noduri 2p
care sunt variabile de tip . . .
O pointer QO struct
O array QO string
7 | Un element poate fi cautat in lista liniara simplu in- 2p
lantuita in urmdtoarele cazuri:
] dupa pozitie [] dacs lista este vida
] dupa valoare [ alt raspuns
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8 | Un element poate fi inserat in lista liniard simplu in- 3p
lantuita in urmdtoarele cazuri:
[Jia nceput HIE sfarsit
] dupa un elemen [1alt raspuns

9 | Un element poate fi sters din lista liniara simplu in- 3p
lantuitd in urmdtoarele moduri:
[ din interior (diferit de capul listei)
] dupa o anumita valoare
[] de pe o anumita pozitie
[ raspunsul corect lipseste

10 | Fie urmdatoarea secventd de cod in limbajul C++: 5p

void Inserare(Element™ &cap, Date val){
Element *elem = new Element;
elem->valoare = val;
elem->urmator = NULL;
if (cap == NULL) cap = elem;
else {
Element *nod = cap;
while (nod->urmator != NULL)
nod = nod->urmator;
nod->urmator = elem;

}
}

Studiati atent subprogramul si stabiliti care ar fi tipul de
inserare prezentat.

Ola inceput Ola sfarsit O dupa un element

Barem de notare propus

Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2

100-95 94-88 87-78 77-63 62-48 47-33 32-21 20-10 9-5

Punctaj | 25-24 | 23-22 | 21-20 | 19-16 | 15-12 | 11-8 | 7-5 4-3 | 2-1
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3. LISTE DUBLU INLANTUITE

3.1 Introducere

O componentd a unei liste dublu inlantuite se declard ca o datd structu-
ratd de tip inregistrare, formatda din trei campuri: informatia propriu-zisa
(care poate fi de orice tip: numeric, caracter, pointer, tablou, inregistrare) si
informatiile de legdaturd (adresa la care e memoratd urmdtoarea componentd
si adresa la care e memoratd precedenta componentd). Ultima componentd
va avea informatia de legdturd corespunzdtoare urmdatoarei adrese NULL
(sau 0), cu semnificatia ca dupd ea nu mai urmeazd nimic (retine adresa
Lhici o adres@” a urmdtoarei componente). La fel si in cazul primei compo-
nente pentru campul adresa precedentd.

Listele dublu inlantuite sunt structuri de date dinamice omogene. Ele au
aceleasi caracteristici de baza ca si listele simplu inlantuite. Diferenta fata de
acestea consta in faptul cd, pentru fiecare nod, se retine si adresa elementului
anterior, ceea ce permite traversarea listei in ambele directii.

Lista dublu inlantuitd poate fi reprezentatd grafic astfel:

Pointer cdtre elementul
urmitor din listd

Pointer citre elementul
urmitor din listd

Pointer citre inceputul listei

Pointer NULL pentru marcarea
sfarsitului de listd

Informatie utild

Figura 2.1 — Reprezentarea grafica a unei liste liniare dublu inlantuite
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3.2 Structura unei liste dublu inlantuite

Conform celor enuntate anterior memorarea si prelucrarea acestor
structuri de date este similard cu cea a listelor liniare simplu inldntuite, ba
chiar unele prelucrdri (cum ar fi stergerea si inserarea inainte se simplifica
avand intr-un mod facil acces la componenta anterioara).

Structura folosita este similard cu cea de la liste simple. Pentru a asi-
gura un grad mai mare de generalitate a listei, a fost creat un alias pentru
datele utile (in cazul nostru un intreg):

// Datele asociate unui element (nod) dintr-o lista
typedef int Date;

In cazul in care se doreste memorarea unui alt tip de date, trebuie schimbata
doar declaratia aliasului Date. Pentru memorarea listei se foloseste o structu-
ra autoreferita. Aceastd structurd va avea forma:

struct Element{
Date valoare; // datele efective memorate
Element* next, *back; // legatura catre nodul urmator

1

In cazul in care elemenul este ultimul din listd, pointerul next va avea valoa-
rea NULL. Pentru primul element, pointerul back va avea valoarea NULL.
Declararea listei se face sub forma:

// Declarare lista vida
Element* cap = NULL;

In cazul in care se doreste crearea unei liste circulare, pointerul next al
ultimului element va referi primul element al listei, iar pointerul back al
primului element va referi ultimul element.
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3.3 Operatii principale efectuate

3.3.1 Parcurgerea si afisarea listei

Lista este parcursa pornind de la pointer spre primul element si avansand fo-
losind pointerii din structurd pand la sfarsitul listei (pointer NULL).

// Parcurgere si afisare pentru o lista dubla
void Afisare(Element* cap) {
// Cat timp mai avem elemente in lista
while (cap != NULL) {
// Afiseaza elementul curent
cout << cap->valoare << endl;
// Avanseaza la elementul urmator
cap = cap -> next;

Pentru parcurgerea inversd a listei se va porni cu un pointer cdtre ultimul ele-
ment al listei, iar avansarea se va face folosind secventa:

cap = cap->back;

3.3.2 Inserarea (addugarea) unui element in listd

Pentru inserarea unui element in listd, existd cateva modalitati:
& inserarea la inceputul listei;

& inserarea la sfarsitul listei;

& inserarea dupd un element dat.

Inserarea la inceputul listei este cazul cel mai simplu: trebuie doar alocat ele-
mentul, legat de primul element din listd si repozitionarea capului listei.

void InserareInceput(Element* &cap, Date val) {
// Alocare nod si initializare valoare
Element *elem = new Element; elem->valoare = val;
elem->back = NULL;
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// Legare nod in lista

elem->next = cap;

if (cap != NULL) cap-> back = elem;
// Mutarea capului listei

cap = elem;

Inserarea la sfarsitul listei este cazul in care trebuie mai intdi parcursa lista
si dupad aceea addugat elementul si legat de restul listei.

void InserareSfarsit(Element* &cap, Date val){
// Alocare si initializare nod
Element *elem = new Element; elem->valoare = val;
elem->next = NULL; elem->back = NULL;
// Daca avem lista vida doar modificam capul listei
if (cap == NULL) cap = elem;
else {
// Parcurgem lista pana la ultimul nod
Element *nod = cap;
while (nod->next != NULL) nod = nod -> next;
// Adaugam elementul nou in lista
nod->next = elem; elem->back = nod ;

Inserarea unui elemen dupd un element dat (stabilit) va fi reprezentatd de
urmdtoarea secventd de cod:

void InserareInterior(Element* &cap, Element* p, Date val){
// Alocare si initializare nod
Element *elem = new Element; elem->valoare = val;
elem->next = NULL; elem->back = NULL;
// Lista vida
if (cap == NULL){
cap = ele m; return;
}
// Inserare la inceputul listei
if (cap == p){
elem->next = cap; cap->back = elem; cap
return;

elem;
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}

// Inserare in interior
elem->next = p->next; elem->back = p;
p->next->back = elem; p->next = elem;

3.3.3 Cautarea unui element in listd

Cautarea unui element dintr-o lista presupune parcurgerea listei pentru
identificarea nodului in functie de un criteriu. Cele mai uzuale criterii sunt
cele legate de pozitia in cadrul listei si de informatiile utile continute de nod.

Rezultatul operatiei este adresa primului element gasit sau NULL. Pentru
cautarea unui element in listd, existd cateva modalitati:

& cdutarea dupa pozitie;
& cdautarea dupad valoare.

Pentru cautarea unui element dupd pozitie, se avanseazd pointerul cu numd-
rul de pozitii specificat:

Element* CautarePozitie(Element* cap, int pozitie) {
int i = @; // Pozitia curenta
// Parcurge lista pana la pozitia ceruta sau
// pana la sfarsitul listei
while (cap != NULL && i < pozitie) {
cap = cap -> next; i++;

}
// Daca lista contine elementul
if (i == pozitie) return cap;

else return NULL;

Pentru cautarea unui element dupd valoare, se parcurge lista pand la epuiza-
rea acesteia sau identificarea elementului:

Element* CautareValoare(Element* cap, Date val) {
// Parcurge lista pana la gasirea elementului sau
// epuizarea listei
while (cap != NULL && cap->valoare != val)
cap = cap -> next;
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return cap;

3.3.4 Stergerea unui element din lista

Pentru stergerea unui element din listd, existd cateva modalitati:

. stergerea unui element din interiorul listei;
* stergerea unui element de pe o anumita pozitie;
. stergerea dupd o valoare.

Pentru stergerea unui element din interiorul listei (diferit de capul listei) pre-
zentam urmdatoarea secventa de cod:

void StergereElementInterior(Element* elem) {
// Scurcircuitam elementul
elem->back->next = elem->next;
elem->next-> back = elem->back;
// Stergem elementul
delete elem;

Pentru stergerea unui element de pe o anumita pozitie trebuie sd tinem cont
de faptul ca daca elementul este primul din listd, atunci se modificd capul
listei, altfel se cauta elementul si se sterge folosind functia definitd anterior.

void StergerePozitie(Element* &cap, int pozitie) {
// Daca lista e vida, nu facem nimic
if (cap == NULL) return;
// Daca este primul, atunci il stergem si mutam capul
if (pozitie == 0) {
Element* deSters = cap; cap = cap -> next;
cap->back = NULL; delete deSters; return;
}
// Daca este in interor, atunci folosim functia de stergere
Element* elem = CautarePozitie(cap, pozitie);
StergereElementInterior(elem);

}
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Pentru stergerea unui element dupd o valoare, trebuie sa tinem cont de faptul
ca se cautd elementul si se foloseste functia de stergere element.

void StergereValoare(Element* &cap, Date val) {
// Daca lista e vida, nu facem nimic
if (cap == NULL) return;
// Daca este primul, atunci il stergem si mutam capul
if (cap->valoare == val) {
Element* deSters = cap; cap = cap -> next;
cap->back = NULL; delete deSters; return;
}
// Cautam elementul
Element* elem = CautareValoare(cap, val);
// Daca a fost gasit, atunci il stergem
if (elem->next != NULL) StergereElementInterior(elem);

}

Remarca:

& Daca ati reusit sa realizati un exemplu de fisier antet pentru structura
dinamica studiata in compartimentul precedent, creati un asemenea
fisier pentru structura dinamicd respectivd, incluzand operatiile studiate
in acest compartiment.

® Daca ati uitat cum se poate de creat un asemenea fisier in C++ este
necesar sa analizati pasii prezentati in exemplele din anexa 1.

& De asemenea la dorinta se poate de imbunatatit acest fisier antet cu alte
subprograme pe care le veti aplica la rezolvarea problemelor.
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3.4 Modele de probleme rezolvate

Problema 1 — Inversarea listei duble

Fie avem o listd dublu inlantuitd. Sa se inverseze elementele acestei liste.

De exemplu, dacd elementele listei sunt: 7->8->12->10->5->3->9, atunci lista
inversd ar trebui si fie 9->3->5->10->12-> 8 ->7.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;
// Nodul unei liste dublu inlantuite
struct Nod {
int data;
struct Nod *prev, *next;
¥
// Crearea si returnarea unui nou nod al unei liste duble
Nod* newNod(int val){
Nod* temp = new Nod;
temp->data = val;
temp->prev = temp->next = nullptr;
return temp;
}

void afisareLista(Nod* capul){
while (capul->next != nullptr) {
cout << capul->data << " <==>";
capul = capul->next;
}
cout << capul->data << endl;
}
// Introducem un nou nod in capul listei
void Introducem(Nod** capul, int nod_data){
Nod* temp = newNod(nod_data);
temp->next = *capul; (*capul)->prev = temp;
(*capul) = temp;
}

// Functia de inversare a unei liste duble
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void inversarelLista(Nod** capul){
Nod* left = *capul, * right = *capul;
// Parcurgem intreaga lista si setam spre dreapta
while (right->next != nullptr)
right = right->next;
// Schimbam datele la stanga si la dreapta deplasandu-le
unul spre celalalt pana cand se intalnesc sau se incruciseaza
while (left != right && left->prev != right){
// Schimbam datele indicatorului la stanga si la dreapta
swap(left->data, right->data);
left = left->next; // Indicatorul stang il avansam
right = right->prev; // Indicatorul drept il avansam
}
}

// Programul principal
int main(){
Nod* headNod = newNod(9);
Introducem(&headNod, 3); Introducem(&headNod, 5);
Introducem(&headNod, 10); Introducem(&headNod, 12);
Introducem(&headNod, 8); Introducem(&headNod, 7);
cout<<"\nDatele initiale pentru lista dublu inlantuita:\n\
t";
afisarelLista(headNod);
cout<<"\nDatele inversate pentru lista dublu inlantuita:\n\
t";
inversarelLista(&headNod); afisarelLista(headNod);
return 0;

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Datele initiale pentru lista dublu inlantuita:
7 <==> 8 <==> 12 <==> 1@ <==> 5 <==> 3 <==> 9

Datele inversate pentru lista dublu inlantuita:
9 <==> 3 <==> 5 <==> 10 <==> 12 <==> 8 <==> 7

Datele initiale pentru lista dublu inlantuita:
7 <==> 8 <==> 9 <==> 10 <==> 11 <==> 12 <==> 13

Datele inversate pentru lista dublu inlantuita:
13 <==> 12 <==> 11 <==> 10 <==> 9 <==> 8 <==> 7
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Problema 2 — Inserarea elemente inainte si dupa

Fie avem o listd dublu inldntuitd goald. Sa se elaboreze subprograme pentru
a adduga un element in listd pe pozitia din fatd (prima pozitie), pe pozitia
din spate (ultima pozitie). Sa se verifice dacd un careva element introdus
existd in listd, dacd existd, atunci sd se steargd acel element si sd se afiseze
lista. Se propune de a se aplica conceptul de POO.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;
//Cream un template pentru clasa ListaDubla
template<class T>
class ListaDubla{
struct Nod{
T data;
Nod* next; Nod* prev;
//nullptr este un cuvant cheie care poate fi folosit in
toate locurile in care este asteptat NULL
Nod(T val): data(val), next(nullptr), prev(nullptr) {}
s
Nod *cap, *coada;
public:
ListaDubla(): cap(nullptr), coada(nullptr) {}
~ListaDubla(){ //destructor
Nod *tmp = nullptr;
while (cap){
tmp = cap; cap = cap->next;
delete tmp;
}
cap = nullptr;
}
ListaDubla(const ListaDubla<T> & dll) = delete;
ListaDubla& operator=(ListaDubla const&) = delete;
// Inserarea unui nou element pe pozitia din fata
void inserarelInainte(T val){
Nod *nod = new Nod(val); Nod *tmp = cap;
if (cap == nullptr){
cap = nod; coada = nod;
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¥
else {
nod->next = cap; cap = nod; nod->next->prev = nod;
}
¥
// Inserarea unui nou element pe pozitia din spate
void inserareUrmator(T val){
Nod *nod = new Nod(val);
if(coada->next == nullptr){
coada->next = nod; coada = nod;
}
}
// Stergerea unui nou element din lista dubla
void stergeVal(T val){
Nod* find = cautaVal(val); Nod *tmp = cap;
if(tmp == find){
cap = tmp->next;

}
else{
while(find != nullptr){
if(tmp->next == find){
tmp->next=find->next;
find->next->prev=tmp; delete find; return;
¥
tmp = tmp->next;
}
}

}

//Cream un template pentru verifica prezenta unui anumit
element in lista dubla
template <class U>
friend ostream & operator<<(ostream & os, const
ListaDubla<U> & d11){
dll.afisare(os); return os;
}
private:
Nod *cautaVal(T n){ //returneaza nodul numarului dat
Nod *nod = cap;
while(nod != nullptr){
if(nod->data == n) return nod;
nod = nod->next;
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cerr << "\tNu exista acest element in lista! \n";
return nullptr;
}
//Cream un template pentru clasa ListaDubla
void afisare(ostream& out = cout) const{
Nod *nod = cap;
while(nod != nullptr){
out << nod->data <<

; nod = nod->next;
}
}

s
// Programul principal
int main(){

ListaDubla<int> 11; cout<<"Lista initiala: "<<11<<"\n";

l1.inserareInainte(3); cout<<"Lista dupa inserarea inainte: \
t"<<11<<"\n";

1l1.inserareUrmator(5); cout<<"Lista dupa inserarea in
spate: \t"<<11<<"\n";

1l1.inserareUrmator(12); cout<<"Lista dupa inserarea in spate:
\t"<<11<<"\n";

l1.inserareInainte(6); cout<<"Lista dupa inserarea inainte: \
t"<<11<<"\n";

11.inserareUrmator(88); cout<<"Lista dupa inserarea in spate:
\t"<<11<<"\n";

11.stergeVal(12); cout<<"Lista dupa stergerea unui nod: \
t"<<11<<"\n";

cout<<"Dorim sa stergem un nod inexistent: \n";
11.stergeVal(11l); return ©;

}

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

initiala:

dupa inserarea inainte: 3

dupa inserarea in spate: 3

dupa inserarea in spate: 3
6
6

dupa inserarea inainte:
dupa inserarea in spate:
dupa stergerea unui nod: 6
sa stergem un nod inexistent:
Nu exista un acest element in lista!
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Problema 3 — Permutarile circulare ale sirului de elemente

Sa se creeze o listd liniard dublu inlintuitd care sd memoreze valori intregi
prin addugare la sfarsitul listei. Si se scrie o functie care primeste ca para-
metru adresa primului nod al listei si mutd primul nod dupd ultimul. Afi-

sati intr-un fisier toate permutarile circulare ale sirului de numere memorat
in listd.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <fstream>
#include <iostream>
using namespace std;
ifstream f("date.in"); // Anexarea fisierelor de intrare
ofstream g("date.out"); // Anexarea fisierelor de iesire
// Structura nodului unei liste duble
struct nod{
int info; nod *prec, *urm;
}; nod *prim;
// Functia care adauga cate un element in lista dubla
void adaug(nod *&prim,int x){
nod *u=prim;
if(prim){
while(u->urm)
u=u->urm; nod *nou=new nod; nou->info=x;
u->urm=nou; nou->prec=u; nou->urm=e0;

}
else {

prim=new nod; prim->info=x; prim->urm=0; prim->prec=0;
}

}
// Functia care creaza lista dubla dupa datele din fisier
void creare(nod *&prim){

int x;

while(f>>x) adaug(prim,x);
}
// Functia care afiseaza lista dubla in fisier
void afisare(nod *prim){

nod *p=prim;

while(p->urm){
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g<<p->info<<™ "; p=p->urm;
}

g<<p->info<<™

; g<<endl;
}
// Functia care creaza rotatia elementelor din lista dubla spre
dreapta
void rotareLista(nod *&prim){
nod *u=prim;
while(u->urm)
u=u->urm; u->urm=prim; prim->prec=u; prim=prim->urm;
prim->prec=0; u=u->urm; u->urm=e;
}
int numar(nod *prim){
nod *p; int k=@; p=prim;
while(p){
p=p->urm; Kk++;
} return k;
}
// Programul principal
int main(){
g<<"Am afisat elementele initiale ale listei duble!\n";
creare(prim); afisare(prim);
g<<"Afisam elementele listei duble dupa fiecare rotatie!\

int n=numar(prim);
for(int i=1;i<=n;i++){
g<<"Pasul "<<i<<":

; rotareLista(prim); afisare(prim);

g<<"Afisam efectuat rotatia elementelor listei duble pana
am revenit la datele initiale!\n";

}

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Am afisat elementele initiale ale listei duble!

10 20 30

Afisam elementele listei duble dupa fiecare rotatie!
Pasul 1: 20 30 10

Pasul 2: 30 10 20

Pasul 3: 10 20 30

Am efectuat rotatia pana am revenit la datele initiale!
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Problema 4 — Ultimul nod in fata primului

Sa se creeze o listd liniard dublu inlintuitd care sd memoreze valori intregi
prin adaugare la sfarsitul listei. Sa se scrie o functie care primeste ca para-
metru adresa primului nod al listei si mutd ultimul nod in fata primului.
Afisati intr-un fisier rezultatul obtinut.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <fstream>
#include <iostream>
using namespace std;
ifstream f("date.in"); // Anexarea fisierelor de intrare
ofstream g("date.out"); // Anexarea fisierelor de iesire
// Structura nodului unei liste duble
struct nod{
int info; nod *prec, *urm;
}; nod *prim;
// Functia care adauga cate un element in lista dubla
void adaug(nod *&prim,int x){
nod *u=prim;
if(prim){
while(u->urm)
u=u->urm; nod *nou=new nod; nou->info=x;
u->urm=nou; nou->prec=u; nou->urm=0;

}
else {

prim=new nod; prim->info=x; prim->urm=0; prim->prec=0,;
}

}
// Functia care creaza lista dubla dupa datele din fisier
void creare(nod *&prim){

int x;

while(f>>x) adaug(prim,x);
}
// Functia care afiseaza lista dubla in fisier
void afisare(nod *prim){

nod *p=prim;

while(p->urm){

g<<p->info<<™ "; p=p->urm;
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}

g<<p->info<<™

; g<<endl;
}
// Functia care primeste ca parametru adresa primului nod al
listei si muta ultimul nod in fata primului
void miscare(nod *&prim){
nod *u=prim;
while(u->urm) u=u->urm;
u->prec->urm=0; u->prec=0; u->urm=prim;
prim->prec=u; prim=u;
}
// Programul principal
int main(){
g<<"\nAm afisat elementele initiale ale listei duble!\n";
creare(prim); afisare(prim);
g<<"\nAfisam elementele listei duble dupa modificarea efec-
tuatal!\n";
miscare(prim); afisare(prim);

}

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Am afisat elementele initiale ale listei duble!
123456789

Afisam elementele listei duble dupa modificarea efectuata!
9123456738

Am afisat elementele initiale ale listei duble!
987654321

Afisam elementele listei duble dupa modificarea efectuata!
198765432

Am afisat elementele initiale ale listei duble!
1937642508

Afisam elementele listei duble dupa modificarea efectuata!
819376425080
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Problema 5 — Puncte in spatiu

Sa se ceeze o listd dublu inldntuitd cu coordonate ale mai multor puncte din
spatiu si apoi sd se afiseze pe ecran punctele cu coordonatele lor de la in-
ceput spre sfarsit si invers.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include<iostream>
#include<stdlib.h>
#include<conio.h>
using namespace std;

float wx,wy,wz;

char raspuns;

int n=0,nf;
struct tip_punct{

float x,y,z;

struct tip_punct *back;

struct tip_punct *next;
} *var_punct,*primul_punct,*ultimul_punct;
[ [¥¥xFFxHKI kR k% AFTSAREA IN ORDINEA INTRODUSA ¥k
void afisare(){
cout<<"\n Lista punctelor de la inceput pana la sfarsit:";
cout<<"\n ============================================="
var_punct=primul_punct; n=0;
while(var_punct->next!=NULL){
cout<<"\n P"<<n<<"  ("<<var_punct->x<<", = "<<var_punct->x<<",
"<<var_punct->x<<") ";
var_punct=var_punct->next; n++;

cout<<"\n P"<<n<<" ("<<var_punct->x<<", "<<var_punct->x<<",
"<<var_punct->x<<") ";
cout<<"\n =============================================";

[ [ X FFREEEE K Kk kK ok AFISAREA IN ORDINEA INVERSA ****k**
void afisarelInversa(){

nf=n;

cout<<"\n Lista punctelor de la sfarsit catre inceput:";
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cout<<"\n =======================================z======"
var_punct=ultimul_punct;

while(var_punct->back!=NULL){

cout<<"\n P"<<nf<<" ("<<var_punct->x<<", "<<var_punct->x<<",
"<<var_punct->x<<") ";

var_punct=var_punct->back; nf--;

}
cout<<"\n P"<<nf<<" ("<<var_punct->x<<", "<<var_punct->x<<",
"<<var_punct->x<<") ";

cout<<"\n ============================================="

int main(){
///Citirea coordonatelor primului punct
primul_punct=(struct tip_punct*)malloc(sizeof(struct
tip_punct));
if(primul_punct==NULL){
cout<<"\n Memorie insuficienta pentru primul punct!”;
return 0;
}
cout<<"Abscisa punctului P("<<n<<"), x"<<n<<"=\t";
cin>>wx;
cout<<"Ordonata punctului P("<<n<<"), y"<<n<<"=\t";
cin>>wy;
cout<<"Cota punctului P("<<n<<"), z"<<n<<"=\t";
cin>>wz;
primul_punct->x=wx; primul_punct->y=wy;
primul_punct->z=wz;
primul_punct->back=NULL; primul_punct->next=NULL;
ultimul_punct=primul_punct; var_punct=primul_punct;
cout<<"\n Continuati adaugarea de puncte?(d=Da/n=Nu):\t";
raspuns=getche(); system("CLS");
while((raspuns=="D")||(raspuns=="d")){
/// Citirea coordonatelor unui alt punct (urmator)
n++;
cout<<"\nAbscisa punctului P("<<n<<"), x"<<n<<"=\t";
cin>>wx;
cout<<"Ordonata punctului P("<<n<<"), y"<<n<<"=\t";
cin>>wy;
cout<<"Cota punctului P("<<n<<"), z"<<n<<"=\t";
cin>>wz;
ultimul_punct=(struct tip_punct*)malloc(sizeof(struct
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tip_punct));

if(ultimul_punct==NULL){

cout<<"\n Memorie insuficienta pentru ultimul

punct!"; return 0;

}

ultimul_punct->x=wx; ultimul_punct->y=wy;

ultimul_punct->z=wz; ultimul_punct->back=var_punct;

ultimul_punct->next=NULL;

var_punct->next=ultimul_punct;

var_punct=ultimul punct;

cout<<"\n Continuati adaugarea de puncte?(d=Da/n=Nu):\

raspuns=getche(); system("CLS");

/// Listarea punctelor de la inceput pana la sfarsit
afisare();

/// Listarea punctelor de la sfarsit catre inceput
afisarelnversa();

Variabilele alocate dinamic vor fi memorate in zona Heap. La finalul exe-
cutiei programului se poate cunoaste adresa primului, respectiv ultimului
punct memorat. Locurile din memorie ale celorlalte puncte sunt necunoscute.

Parcurgerea si extragerea datelor referitoare la puncte sunt permise nu-
mai secvential, cu ajutorul variabilelor de tip pointer incluse in variabilele
dinamice (back=anterior, next=urmdtor).

Daca in variabila de tip pointer var_punct se pune continutul variabilei
primul_punct, atunci var_punct = primul_punct §i se poate referi
primul punct prin var_punct. Referirea la un camp al variabilei dinamice
de tip punct se face prin var_punct-> urmat de numele cimpului:

B var_punct->x - contine abscisa primului punct;

var_punct->y - contine ordonata primului punct;

var_punct->z - contine cota primului punct;

var_punct->next - contine adresa unde este memorat urmdtorul punct.

De asemenea se poate initia un sir de instructiuni pentru a extrage pe rand
datele referitoare la punctele memorate astfel (var_punct va contine adresa
de memorie in care a fost memorat urmdtorul punct): var_punct =
var_punct->next;
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Referirea la campurile noului punct se va face la fel ca mai inainte. Se va
continua aceastd procedurd de prelucrare a datelor referitoare la punctele
consecutive pand cand variabila var_punct va avea valoarea egala cu vari-
abila ultimul_punct, sau cand campul var_punct->next va avea valoarea
NULL. Se observa ca variabilele dinamice (de tip pointer) pot interveni in
program in doud moduri:

[ | Primul, cand se foloseste variabila simplu, fard referire, caz in care
singurele operatii permise intre ele sunt cele de atribuire (initializarea
unei variabile dinamice cu constanta NULL sau tansferul continutului
intre variabile dinamice de acelasi tip).

[ | Al doilea mod este cand se foloseste ca si referire la o variabila dinam-
icd (var_dinamical-> var_dinamica2), caz in care se lucreazd cu
variabile dinamice.

Spre exemplu daca avem coordonatele a 4 puncte din spatiu: P0 (1,1,1), P1
(2,2,2), P2 (3,3,3) si P3 (4,4,4). Dupd executie vom avea:

Lista punctelor de la inceput pana la sfarsit:
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Problema 6 — Metoda InsertionSort

Fie avem o lista dublu inlantuitd. Si se sorteze elementele acestei liste
folosind tehnica de sortare prin insertie.

De exemplu, dacd elementele din listd sunt: 8-> 12-> 10-> 5-> 3-> 9, atunci
lista sortatd conform tehnicii stabilite ar trebui si fie 3-> 5-> 8-> 9-> 10->
12.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;
// Nodul unei liste dublu inlantuite
struct Nod {

int data;

struct Nod* prev, *next;
s
// Crearea si returnarea unui nou nod al unei liste duble
struct Nod* getNod(int data){

// Alocam nodul

struct Nod* newNod = (struct Nod*)malloc(sizeof(struct
Nod));

// Introducem datele

newNod->data=data; newNod->prev = newNod->next = NULL;

return newNod;
}
// Functia pentru a insera un nou nod in modul de sortare intr-
o lista sortata dublu inlantuita
void InsertionSort(struct Nod** referintaCap, struct Nod*
newNod) {

struct Nod* curent;

// Daca lista este goala

if (*referintaCap == NULL) *referintaCap = newNod;

// Daca nodul urmeaza sa fie inserat la inceputul listei
dublu inlantuita

else if ((*referintaCap)->data >= newNod->data) {

newNod->next = *referintaCap;
newNod->next->prev = newNod; *referintaCap = newNod;
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else {
curent = *referintaCap;
// Localizam nodul dupa care urmeaza sa fie introdus
noul nod
while (curent->next!=NULL && curent->next->data<
newNod->data)
curent = curent->next;
// Cream legaturile corespunzatoare
newNod->next = curent->next;
// Daca noul nod nu este inserat la sfarsitul listei
dublu inlantuita
if (curent->next != NULL)
newNod->next->prev = newNod;
curent->next = newNod; newNod->prev = curent;
}
}
// Functia pentru a sorta o lista dublu inlantuita folosind
sortarea prin inserare
void insertionSort(struct Nod** referintaCap){
//Initializam ,,sortat” - o lista sortata dublu inlantuita
struct Nod* sorted = NULL;
// Parcurgem lista dubla si introducem fiecare nod in ,,sor-
tat”
struct Nod* curent = *referintaCap;
while (curent != NULL) {
// Stocam next pentru urmatoarea iteratie
struct Nod* next = curent->next;
// Eliminarea tuturor legaturilor astfel incat sa cream
un nou nod ,,curent” pentru inserare
curent->prev = curent->next = NULL;
// Inseram ,,curent” in 'sortat'
InsertionSort(&sorted, curent);
curent = next; // Actualizam ,,curent”
}
// Actualizam referinta pentru capul listei, pentru a in-
dica lista sortata dublu inlantuita
*referintaCap = sorted;
}
// Functia de afisare a listei dublu inlantuita
void afisarelLista(struct Nod* capul){
while (capul != NULL) {
cout << capul->data <«

; capul = capul->next;
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}
¥

// Functia pentru a insera un nod la inceputul listei duble
void inserare(struct Nod** head_ref, int new_data){
// Alocam nodul
struct Nod* new_nod = (struct Nod*)malloc(sizeof(struct
Nod));
new_nod->data = new_data; // Introducem datele
// Facem urmatorul nou nod ca cap si anterior ca NUL
new_nod->next = (*head_ref); new_nod->prev = NULL;
// Schimbam prev cu nodul principal in noul nod
if ((*head_ref) != NULL) (*head_ref)->prev = new_nod;
// Mutam capul pentru a indica noul nod
(*head_ref) = new_nod;
}
// Programul principal
int main(){
// incepem cu lista dublu inlantuita goala
struct Nod* capul = NULL;
// introducem datele listei dublu inlantuite
inserare(&capul, 9); inserare(&capul, 3);
inserare(&capul, 5); inserare(&capul, 10);
inserare(&capul, 12); inserare(&capul, 8);
cout << "\nLista dubla inainte de sortare:"<<endl;
afisarelLista(capul); insertionSort(&capul);
cout << "\nLista dubla dupa de sortare:"<<endl;
afisarelLista(capul); return 0;

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Lista dubla inainte de sortare:
812 10 53 9

Lista dubla dupa de sortare:
3589 10 12

Lista dubla inainte de sortare:
18 24 22 15 14 19

Lista dubla dupa de sortare:
14 15 18 19 22 24
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3.5 Modele de probleme propuse

1. Elaborati subprograme in C++ pentru urmdtoarele probleme simple.

a. Sa se scrie o functie care primeste ca parametru adresa primului nod
al listei si sterge primul si ultimul nod din listd.

b. Sa se scrie o functie care primeste ca parametru adresa primului nod
al listei si interschimba primul nod cu cel de-al doilea, al treilea - cu
cel de-al patrulea s.a.m.d.

¢. Sa se scrie o functie care primeste ca parametru adresa ultimului nod
al listei si mutd al treilea nod in fata primului.

d. Sa se scrie o functie care primeste ca parametru adresa primului nod
al listei si sterge primul numdr par, al 3-lea numdr par, al 5-lea
numdr par, al 7-lea numdar par s.a.m.d.

2. Elaborati un program in C++ pentru urmatoarea problema cu fisiere.

a. Sa se creeze o listd liniard dublu inldntuitd cu noduri care sa contind
in campul info numdr intreg de maxim 4 cifre. Sa se stearga toate
nodurile din listd cu exceptia primului ti a ultimului nod cu conditia
cd media lor este un intreg.

b. Sa se creeze o listd liniara dublu inldntuitd cu noduri care si contind
campurile prec si urm, care si contind informatii de legaturd spre
nodul anterior, respectiv urmdator din listd. Sa se afiseze lista in am-
bele sensuri.

3. Elaborati un program in C++ pentru urmdtoarele probleme.

3.1 Se considerd o listd dublu inlantuitd cu date despre elevi, cu structura:
cod matricol, nume, prenume si media la BAC. Si se scrie un program in
C++ pentru crearea, ordonarea dupd medie si afisarea listei elevilor folo-
sindu-se cdte o functie adecvatd pentru fiecare operatie (creare, ordonare si
listare).
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3.2 Se considerad o lista dublu inlantuitd cu date despre fructe, cu structura:
cod produs, denumire, tara de import si pretul unui kg. Sa se scrie programul
in C++ pentru crearea, ordonarea dupd pret si afisarea listei fructelor folo-
sindu-se cdte o functie adecvatd pentru fiecare operatie (creare, ordonare §i
listare).

3.3 Se considerd o listd dublu inlantuitd cu date despre produse lactate, cu
structura: cod produs, denumire, tara de import, pretul unui kg, % de grasi-
me, cantitatea de proteine la 100g. S se scrie programul in C++ pentru crea-
rea, ordonarea dupd cantitatea de proteine si afisarea listei produselor lactate
folosindu-se cate o functie adecvata pentru fiecare operatie (creare, ordonare,
listare si stergere produs din listd).

3.4 Se considera o lista dublu inlantuitd cu date despre 100 elevi, cu struc-
tura: cod matricol, nume si media din clasa 9-a. Sa se scrie un program in C+
+ pentru crearea, actualizare (addugari si stergeri) si afisarea listei elevilor
promovati:

B la bursd (media mai mare sau egald cu 8);

B [a contract in fisier extern 1 (6 < media < 8);

B la scoala profesionald in fisier extern 2 (media < 6).

3.5 Se considerd o listd dublu inlantuitd cu date despre 100 antreprenori, cu
structura: cod firmd, nume si venitul anual. Sa se scrie un program in C++
pentru crearea, actualizare (addugdri si stergeri) si afisarea listei antrepreno-
rilor promovati:

B cu venit mare (venit mai mare decat un milion);

B cu venit mediu in fisier extern 1 (venit < 500.000);

B cu datorii in fisier extern 2 (venit < 0).

3.6 Se considerd o listd dublu inlantuitd cu date despre 100 sportivi, cu struc-
tura: cod sport, nume, prenume, denumirea sportului, % masei musculare si
nr. de calorii medii arse pe zi la sald. Sa se scrie un program in C++ pentru
crearea, actualizare (addugari si stergeri) si afisarea listei sportivilor promo-
vati:

B cu masd musculard mare (% masei musculare >50%);

B cu masd musculard micd in fisier extern cu denumirea sportivi.out.
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4.

Probleme suplimentare pentru LLDI

In exercitiile din acest compartiment se va folosi o listd avind ca informatie
utild in nod un numar real:

typedef struct TNOD{

float x;
struct TNOD *next, *pred;
¥
1. Sa se scrie programul pentru crearea unei liste dublu inlantuite cu prelua-

rea datelor de la tastaturd. Sfirsitul introducerii datelor este marcat stan-
dard. Dupd creare, se va afisa continutul listei, apoi se va elibera memo-
ria ocupata.

Sa se scrie functia pentru inserarea unui nod la inceputul unei liste dublu
inlantuite. Functia are ca parametri capul listei si valoarea care trebuie
inseratd. Prin numele functiei se intoarce noul cap al listei.

Sa se scrie functia pentru inserarea unui nod intr-o listd dublu inlantuitd,
dupa un nod identificat prin valoarea unui camp. Functia are ca parame-
tri capul listei, valoarea care se insereazd si valoarea dupd care se insere-
azd. Dacd valoarea cautatd nu este gasitd, se face inserare la  sfarsitul
listei.

Sa se scrie functia pentru inserarea unui nod intr-o listd dublu inldantuita,
inaintea unui nod identificat prin valoarea unui cimp. Functia are ca pa-
rametri capul listei, valoarea care trebuie inseratd si valoarea inaintea cd-
reia se insereazd. Dacd valoarea cdutatd nu este gasitd, se face inserare la
inceputul listei.

Sa se scrie functia pentru cautarea unui nod identificat prin valoarea
unui cimp intr-o listd dublu inldntuitd. Functia are ca parametri capul
listei in care se cautd si valoarea cdutatd. Prin numele functiei se intoarce
adresa nodului care contine informatia cdutata sau NULL daca infor-
matia nu a fost gasitd in listd. Dacd sunt mai multe noduri cu aceeasi va-
loare se intoarce adresa ultimului. Functia este identica pentru liste sim-
plu si dublu inlantuite.

Sa se scrie functia pentru addugarea unui nod la sfarsitul unei liste dublu
inldntuite. Functia are ca parametri capul listei si valoarea care trebuie
inseratd. Functia intoarce, prin numele ei, noul cap al listei.
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7. Sa se scrie functia pentru stergerea primului nod al unei liste dublu inla-
ntuite. Functia are ca parametru capul listei si intoarce, prin numele ei,
noul cap al listei.

8. Sa se scrie functia pentru stergerea unui nod identificat prin valoarea
unui camp dintr-o listd dublu inldntuitd. Functia are ca parametri capul
listei si valoarea de identificare a nodului care trebuie sters. Prin numele
functiei se intoarce noul cap al listei.

9. Sa se scrie functia pentru stergerea ultimului nod dintr-o listd dublu inla-
ntuitd. Functia are ca parametru capul listei si intoarce, prin numele ei,
noul cap al listei.

10. 54 se scrie functia pentru stergerea unei liste dublu inlantuite. Functia are
ca parametru capul listei si intoarce, prin numele ei, noul cap al listei
(valoarea NULL).

11. Sa se scrie functia pentru stergerea nodului aflat dupd un nod identificat
prin valoarea unui cimp. Functia are ca parametri capul listei si valoarea
cdutatd. Prin numele functiei se intoarce parametrul de eroare, cu semni-
ficatia: 0 — s-a efectuat stergerea, 1 — nodul cautat nu a fost gasit.

12.5a se scrie functia pentru stergerea nodului aflat inaintea nodului identi-
ficat prin valoarea unui camp. Functia are ca parametri adresa capului
listei si valoarea cautatd. Prin numele functiei se intoarce parametrul de
eroare, cu semnificatia: 0 — s-a efectuat stergerea, 1 — valoarea ciutata
nu a fost gasitd.

13.5a se scrie functia pentru stergerea nodului aflat dupd un nod identificat
prin valoarea unui cimp. Functia are ca parametri capul listei si valoarea
nodului cdutat (dupa care se sterge). Prin numele functiei se intoarce va-
loarea 0, dacd s-a facut stergerea, sau 1, dacd nodul cdutat nu a fost gasit.

14. 54 se scrie functia pentru stergerea nodului aflat inaintea nodului identi-
ficat prin valoarea unui camp. Funtia are ca parametri capul listei, valoa-
rea din nodul cautat (inaintea cdruia se face stergerea) si adresa unde se
inscrie parametrul de eroare (0 dacd se face stergerea, 1 dacd nodul cautat
este primul, 2 dacd nodul cautat nu a fost gasit). Functia intoarce noul
cap al listei.
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3.6 Portofoliul elevului pentru LLDI

Se considera o lista liniara dublu inlantuitd care memoreazd valori
intregi. Elaborati subprograme pentru urmadatoarele operatiuni:
Introduceti un numdr nou in listd;

Afisati elementele pare si impare ale listei;

Afisati elementele pare pozitive si pare negative ale listei;
Afisati elementele impare pozitive si impare negative ale listei;
Afisati elementele in ordine crescdtoare ale listei;

Afisati elementele in ordine descrescdtoare ale listei;

Sa se steargd primul nod (ultimul nod )care contine valoarea x.
Sa se steargd nodurile care contin patrate perfecte.

Sa se steargd nodurile care contin numere Fibonacci.

S S TNR AN >R

Fiecare elev din subgrupd va realiza o bibliotecd ce va include operatiile de
mai sus, cu conditia ca elementele initiale ale listei sunt citite din fisier,
fiecare elev va avea o listd individuald conform numdrului de ordine.

Nr. Secventa de numere Nr. Secventa de numere
1 |50 31 30 35 82 85 16 18 58 61 | 11 |21 37 56 32 44 71 99 87 72 90
2 |79 5945 14 57 23 73 83 51 62 | 12 |19 12 49 18 37 71 39 68 42 98
3 |77 81 66 84 95 43 38 65 15 76 | 13 |75 46 97 40 57 70 54 73 14 59
4 |26 64 39 13 17 10 40 55 29 48 | 14 |56 31 44 27 96 80 81 86 58 65
5 |47 74 27 91 75 88 33 25 93 42 | 15 |53 21 50 67 83 69 93 32 43 17
6 |67 22 69 96 46 97 28 12 41 36 | 16 |41 95 89 77 29 33 87 51 99 72
7 194 63 92 34 53 78 11 52 19 86 | 17 |61 76 45 24 79 85 52 92 15 36
8 |70 24 89 80 60 49 68 20 98 54 | 18 |82 64 74 38 23 16 63 30 10 62
9 |90 60 11 78 35 84 22 88 20 34 | 19 162 12 38 79 43 90 17 23 80 92
10 |55 48 28 26 66 25 91 94 13 47 | 20 |30 42 50 49 41 11 71 58 83 44
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3.7 Model de test grild pentru LLDi

Nr. Continutul Punctaj

1 | O componentad a unei liste dublu inlintuite se declard ca o datd 2p
structuratd de tip inregistrare, formatd din trei campuri: infor-
matia propriu-zisd, adresa la care e memoratd urmdtoarea
componentd si adresa la care e memoratd precedenta compo-

nentd.
O adevarat O fals
2 | Pentru inserarea la inceputul listei trebuie doar alocat elemen- 2p
tul, legat de ultimul element din listd si repozitionarea capului
listei.
O adevarat O fals
3 | Fie cd avem o functie care primeste ca parametri doi pointeri la 4p

inceputurile a doud liste dublu inldntuite sortate ascendent si
intoarce o listd dublu inlantuitd sortatd ascendent ce contine
reuniunea dintre cele doud liste. De exemplu: pentru listele A:
1=2<=53i B: 2e=3<7, ce va rezulta?

O 1e2e2e305e7 O 122e305:7
O 7e5e3e202:1 O 75032201
4 | Fie cd avem o functie care primeste ca parametri doi pointeri la 4p

inceputurile a doud liste dublu inldntuite sortate ascendent si
intoarce o listd dublu inldntuitd sortatd ascendent ce contine
diferenta, B-A, dintre cele doud liste. De exemplu: pentru lis-
tele A: 12551 B: 237, ce va rezulta?

O 3e7 O=2
O 5&1 O 7e3

5 | Fie cd avem o functie care primeste ca parametri doi pointeri la 4p
inceputurile a doud liste dublu inlintuite sortate si intoarce o
listd dublu inlantuitd sortatd ascendent ce contine fractiile re-
ductibile formate din elementele celor doud liste. De exemplu:
pentru listele A: 1<=2<5si B: 2810, ce va rezulta?

O 1/22/85/10 O 2/8=5/10

O 12e1/421/2 O 1/4=1/2
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Fiind date doua liste dublu inldntuite, A si B, construiti o noud
lista dublu inlantuita C, pentru care fiecare nod i din C retine
suma dintre valoarea nodului i din A si valoarea nodului i din
B. Dacd una dintre listele primite este mai lunga decat
cealaltd, se considera ca nodurile asociate lipsd din cealaltd
lista contin valoarea 0, adica se pastreaza valorile din lista mai
lunga. De exemplu: pentru lista A: 37294 si lista B:
2<=4+<>3, ce va rezulta?
OcCsel1e32es O Coe511=32

O C1e322624 O 52112320

4p

Un element poate fi cautat in lista liniard dublu inldntuitd in
urmdtoarele cazuri:
L] dupa pozitie
[ dupa valoare

[ daca lista este vida
[] alt raspuns

2p

Un element poate fi inserat in lista liniard dublu inldntuitd in
urmdtoarele cazuri:

Oia inceput HIE sfarsit

[] dupa un element  [] alt raspuns

3p

Un element poate fi sters din lista liniard dublu inlantuitd in
urmdtoarele moduri:

[ din interior (diferit de capul listei)

] dupa o anumita valoare

[] de pe o anumita pozitie

[ raspunsul corect lipseste

3p

Barem de notare propus

Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2
3 100-95 94-88 87-78 77-63 62-48 47-33 32-21 20-10 9-5
Punctaj | 28-27 | 26-25 | 24-22 | 21-18 | 19-13 | 12-9 8-6 5-3 2-1
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4. LISTE CIRCULARE

4.1 Introducere

Lista circulard este o lista legatd, in care toate nodurile sunt conectate
pentru a forma un cerc. La final nu existd NULL. O lista circulard poate fi o
listd simplu inldntuitd sau o listd dublu inlantuitd:
® O lista circulara simplu inlantuita este o listd liniard simplu inlan-

tuitd modificatd astfel incat ultimul element pointeazd (tinde) spre pri-

mul element din listd.

Figura 3.1 — Reprezentarea graficd a unei liste circulare simplu inlintuite

® O lista circulard dublu inlantuita este o listd liniard dublu inlantui-

ta modificata astfel incat ultimele elemente pointeazd respectiv spre pri-
mele elemente din listd.

Figura 3.2 — Reprezentarea grafica a unei liste circulare dublu inlantuite
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Avantajele listelor circulare inlintuite:

*

Orice nod poate fi un punct de plecare. Putem traversa intreaga listd
pornind de la orice punct. Trebuie doar s ne oprim cand primul nod viz-
itat este vizitat din nou.

Util pentru implementarea cozii. Spre deosebire de aceastd implementare,

nu este necesar si mentinem doud indicatoare: pentru fata si spate daca
folosim o listd circulard inlantuitd. Putem mentine un pointer cdtre ul-
timul nod introdus si frontal poate fi obtinut intotdeauna ca urmdatorul.
Listele circulare sunt utile in aplicatii pentru a merge in mod repetat in
jurul listei. De exemplu, cand mai multe aplicatii ruleazd pe un com-
puter, este obisnuit ca sistemul de operare sa pund aplicatiile rulante pe o
lista si apoi sd le parcurgd, oferindu-le fiecdreia o portie de timp pentru a
le executa, apoi facandu-le sa astepte, in timp ce procesorul este dat unei
alte aplicatii. Este convenabil ca sistemul de operare sa utilizeze o listd
circulard, astfel incat, atunci cand ajunge la sfarsitul listei, sa se poatd
deplasa in fata listei.

Listele circulare dublu inlantuite sunt utilizate pentru implementarea
structurilor avansate de date, cum ar fi Fibonacci Heap.

Unele aplicatii ale listelor circulare:

Jocurile care implicd mai multi jucdtori pot fi, de asemenea, reprezentate
folosind o lista circulard in care fiecare jucdtor este un nod cdruia i se
oferd o sansa de a juca.

Putem utiliza o listd circulard pentru a reprezenta o coadd circulard. Pro-
cedand astfel, putem elimina cei doi indicatori fatd si spate care sunt
folositi pentru coadd. In schimb, putem folosi un singur indicator etc.
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4.2 Structura unei liste circulare inlantuite

O lista circulard este o colectie de noduri in care nodurile sunt conectate
intre ele pentru a forma un cerc. Aceasta inseamnd cd in loc de a seta urma-
torul indicator al ultimului nod la null, acesta este legat de primul nod.

O asemenea listd este utild in reprezentarea structurilor sau activitatilor
care trebuie repetate iar si iar dupa un interval de timp specific, cum ar fi
programele dintr-un mediu multiprogramare. De asemenea, este benefic pen-
tru proiectarea unei cozi circulare.

Listele circulare acceptd diferite operatiuni precum inserarea, stergerea si
traversarile. Putem declara un nod dintr-o lista circulard ca orice alt nod, du-
pa cum se aratd mai jos:

// Datele asociate unui element (nod) dintr-o lista
typedef int Date;

In cazul in care se doreste memorarea unui alt tip de date, trebuie schim-
bata doar declaratia aliasului Date. Pentru memorarea listei se foloseste o
structurd autoreferitd. Acestd structurd va avea forma:

struct Element{
Date valoare; // datele efective memorate
struct Element* next; // legatura catre nodul urmator

1

Pentru a implementa o lista circulard, mentinem un indicator extern last
care indica ultimul nod din lista circulard. De aici last-> next va indica pri-
mul nod din listd.

Procedand astfel, ne asiguram cd atunci cand introducem un nou nod la
inceputul sau la sfarsitul listei, nu trebuie sa traversam intreaga lista. Acest
lucru nu ar fi fost posibil daca am fi indicat indicatorul extern cdtre primul
nod.
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4.3 Operatii principale efectuate

4.3.1 Parcurgerea listei circulare

Parcurgerea este o tehnicd de vizitare a fiecdrui nod. In listele liniare co-
nectate, precum listele simplu si listele dublu inldntuite, parcurgerea este
usoard pe mdsurd ce vizitim fiecare nod si ne oprim cdnd este intalnit
NULL. Totusi, acest lucru nu este posibil intr-o listd circulard legatd. Pentru
a parcurge o listd circulard legatd, incepem de la nodul ultim, care reprezin-
ta primul nod al listei. Finisam parcurgerea listei cind ajungem la nodul ini-
tial.

Acum prezentam o implementare a operatiunilor de listd circulard in
C++. Am implementat aici operatiuni de inserare, stergere si traversare (par-
curgere). Pentru o intelegere clard, am reprezentat o lista circulard astfel:
10—20—30—40—50— 10. Astfel la ultimul nod 50, atasdim din nou no-
dul 10 care este primul nod, indicandu-I astfel ca o listd circulara.

// Parcurgerea listei circulare
void traverseList(struct Node *last) {
struct Node *p;
// Daca lista este goala, revenim.
if (last == NULL) {
cout << "Lista circulara este goala." << endl;
return;
}
// Indicam primul nod din lista
p = last -> next;
// Parcurgem lista circulara incepand cu primul nod
// pana cand ultimul nod este vizitat din nou.
do {
cout << p -> data << "==>"; p = p -> next;
} while(p != last->next);
if(p == last->next) cout<<p->data; cout<<"\n\n";

93 din 222



4.3.2 Inserarea (addugarea) unui element in listd

Putem introduce un nod intr-o listd circulard fie ca primul nod (lista goald),
la inceput, la sfarsit, sau intre celelalte noduri.

Inserarea intr-o listi goald

Figura 3.3 — Reprezentarea graficd a inserdrii unui nod in lista circulard

Cand nu existd noduri in lista circulard si lista este goald, ultimul indica-
tor este nul, atunci introducem un nou nod N, indicand ultimul indicator
catre nodul N, asa cum se aratd in imaginea alaturatd. Urmdtorul indicator
al lui N va indica nodul N in sine, intrucat existd un singur nod. Astfel N de-
vine primul nod si ultimul nod din lista.

//Inserarea unui nou nod intr-o lista goala
struct Node *insertInEmpty(struct Node *last, int new_data){

// Daca ultimul nod nu este nul,

// atunci lista nu este goala, revenim

if (last != NULL) return last;

// Alocam memorie pentru nod

struct Node *temp = new Node;

// Setam date pentru nodul nou

temp -> data = new_data;

last = temp;

// Cream legatura

last->next = last;

// Returnam ultimul

return last;
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Inserarea la inceputul listei

Atunci cand addaugdam un nod la inceputul listei, urmatorul indicator al ulti-
mului nod indica noul nod N, facandu-l astfel un prim nod. Pentru a insera
un nou nod la inceputul listei, urmdm acesti pasi:

& N->next = last->next;

& last->next = N.

O reprezentare graficd a acestei operatiuni este mai jos precum si secventa de
cod C++:

Figura 3.4 — Reprezentarea graficd a inserdrii unui nod la inceputul listei
circulare

// Inserarea unui nod nou la inceputul listei
struct Node *insertAtBegin(struct Node *last, int new_data){
// Daca lista este goala, atunci adaugam nodul apeland
// la insertInEmpty
if (last == NULL)
return insertInEmpty(last, new_data);
// In caz contrar credm un nou nod
struct Node *temp = new Node;
// Setam date pentru nodul nou
temp -> data = new_data;
temp -> next = last -> next;
last -> next = temp; return last;
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Inserarea la sfarsitul listei

Pentru a insera un nou nod la sfarsitul listei, urmdm acesti pasi:
& N-> next = last ->next;
¢ last ->next = N; last = N.

O reprezentare graficd a acestei operatiuni este mai jos precum si secventa de
cod C++:

Figura 3.5 — Reprezentarea grafica a inserdrii unui nod la sférsitul listei cir-
culare

// Inserarea unui nod nou la sfarsitul listei

struct Node *insertAtEnd(struct Node *last, int new_data){
// Daca lista este goala, atunci adaugam nodul apeland
// la insertInEmpty
if (last == NULL)
return insertInEmpty(last, new_data);
// In caz contrar cream un nou nod
struct Node *temp = new Node;
// Setam date pentru nodul nou
temp -> data = new_data; temp -> next = last -> next;
last -> next = temp; last = temp; return last;
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Inserare in interiorul listei

Sa presupunem cd trebuie sd introducem un nou nod N intre nodurile N3
si N4. Mai intai trebuie sa traversam toatd lista. In timp ce parcurgem lista
trebuie sa localizim nodul, dupd care urmeazd sa fie inserat noul nod, in
acest caz, N3. Dupd localizarea nodului, efectudm urmatorii pasi:
& N ->next = N3 -> next;
¢ N3->next=N.

Aceasta secventa de cod permite introducerea unui nou nod N dupd nodul
N3, pentru mai multe detalii analizati reprezentarea graficd, precum si sec-
venta de cod C++:

Figura 3.6 — Reprezentarea graficd a inserarii unui nod in interiorul listei
circulare

// Inserarea in interiorul listei
struct Node *insertAfter(struct Node *1last, int new_data, int
after_item) {
// Returneaza null daca lista este goala
if (last == NULL) return NULL;
struct Node *temp, *p; p = last -> next;
do {
if (p ->data == after_item){
temp = new Node; temp -> data = new_data;
temp -> next = p -> next; p -> next = temp;
if (p == last) last = temp; return last;
} p=p -> next;
} while(p != last -> next);
cout << "Nodul cu data "<<after_item <<

nu este prezent
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in lista." << endl;
return last;

}

4.3.3 Stergerea unui element din listd

Operatia de stergere a listei circulare presupune localizarea nodului care
urmeazad sa fie sters si apoi eliberarea memoriei sale. Pentru aceasta menti-
nem doud indicatoare suplimentare curr si prev (nod anterior), apoi traver-
sam lista pentru a localiza nodul.

Nodul dat care va fi sters poate fi primul nod, ultimul nod sau nodul din-
tre ele. In functie de locatie, setdm indicatoarele curr si prev si apoi stergem
nodul curr (nod actual).

O reprezentare graficd a acestei operatiuni este mai jos precum si secventa de
cod C++:

Figura 3.7 — Reprezentarea graficd a stergerii unui nod din lista circulara

// Stergerea nodului din lista
void deleteNode(Node** head, int key){
// Daca lista este goala, revenim
if (*head == NULL) return;
// Daca lista contine un singur nod, stergem acel nod
// Lista este goala
if((*head)->data==key && (*head)->next==*head) {
free(*head); *head=NULL;

Node *last=*head, *d;
// Daca cheia este capul
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if ((*head)->data==key) {
while(last->next!=*head)
// Gasim ultimul nod al listei
last=1ast->next;
// Indicam ultimul nod catre urmatorul cap sau
// al doilea nod al listei
last->next=(*head)->next; free(*head);
*head=1last->next;

}

// Sfarsitul listei este atins sau

// nodul care trebuie sters nu exista in lista

while (last->next!=*head&&last->next->datal=key) {

last=1last->next;
}

// Se gaseste nodul care trebuie sters
// Eliberam astfel memoria si afisam lista
if (last->next->data==key) {
d=last->next; last->next=d->next;
cout<<"Nodul cu data "<<key<<" este sters din
listal"<<endl;
free(d); cout<<endl;
cout<<"Lista circulara dupa stergere "<<key<<" este dupa
cum urmeaza: "<<endl;

traverseList(last);
¥
else
cout<<"Nodul cu data "<< key << " nu se gaseste in
listal!"<<endl;
}
Remarca:

& Daca va mai aduceti aminte cum se realizeazda un exemplu de fisier an-
tet, creati un asemenea fisier pentru structura dinamicd respectivd, in-
cluzand operatiile studiate in acest compartiment.

& Pentru crearea unui asemenea fisier, este necesar s analizati pasii
prezentati in exemplele din anexa 1.

& De asemenea la dorinta se poate de imbundatatit acest fisier antet cu alte
subprograme pe care le veti aplica la rezolvarea problemelor.
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4.4 Modele de probleme rezolvate

Problema 1 — Operatii fundamentale ale LCSi

Vom prezenta o implementare a operatiunilor unei liste circulare in C++,
aplicand operatiuni de inserare, stergere si traversare (parcurgere) a listei
circulare simplu inldntuite.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include<iostream>
using namespace std;
struct Node{
int data;
struct Node *next;
¥
// Inserarea unui nod nou intr-o lista goala
struct Node *insertInEmpty(struct Node *1last, int new_data){
if (last != NULL) return last;
struct Node *temp = new Node;
temp -> data = new_data; last = temp;
last->next = last; return last;
}
// Inserarea unui nod nou la inceput de lista
struct Node *insertAtBegin(struct Node *1last, int new_data){
if (last == NULL)
return insertInEmpty(last, new_data);
struct Node *temp = new Node;
temp -> data = new_data; temp -> next = last -> next;
last -> next = temp; return last;
}
// Inserarea unui nod nou la sfarsit de lista
struct Node *insertAtEnd(struct Node *last, int new_data){
if (last == NULL)
return insertInEmpty(last, new_data);
struct Node *temp = new Node;
temp -> data = new_data; temp -> next = last -> next;
last -> next = temp; last = temp; return last;
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}

// Inserarea unui nod nou in interiorul unei liste
struct Node *insertAfter(struct Node *last, int new_data, int
after_item){
if (last == NULL) return NULL;
struct Node *temp, *p; p = last -> next;
do{
if (p ->data == after_item){
temp = new Node; temp -> data = new_data;
temp -> next = p -> next; p -> next = temp;
if (p == last) last = temp; return last;
}
p = p -> next;
} while(p != last -> next);
cout << "Nodul cu valoarea "<<after_item <<
prezent in lista." << endl;
return last;

"

nu este

}

// Parcurgerea listei circulare
void traverseList(struct Node *last) {
struct Node *p;

if (last == NULL) {
cout << "Lista circulara este goalal" << endl;
return;

}

p = last -> next;

do{
cout << p -> data << " ==> "; p = p -> next;

} while(p != last->next);

if(p == last->next) cout<<p->data; cout<<"\n\n";

}

// Stergerea unui nod din lista circulara
void deleteNode(Node** head, int key){
if (*head == NULL) return;
if((*head)->data==key && (*head)->next==*head) {
free(*head); *head=NULL;
¥
Node *last=*head, *d;
if((*head)->data==key) {
while(last->next!=*head)
last=1last->next; last->next=(*head)->next;
free(*head); *head=last->next;
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}
while(last->next!=*head&8&last->next->datal=key) {

last=last->next;
}
if(last->next->data==key){
d=last->next; last->next=d->next;
cout<<"Nodul cu valoarea "<<key<<" a fost sters din
lista!"<<endl;
free(d); cout<<endl;
cout<<"Lista circulara dupa stergerea nodului cu val-
oarea "<<key<<" este urmatoarea:"<<endl;
traverselList(last);
}

else cout<<"Nodul cu valoarea "<< key <<
in lista."<<endl;
}
// Programul principal
int main(){

struct Node *last = NULL;

last = insertInEmpty(last, 30);

last = insertAtBegin(last, 20);

last = insertAtBegin(last, 10);

last = insertAtEnd(last, 490);

last = insertAtEnd(last, 60);

last = insertAfter(last, 50,40 );

cout<<"Lista circulara creata este urmatoarea: "<<endl;

traverselList(last); deleteNode(&last,10);

return 90;

nu a fost gasit

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Lista circulara creata este urmatoarea:
10 ==> 20 ==> 30 ==> 40 ==> 50 ==> 60 ==> 10

Nodul cu valoarea 10 a fost sters din lista!

Lista circulara dupa stergerea nodului cu valoarea 10 este ur-
matoarea:
20 ==> 30 ==> 40 ==> 50 ==> 60 ==> 20

102 din 222



Problema 2 — Conversia unei LLSI in LCSi

Fie avem o listd liniard simplu inlantuitd. Sa se elaboreze un program care
sd converteasca lista simpld in listd circulara.

De exemplu, ni s-a dat o listd simpld cu 6 noduri si dorim sd convertim
aceasta lista simpld in listd circulara.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;
/* Nodul listei simple */
struct Nod {

int data;

struct Nod* next;
¥ i i
// Functia de convergere a unei LLSI in LCSI.
struct Nod* ListaCirculara(struct Nod* cap){

// Declaram un nod start si atribuim nodul principal nodu-
lui de pornire.

struct Nod* start = cap;

// Verificam daca in timp ce cap-> next nu este egal cu
NULL, apoi cap indica urmdtorul nod.

while (cap->next != NULL)

cap = cap->next;

// Daca cap->next indica spre NULL, atunci incepem sa
atribuim cap->next, nodul urmator.

cap->next = start; return start;
}

// Functia de adaugare a unui nou nod in lista
void miscare(struct Nod** cap, int data){
// Alocam memorie dinamica pentru noul nod, NodNou.
struct Nod* NodNou = (struct Nod*)malloc(sizeof(struct
Nod));
// Alocam datele in noul nod, NodNou.
NodNou->data = data;
// NodNou->next alocam adresa nodului cap
NodNou->next = (*cap);
// NodNou devine nod cap.
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(*cap) = NodNou;
}
// Functia care afiseaza elementele listei circulare
void afisareLista(struct Nod* nod){

struct Nod* start = nod;

while (nod->next != start) {

cout<<nod->data<<" ";
nod = nod->next;

}

// Afisam ultimul nod al listei circulare.

cout<<nod->data<<" ";
}
// Programul principal pentru testarea functiilor elaborate
int main(){

// Incepem cu o listad goald

struct Nod* cap = NULL;

cout<<"Lista este: \n\t";

// Utilizam functia miscare() pentru a construi LLSI: 19-
>17->22->13->14->15

miscare(&cap, 15); miscare(&cap, 14); miscare(&cap, 13);

miscare(&cap, 22); miscare(&cap, 17); miscare(&cap, 19);

// Apelam functia ListaCirculara care converteste LLSI in
LCSI.

ListaCirculara(cap);

cout<<"\nAfisarea elementelor listei circulare: \n\t";
afisarelLista(cap); return 0;

}

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Lista este:

Afisarea elementelor listei circulare:
19 17 22 13 14 15

Lista este:

Afisarea elementelor listei circulare:
15 14 13 22 17 19
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Problema 3 — Modalitati de inserare a elementelor in LCSi

Fie avem o listd circulard simplu inlintuitd. Sa se elaboreze subprograme
pentru a insera un element: intr-o listd goald, la inceputul listei, la sfarsitul
listei si intre noduri.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include<iostream>
using namespace std;
struct Nod{
int data;
struct Nod *next;
s
// Functia ce permite inserarea unui nod intr-o lista goala
struct Nod *inserareaGoala(struct Nod *ultim, int data){
if (ultim != NULL) return ultim;
// Crearea unui nod dinamic.
struct Nod *temp = (struct Nod*)malloc(sizeof(struct Nod));
// Atribuirea datelor listei.
temp -> data = data; ultim = temp;
// Crearea legaturii.
ultim -> next = ultim; return ultim;
}
// Functia ce permite inserarea unui nod la inceputul LCSI
struct Nod *inserarealnainte(struct Nod *ultim, int data){
if (ultim == NULL) return inserareaGoala(ultim, data);
struct Nod *temp = (struct Nod *)malloc(sizeof(struct
Nod));
temp -> data = data; temp -> next = ultim -> next;
ultim -> next = temp; return ultim;
}
// Functia ce permite inserarea unui nod la sfarsitul LCSI
struct Nod *inserareaSfarsit(struct Nod *ultim, int data){
if (ultim == NULL) return inserareaGoala(ultim, data);
struct Nod *temp = (struct Nod *)malloc(sizeof(struct
Nod));
temp -> data = data; temp -> next = ultim -> next;
ultim -> next = temp; ultim = temp; return ultim;
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// Functia ce permite inserarea unui nod dupa un alt nod din
LcsI
struct Nod *inserareaDupa(struct Nod *ultim, int data, int
item){
if (ultim == NULL) return NULL;
struct Nod *temp, *p;
p = ultim -> next;
do {
if (p ->data == item){
temp = (struct Nod *)malloc(sizeof(struct Nod));
temp -> data = data; temp -> next = p -> next;
p -> next = temp;
if (p == ultim) ultim = temp;
return ultim;
}
p = p -> next;
} while(p != ultim -> next);
cout << item << " nu este prezent in listal!" << endl;
return ultim;
}
// Functia ce permite afisarea unei LCSI
void afisareLista(struct Nod *ultim){
struct Nod *p;
// Verificam daca lista este sau nu goala
if (ultim == NULL) {
cout << "\tLista circulara este goala!" << endl;
return;
}
// Fixam primul nod al listei.
p = ultim -> next; cout<<"\t";
// Parcurgerea elementelor listei.
do {
cout << p -> data <«

non

5 P = p -> next;
while(p != ultim->next);
}
// Programul principal
int main(){
struct Nod *ultim = NULL;
cout<<"Lista initiala: \n";afisareLista(ultim);
cout<<"Lista dupa inserarea unui nod: \n";
ultim = inserareaGoala(ultim, 6); afisareLista(ultim);
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cout<<"\nLista dupa inserarea a doua noduri inainte: \n";

ultim = inserarealnainte(ultim, 4);

ultim = inserareaInainte(ultim, 2); afisareLista(ultim);

cout<<"\nLista dupa inserarea a doua noduri in urma: \n";

ultim = inserareaSfarsit(ultim, 8);

ultim = inserareaSfarsit(ultim, 12); afisarelLista(ultim);

cout<<"\nLista dupa inserarea unui nod dupa un alt nod din
lista: \n"; ultim = inserareaDupa(ultim, 1@, 8);

// 10 se plaseaza dupa 8 in LCSI

afisareLista(ultim);

cout<<"\nLista dupa inserarea unui nod dupa un alt nod din
lista: \n"; ultim = inserareaDupa(ultim, 3, 2);

// 3 se plaseaza dupd 2 in LCSI

afisareLista(ultim); return 0;

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Lista initiala:
Lista circulara este goala!

Lista dupa inserarea unui nod:
6

Lista dupa inserarea a doua noduri inainte:
246

Lista dupa inserarea a doua noduri in urma:
246 8 12

Lista dupa inserarea unui nod dupa un alt nod din lista:
246 8 10 12

Lista dupa inserarea unui nod dupa un alt nod din lista:
2346 810 12
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Problema 4 — Afisare min si max din LCsi

Fie avem o listd circulard simplu inlintuitd. Sa se elaboreze subprograme
pentru a afisa elementul maxim si cel minim din listd.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;
/* Nodul listei simple */
struct Nod {
int data;
struct Nod* next;
¥
// Functia ce afiseaza nodul minim si maxim al listei circulare
void afisareMinMax(struct Nod** cap){
// Verificam daca lista este goala
if (*cap == NULL) {
return;
}

struct Nod* curent;
// Initializam capul spre indicatorul curent
curent = *cap;
// Initializam valoarea max-int la min si valoarea min-int
la max
int min = INT_MAX, max = INT_MIN;
// In timp ce ultimul nod nu este atins
do {
// Daca datele din nodul curent sunt mai mici pentru
min, atunci le inlocuim
if (curent->data < min) {
min = curent->data;
}
// Daca datele din nodul curent sunt mai mari pentru
max, atunci le inlocuim
if (curent->data > max) {
max = curent->data;

}
curent = curent->next;
Ywhile(curent != *cap);

cout << "\n\tNodul minimum = << min;
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cout << "\n\tNodul maximum = << max;
}
// Functia de a insera un nod la sfarsitul unei liste circulare
void InserareNod(struct Nod** cap, int data){
struct Nod* curent = *cap;
// Cream un nou nod
struct Nod* NouNod = new Nod;
// Verificam daca nodul a fost creat sau nu
if (!NouNod) {
cout << "\nEroare de memorie!\n"; return;
¥

// Introducem date in nodul nou creat
NouNod->data = data;
// Verificam daca lista circulara este goala. Daca nu aveti
niciun nod, atunci cream primul nod
if (*cap == NULL) {
NouNod->next = NouNod; *cap = NouNod; return;
)
// Daca lista deja are cateva noduri
else {
// Mutam primul nod in ultimul nod
while (curent->next != *cap) {
curent = curent->next;
}
// Punem prima sau adresa nodului principal in noua
adresa de nod
NouNod->next = *cap;
// Punem adresa noua a nodului in ultima adresa de nod
(urmator)
curent->next = NouNod;
¥
}

// Functie pentru a imprima lista circulara
void afisareLista(struct Nod* cap){
struct Nod* curent = cap;
// Daca lista este goala, pur si simplu arata mesajul
if (cap == NULL) {
cout<<"\n\tLista circulara este goala!\n";
return;
¥
// Traversam de la primul pana la ultimul nod
else {
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}

do {
cout<< <<curent->data; curent =
} while (curent != cap);

}

// Programul principal
int main(){

struct Nod* Cap = NULL;

cout << "Lista initiala: "; afisarelLista(
InserareNod(&Cap, 15); InserareNod(&Cap,
InserareNod(&Cap, 25); InserareNod(&Cap,
InserareNod(&Cap, 38); InserareNod(&Cap,
InserareNod(&Cap, 81); InserareNod(&Cap,

InserareNod(&Cap, 37); InserareNod(&Cap,
cout << "\nLista initiala: "; afisarelist
afisareMinMax(&Cap);

return 0;

curent->next;

Cap);
11);
95);
29);
26);
17);
a(Cap);

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Lista initiala:
Lista circulara este goala!

Lista initiala: 15 11 25 95 38 29 81 26 37 1

Nodul minimum = 11
Nodul maximum = 95

Lista initiala:

Lista circulara este goala!

Lista initiala: 211 315 216 617 715 311 518

Nodul minimum = 150
Nodul maximum = 818
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Problema S — Suma si produsul nodurilor divizibile cu K

Fie avem o listd circulard simplu inldntuitd ce contine N noduri . Sa se ela-
boreze subprograme pentru a calcula suma si produsul nodurilor listei ce
sunt divizibile cu un numdr K.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;
int k=11;
/* Nodul listei simple */
struct Nod {
int data;
struct Nod* next;
s
// Functia ce calculeaza suma si produsul
void sumaProdusul(struct Nod* cap, int cheia){
struct Nod* curent = cap;
int suma = @, produsul = 1;
// Daca lista este goala, atunci va afisa un mesaj
if (cap == NULL) {
cout<<"\tLista este goala!\n"; return;
)
// Traversam primul pana la ultimul nod
else {
do {
// Verificam daca datele nodului curent sunt diviz-
ibile prin cheie
if ((curent->data) % cheia == 0) {
// Calculam suma si produsul
suma += curent->data; produsul *= curent->data;
}
curent = curent->next;
} while (curent != cap);
¥
cout << "\nSuma numerelor divizibile cu "<<k<<" este: \t\t"
<< suma ;
cout << "\nProdusul numerelor divizibile cu "<<k<<" este: \
t" << produsul;
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}

// Functia de afisare a listei
void afisareLista(struct Nod* cap){
struct Nod* curent = cap;
// Daca lista este goala, atunci va afisa un mesaj
if (cap == NULL) {
cout<<"\tLista este goala!\n"; return;

}
// Traversam primul pana la ultimul nod
else {
do {
cout<<curent->data<<" "; curent = curent->next;
} while (curent != cap);
}

}

// Functia de a insera un nod la sfarsitul unei liste circulare
void InserareNod(struct Nod** cap, int data){
struct Nod* curent = *cap;
// Cream un nod nou
struct Nod* NoulNod = new Nod;
// Verificam daca nodul este creat sau nu
if (!NoulNod) {
cout<<"\nEroare de memorie!\n"; return;
¥
// Introducem date in nodul nou creat
NoulNod->data = data;
// Verificam daca lista este goala, daca nu aveti niciun
nod, atunci vom crea primul nod
if (*cap == NULL) {
NoulNod->next = NoulNod; *cap = NoulNod; return;

}
// Daca lista are deja un careva nod
else {
// Mutam primul nod in ultimul nod
while (curent->next != *cap) {

curent = curent->next;
}
// Punem primul sau adresa nodului principal in noua
legatura de nod
NoulNod->next = *cap;
// Punem adresa noua a nodului in ultima legatura de
nod (urmator)
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curent->next = NoulNod;

}
¥

// Programul principal

int main(){
struct Nod* Cap = NULL;
cout << "Lista initiala: "; afisarelLista(Cap);
// Introducem elementele listei circulare
InserareNod(&Cap, 15); InserareNod(&Cap, 11);
InserareNod(&Cap, 22); InserareNod(&Cap, 95);
InserareNod(&Cap, 38); InserareNod(&Cap, 99);
cout << "\nLista initiala: \t\t"; afisareLista(Cap);
cout << "\nCheia de divizibilitate este: \t"<<k;
cout << endl; sumaProdusul(Cap, k);
return 0;

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Lista initiala: Lista este goala

Lista initiala: 15 11 22 95 38 99
Cheia de divizibilitate este: 11

Suma numerelor divizibile cu 11 este:
Produsul numerelor divizibile cu 11 este:

Lista initiala: Lista este goala

Lista initiala: 15 10 22 95 38
Cheia de divizibilitate este: 5

Suma numerelor divizibile cu 5 este: 140
Produsul numerelor divizibile cu 5 este: 285000
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Problema 6 — Metoda bulelor pentru sortarea unei LCSi

Fie avem o listd circulard simplu inldntuitd ce contine N noduri . Sa se ela-
boreze subprograme pentru a ordona ascendent si descendent elementele
unei liste circulare conform metodei bulelor.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;
/* Nodul listei simple */
struct nod{
int data;
struct nod *next;
s
// Programul principal include metodele de sortare
int main(){
struct nod *templ,*temp2, *t,*NoulNod, *start;
int n,k,1i,j; start=NULL;
cout<<"Introdu numarul de elemente ale listei: \t"; cin>>n;
// Introducem elemente listei circulare
cout<<"Introdu elementele listei circulare: \t\t";
for(i=1;i<=n;i++){
if(start==NULL){
NoulNod=(struct nod *)malloc(sizeof(struct nod));
cin>>NoulNod->data; NoulNod->next=NULL;
start = NoulNod; templ=start;

¥

else{
NoulNod=(struct nod *)malloc(sizeof(struct nod));
cin>>NoulNod->data; NoulNod->next=NULL;
templ->next = NoulNod; templ=NoulNod;

}

}

// Metoda bulelor pentru sortarea ascendenta a listei
cout<<"Sortarea ascendenta a listei circulare: \t";
for(i=n-2;i>=0;i--){
templ=start; temp2=templ->next;
for(3=0;j<=1;j++){
if(templ->data > temp2->data){
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k=templ->data; templ->data=temp2->data;
temp2->data=k;

}
templ=temp2; temp2=temp2->next;
}
}
// Afisarea ascendenta a elementelor listei circulare
t=start;

while(t!=NULL){
cout<<t->data<<" "; t=t->next;
}
// Metoda bulelor pentru sortarea ascendenta a listei
cout<<"\nSortarea descendenta a listei circulare: \t";
for(i=n-2;i>=0;i--){
templ=start; temp2=templ->next;
for(j=0;j<=1;j++){
if(templ->data < temp2->data){
k=templ->data; templ->data=temp2->data;
temp2->data=k;

}
templ=temp2; temp2=temp2->next;
}
}
// Afisarea descendenta a elementelor listei circulare
t=start;

while(t!=NULL){
cout<<t->data<<" "; t=t->next;

}

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Introdu numarul de elemente ale listei:
Introdu elementele listei circulare:

Sortarea ascendenta a listei circulare:
Sortarea descendenta a listei circulare:
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4.5 Modele de probleme propuse

1. Elaborati subprograme in C++ pentru urmdtoarele probleme simple.

a. Sa se grupeze zerourile intr-o listd circulara simpla.

b. Sa se concateneze doud liste circulare astfel incdt sa se obtind tot o
lista circulara.

c. Fiind data o listd circulard (simplu / dublu inldntuitd) de numere na-
turale de doua cifre, si se determine cdte elemente are lista respectivd.

d. Sa se grupeze zerourile intr-o listd circulara dubla.

e. Sad se descompund doud liste circulare in doud liste circulare cu numar
apropiat de elemente.

f- Fiind data o listd de numere naturale de doud cifre, si se determine
dacad aceastad lista este circulard sau liniard (simplu / dublu inldantui-
ta).

2. Elaborati un program in C++ pentru urmatoarea problemd cu fisiere.

2.1 Sa se genereze o listd circulard care prelucreazd numere intregi:
B sd se parcurgd lista incepand de la primul nod in ambele sensuri;
W sd se parcurgad lista in ambele sensuri din doud in doud elemente de n
ori.
2.2 Sa se genereze o listd circulard care prelucreazd numere intregi:
W sd se parcurgd lista incepand de la ultimul nod in ambele sensuri;
W sd se parcurgd n elemente din listd pornind de la primul din p in p
elemente. Numarul p este citit din fisier sau introdus de la tastaturd.
2.3 Sa se genereze o listd circulard care prelucreazd numere intregi:
B sa se parcurgd lista incepdnd de la un anumit nod k (introdus de la
tastaturd) in ambele sensuri;
W sd se parcurgd n elemente din listd pornind de la un anumit nod s (in-
trodus de la tastaturd) din p in p elemente. Numdrul p este introdus de
la tastatura.
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3. Elaborati un program in C++ pentru urmdtoarele probleme:

3.1 Problema lui Joseph
Se considerd n elevi aranjati in cerc. Incepand cu o pozitie particulard po se

efectueazd numdrarea elevilor si in mod brutal se executd fiecare cel de-al n-
lea elev. Cand este executat un elev, cercul se inchide dupa eliminarea acestu-
ia. Executia se termind cand ramane un singur elev, ultimul elev va ramdne
in viatd. Sad se scrie un subprogram care afiseazd numele elevilor in ordinea
in care au fost executati. Presupunand ca se doreste salvarea unui anume
elev, si se construiascd un subprogram care sa determine pozitia po astefel
incat, daca numdardtoarea incepe cu iy, atunci elevul salvat sa fie cel dorit. Sa
se scrie un program C++ care sd testeze cele doud subprograme.

3.2 Problema cifrului

Un cifru (cod) contine n marcaje (valori de la 1 la n). Din fisierul date.txt se
citesc perechi (x y) reprezentdand numarul de rotatii si sensul de rotatie (orar
sau antiorar, unde y=1 pentru sens orar si y=2 pentru sens antiorar). Sa se afi-
seze codul obtinut.

Exemplu:

Pentru marcajele 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 si perechile: (3 1), (4 1), (2 1), (4 2),
(5 2) se obtine codul: 36 7 4 10.

3.3 Problema Fibinacci

Avdnd in vedere o listd circulard siplu inldntuitd care contine N noduri,
sarcina este de a elimina toate nodurile din lista care contine valorile datelor
Fibonacci (numerele din seria lui Fibonacci).

Exemplu:

Pentru 9— 11—34—6—13—20, solutia va fi: 9->11->6->20.

Explicatie: Lista contine doud valori din seria lui Fibonacci: 32 si 13. Prin ur-
mare, nodurile care contin aceste date au fost sterse.
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4. Probleme suplimentare pentru LCSI:

1.

Sa se scrie programul pentru crearea unei liste circulare simplu inlantuite
cu preluarea datelor de la tastaturd. Sfarsitul introducerii datelor este
marcat standard. Dupd creare, se va afisa continutul listei apoi se va eli-
bera memoria ocupatd.

Sa se scrie functia pentru inserarea unui nod la inceputul unei liste circu-
lare simplu inldntuite. Functia are ca parametri capul listei si valoarea
care trebuie inseratd. Prin numele functiei se returneazd noul cap al listei.
Sa se scrie functia pentru inserarea unui nod intr-o listd circulard simplu
inlantuitd dupd un nod identificat prin valoarea unui camp. Functia are
ca parametri capul listei, valoarea care trebuie inseratd si valoarea dupd
care se insereazd. Dacd valoarea cdutatd nu este gasitd, atunci inserarea
se face la sfarsit.

Sa se scrie functia pentru inserarea unui nod intr-o listd circulard simplu
inlanfuitd inaintea unui nod identificat prin valoarea unui camp. Functia
are ca parametri capul listei, valoarea care se adauga si valoarea inaintea
cdreia se adaugd. Prin numele functiei se intoarce noul cap al listei.

Sa se scrie functia pentru cautarea unui nod, identificat prin valoarea
unui camp, intr-o lista circulard simplu inlantuita. Functia are ca para-
metri capul listei si valoarea cautatd. Prin numele functiei se intoarce
adresa nodului care contine valoarea cautata (daca sunt mai multe no-
duri cu aceeasi valoare se intoarce adresa ultimului). Dacd nodul cautat
nu este gasit, se intoarce valoarea NULL.

Sa se scrie functia pentru addugarea unui nod la sfirsitul unei liste circu-
lare simplu inldntuite. Functia are ca parametri capul listei si valoarea
care trebuie addugata. Prin numele functiei se intoarce noul cap al listei.
Sa se scrie functia pentru stergerea primului nod al unei liste circulare
simplu inlantuite. Functia are ca parametru capul listei si intoarce noul
cap al listei.

Sa se scrie functia pentru stergerea ultimului nod dintr-o listd circulard
simplu inlantuitd. Functia are ca parametru capul listei si intoarce, prin
numele ei, noul cap al listei.
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4.6 Portofoliul elevului pentru LCSI & LCDi

Se considera o lista circulara simplu (dublu) inlantuitd care
memoreazd valori intregi. Elaborati subprograme pentru
urmdtoarele operatiuni:

Introduceti un numdr nou in listd;

Afisati elementele pare si impare ale listei;

Afisati elementele pare pozitive si pare negative ale listei;

Afisati elementele impare pozitive si impare negative ale listei;
Afisati elementele in ordine crescdtoare ale listei;

Afisati elementele in ordine descrescdtoare ale listei;

Sa se steargd primul nod (ultimul nod )care contine valoarea x.

Sa se steargd nodurile care contin patrate perfecte.

Sa se steargd nodurile care contin numere Fibonacci.

SRS AN &R

Fiecare elev din subgrupd va realiza o bibliotecd ce va include operatiile de
mai sus, cu conditia ca elementele initiale ale listei sunt citite din fisier,
fiecare elev va avea o listd individuald conform numdrului de ordine.

Nr. Secventa de numere Nr. Secventa de numere

1 |50 31 30 35 82 85 16 18 58 61 | 11 |21 37 56 32 44 71 99 87 72 90
2 |79 5945 14 57 23 73 83 51 62 | 12 |19 12 49 18 37 71 39 68 42 98
3 |77 81 66 84 95 43 38 65 15 76 | 13 |75 46 97 40 57 70 54 73 14 59
4 |26 64 39 13 17 10 40 55 29 48 | 14 |56 31 44 27 96 80 81 86 58 65
5 |47 74 27 91 75 88 33 25 93 42 | 15 |53 21 50 67 83 69 93 32 43 17
6 |67 22 69 96 46 97 28 12 41 36 | 16 |41 95 89 77 29 33 87 51 99 72
7 194 63 92 34 53 78 11 52 19 86 | 17 |61 76 45 24 79 85 52 92 15 36
8 |70 24 89 80 60 49 68 20 98 54 | 18 |82 64 74 38 23 16 63 30 10 62
9 |90 60 11 78 35 84 22 88 20 34 | 19 162 12 38 79 43 90 17 23 80 92
10 |55 48 28 26 66 25 91 94 13 47 | 20 |30 42 50 49 41 11 71 58 83 44
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4.7 Model de test grila pentru LCSI & LCDi

Nr. Continutul Punctaj

1 |Un inel reprezinta rezultatul relatiei de ordine dintre ele-| 2p
mentele unei liste liniare definita astfel incat ultimul ele-
ment al liste are ca succesor primul element.

O adevirat O fals
2 | Operatiunea de stergere a listei circulare implicd localizarea 2p
nodului care urmeazd sa fie sters si fara eliberarea memoriei
acestuia.
O adevarat O fals
3 |Functia malloc() din C++ aloca un bloc de memorie 2p

neinitializata si returneazd un pointer gol (void) la primul
octet al blocului de memorie alocat dacd alocarea reugeste.
O adevarat O fals

4 | Urmatoarea secventd de cod C++ prezinta reprezentarea cd- 2p
rui tip de lista:
struct nodef{

int data;
struct node *next; struct node *prev;

I
O Lcsi O LLsi
O Lebi O LLbi
5 |. .. este un tip de structurd de date care este alcdtuita din 2p
noduri care sunt create folosind structuri auto-referentiale.
O Lcsi O LLsi
O Lebi O LLDi
6 | Selectati avantajele listelor circulare: LCSI & LCSI. 6p

[ orice nod poate fi un punct de plecare

[] utile pentru implementarea cozii

[] utile in aplicatii pentru parcurgeri repetate
] raspunsul corect lipseste
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7 | Orice unitate dintr-o lista circulard inlantuitd (legatd) cu da-|  2p
tele si indicatorul sdu se numeste . . .

O cap O coads
O nod QO pointer

8 |Care e denumirea unitdatii dintr-o LCI cu datele si indicato-|  2p
rul sau ce defineste inceputul listei circulare inlantuite ?

O cap QO coada
QO nod QO pointer

9 | Care este denumirea functiei din C++ STL ce returneazd va-| 2p
loarea primului element din lista.

O front() QO pop_front()
O back( O push_front()
10 | Care este denumirea functiei din C++ STL ce returneazd un 2p

iterator ce indica ultimul element teoretic care urmeazda ulti-
mului element.

O end() QO pop_back()
O back( QO push_back()
11 | Care este denumirea functiei din C++ STL ce este utilizatd 2p
pentru a transfera elemente dintr-o listd in alta.
QO merge() QO emplace()
O splice() O swap()
12 | Denumirea functiei din C++ STL ce elimina toate elementele| 2p
dintr-o listd, acelea care sunt egale cu elementul dat.
O reverse() O emplace()
O erase() O remove()

Barem de notare propus

Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2

3 100-95 94-88 87-78 77-63 62-48 47-33 32-21 20-10  9-5

Punctaj | 28-27 | 26-25 | 24-22 | 21-18 | 19-13 | 12-9 | 8-6 5-3 2-1
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5. STIVA

5.1 Introducere

Stivele sunt structuri de date logice (implementarea este facutd utilizand
alte structuri de date) si omogene (toate elementele sunt de acelasi tip). Struc-
tura dinamica stiva are doud operatii de bazd: adaugarea si extragerea unui
element. In afara acestor operatii se pot implementa si alte operatii utile: test
de structurd vidd, obtinerea primului element fard extragerea acestuia,
s.a.m.d. Stiva foloseste o disciplind de acces de tip LIFO (Last In First Out).

Stivele pot fi implementate in mai multe moduri. Cele mai utilizate im-
plementari sunt cele folosind masive si liste. Ambele abordari au aspecte po-
zitive si aspecte negative:

Aspecte pozitive Aspecte negative
Masive | ® implementare simpld; |M numdrul de elemente este
® consum redus de limitat;
memorie; W risipd de memorie in cazul in care
® vitezd mare pentru dimensiunea alocatd este mult mai
operatii; mare decdt numarul efectiv de ele-
mente;

Liste | ® numdr oarecare de el-|M consum mare de memorie pentru
emente. memorarea legdturilor.

Functiile asociate unei stive sunt:

& empty () - returneaza daca stiva este goald;

size () - returneazd dimensiunea stivei;

top () - returneaza o referintd la elementul cel mai de sus al stivei;
push (g) - adaugd elementul ,g” in partea de sus a stivei;

pop () - sterge elementul cel mai inalt din stivd.

L 2R 2R 2R 4
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5.2 Structura unei stive

Pentru implementarea unei stive folosind masive avem nevoie de un masiv V
de dimensiune n pentru memorarea elementelor. Ultimul element al masivu-
lui va fi utilizat pentru memorarea numdrului de elemente ale stivei.

Masivul utilizat penfru
stocarea elementelor

Vo Vi1 V2 Vi1

Numdrul de elemente
din stivd

Figura 4.1 — Reprezentarea grafica a stivei utilizind masive

In cazul in care stiva este vidd, elementul V,.; va avea valoarea 0. Folosind

aceastd reprezentare, operatiile de baza se pot implementa in timp constant
egal cu O(1).

Informatii Legitura citre
elementul urmditor

‘ }\@fu 1 stivei Marcaj de sfiirsit

Figura 4.2 — Reprezentarea graficd a stivei utilizand lista

Fiecare nod este format din informatiile utile si o legdturd cdtre elementul
urmdtor. Stiva vida este reprezentatd printr-un pointer nul. Elementele sunt

addugate inaintea primului element (cu deplasarea varfului stivei). Ex-
tragerea se face tot din virful stivei.
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5.3 Operatii principale efectuate

5.3.1 [Inserarea (addugarea) unui element in stiva

Algoritmul pentru implementarea operatiei de inserare(in pseudocod) pentru
cazul in care o stiva este reprezentatd printr-un masiv este:

adaugare(elem, V, n)

if v[n-1] = n-1 //verificam daca stiva nu e plina
return "stiva plina"
v[v[n-1]] = elem //adaugam elementul in masiv

v[n-1] = v[n-1] + 1 //incrementam numarul de elemente
return "succes"

5.3.2 Stergerea (extragerea)unui element din stiva

Algoritmul pentru implementarea operatiei de stergere(in pseudocod) pentru
cazul in care o stiva este reprezentatd printr-un masiv este:

stergere(V, n)

if v[n-1] = 0 //verificam daca stiva nu e goala
return "stiva goala"

elem = v[v[n-1] - 1] //extragem elementul din masiv
v[n-1] = v[n-1] + 1  //decrementam numarul de elemente
return elem

5.3.3 Elaborare unei biblioteci in C++ pentru a opera cu stiva

Tipul informatiilor stocate in stivd este indicat de utilizator prin definirea ti-
pului TipStiva. Codul sursd pentru biblioteca care implementeaza operatiile
pe stiva alocatd dinamic este:

#ifndef STIVA H

t#tdefine STIVA H

// Un element din stiva

struct NodStiva {
TipStiva Date; // tipul definit de utilizator
NodStiva *Urmator; // legatura catre elementul urmator
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// constructor pentru initializarea unui nod
NodStiva(TipStiva date, NodStiva *urmator = NULL) :
Date(date), Urmator(urmator){}

¥

// Stiva este memorata ca un pointer catre primul element

typedef NodStiva* Stiva;

// Creaza o stiva vida

Stiva StCreare(){
return NULL;

}

// Verivica daca o stiva este vida
bool StEGoala(Stiva& stiva){

return stiva == NULL;
}
// Adauga un element in stiva
void StAdauga(Stiva& stiva, TipStiva date){

stiva = new NodStiva(date, stiva);
}
// Intoarce o copie a varfului stivei
TipStiva StVarf(Stiva& stiva){

// Caz 1: stiva vida

if (StEGoala(stiva)) // daca stiva e goala, atunci

return TipStiva(); // intoarcem valoarea implicita pentru
tipul stivei

// Caz 2: stiva nevida

return stiva->Date; // intoarcem varful stivei
}
// Extrage elementul din varful stivei
TipStiva StExtrage(Stiva& stiva){

// Caz 1: stiva vida

if (StEGoala(stiva)) // daca stiva e goala, atunci

return TipStiva(); // intoarcem valoarea implicita pentru
tipul stivei

// Caz 2: stiva nevida

NodStiva *nodDeSters = stiva; // salvam o referinta la
nodul de sters

TipStiva rez = stiva->Date; // salvam datele de returnat

stiva = stiva->Urmator; // avansam capul listei

delete nodDeSters; // stergem nodul de sters

return rez; // intoarcem rezultatele

¥
#endif //STIVA_H
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5.3.4 Exemplu de program pentru a demonstra functionalitatea sivei

#include <iostream>
#include <stack>
using namespace std;
void afisare_stiva(stack <int> s){
while (!s.empty()){
cout <<'\t'<< s.top();

s.pop();
cout <<'\n';

int main (){
stack <int> s;
s.push(20); s.push(15); s.push(190);
s.push(5); s.push(1);
cout << "Elementele stivei sunt:\t ";
afisare_stiva(s);
cout << "\n s.size():\t " << s.size();
cout << "\n s.top() :\t " << s.top();
cout << "\n s.pop() :"; s.pop();
afisare_stiva(s);
return 0;

Rezultatul obtinut in urma executiei secventei de cod C++ pentru operatiile
recent studiate:

Elementele stivei sunt:

s.size():
s.top() :
s.pop() :

Remarca:

Un alt exemplu asemandtor de fisier antet pentru structura respectiva poate
fi analizat in anexa 4 a acestui indrumar.
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5.4 Modele de probleme rezolvate

Problema 1 — Inversarea unui sir de caractere

Fie avem urmatorul mesaj: ,,NUME PRENUME”. Ne propunem sd inversam
acest mesaj caracter cu caracter utilizand structura dinamicd stiva. Sa se
inverseze de asemenea si un sir de numere.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>

#include <stack>

#include <string>

using namespace std;

/* Sa retinem ca sirul este trecut prin referinta. */

void Inversarel(string &mesaj){
stack<int> stiva; // Cream o stiva de tip int
// Impingem fiecare caracter din sir in stiva
for (char caracter: mesaj) {

stiva.push(caracter);

}

// Scoatem toate caracterele din stiva si le punem
inapoi in sirul de intrare
for (int i = @; i1 < mesaj.length(); i++) {
mesaj[i] = stiva.top(); stiva.pop();
}

}
/* Inversam un mesaj fara a inversa cuvintele individuale*/
void Inversare2(string &mesaj){
int jos = @, sus = @; // mesaj[jos..sus] este cuvant
stack<string> stiva; // Cream o stiva de tip string
// Citeste mesajul
for (int 1 = @; i < mesaj.length(); i++){
// Daca am gasit un spatiu, atunci am gasit un cuvant
if (mesaj[i] == ' ') {
// Impingem fiecare cuvant in stiva
stiva.push(mesaj.substr(jos, sus-jos+1));
// Reseteaza valorile jos si sus pentru cuvantul urmator
jos = sus =i + 1;
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}
else { sus = i; }
}
stiva.push(mesaj.substr(jos)); //Impingem ultimul cuvant
mesaj.clear(); // Curatim mesajul
// Umplem sirul urmand ordinea stivei
while (!stiva.empty()){
mesaj.append(stiva.top()).append(" ");
stiva.pop();
}
mesaj.erase(prev(mesaj.end())); // Sterge ultimul spatiu
}
// Programul principal unde se implementeaza functiile create
int main(){
// Inversarea unui sir de caractere, functia 1
string mesajl = "INFORMATICA SI TEHNOLOGII INFORMATIONALE";
cout <<"\nMesajul 1 propus pentru inversare este: \n\t";
cout<<mesajl; Inversarel(mesajl);
cout <<"\nMesajul 1 inversat este: \n\t"<<mesajl<<endl;
// Inversarea unui sir de caractere, functia 2
string mesaj2 = "INFORMATICA & MATEMATICA";
cout <<"\nMesajul 2 propus pentru inversare este: \n\t";
cout<<mesaj2; Inversare2(mesaj2);
cout <<"\nMesajul 2 inversat este: \n\t"<<mesaj2<<endl;

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Mesajul 1 propus pentru inversare este:
INFORMATICA SI TEHNOLOGII INFORMATIONALE
Mesajul 1 inversat este:
ELANOITAMROFNI IIGOLONHET IS ACITAMROFNI

Mesajul 2 propus pentru inversare este:
INFORMATICA & MATEMATICA
Mesajul 2 inversat este:
MATEMATICA & INFORMATICA
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Problema 2 — Operatii fundamentale cu stiva

Sa se implementeze operatiile de bazd ale unei stive utilizand o listd liniara.
Se vor insera minim 5 elemente, apoi se va afisa elementul din varful stivei.
Sa se excluda din stiva ultimele 3 elemente si sd se afiseze lista de elemente-
le rdmase in stivd.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;
// Un nod al listei liniare
struct Nod{
int data;
struct Nod* next; // pointer catre urmatorul nod
¥
// Adaugam un element x in stiva (la inceput)
void push(struct Nod **varf, int x){
struct Nod* nod = NULL; // Alocam noul nod in heap
nod = (struct Nod*)malloc(sizeof(struct Nod));
// Verificam daca stiva este plina
if (!nod){
cout<<"Supraincarcarea heap-ului!"<<endl; exit(1);
}
//Inseram nodul x, set[m datele in nodul alocat
nod->data = x;
nod->next = *varf; // Setam indicatorul .next al noului
nod pentru a indica nodul curent de sus al listei
*varf = nod; // Actualizam indicatorul de sus
}
// Functia verifica daca stiva este goala
int EsteGoala(struct Nod* varf){
return varf == NULL;
}

// Functia afiseaza elementul din varful stivei
int peek(struct Nod *varf){
if (!EsteGoala(varf)) return varf->data;
else exit(EXIT_FAILURE);
}

// Functia pentru a scoate elementul de sus din stiva (pop)
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void pop(struct Nod** varf){
struct Nod *nod; // Verificam prezenta fluxului de stiva
if (*varf == NULL){
cout<<"\n Debordarea stiveil!"; exit(1);
}
cout<<"\tExcludem nodul "<< peek(*varf)<<endl;
nod = *varf;
*varf = (*varf)->next; // Actualizam indicatorul de sus
pentru a indica urmatorul nod
free(nod); // Memorie alocata gratuita (in surplus)
}
// Functia afiseaza elementele stivei
void afisare(struct Nod* varf){
Nod *c; c=varf;
while(c){
cout<<c->data<<

; C=C->next;
}
}

int main(){
struct Nod *varf = NULL;
if (EsteGoala(varf)) cout<<"Stiva este goalal"<<endl;
else cout<<"Stiva nu este goala!"; push(&varf, 2);
push(&varf, 5); push(&varf, 9); push(&varf, 7);
cout<<"Structura stivei initiale: \t"; afisare(varf);
cout<<"\nElementul din varful stivei este:";
cout<<peek(varf)<<endl; pop(&varf); pop(&varf);
pop(&varf); cout<<"Structura stivei dupa excluderea ul-
timelor 3 elemente: \n\t"; afisare(varf); return 0;

}

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Stiva este goala!

Structura stivei initiale: 7952

Elementul din varful stivei este:7
Excludem nodul 7

Excludem nodul 9
Excludem nodul 5

Structura stivei dupa excluderea ultimelor 3 elemente:
2
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Problema 3 — Suma, produsul, minim si maxim in stiva

Sa se creeze o listd liniard cu numere intregi folosind o stivd. Sa se elaboreze
subprograme pentru: afisarea continutului stivei; afisarea elementului ma-
ximal si minimal al stivei; afisarea sumei si a produsului elementelor stivei.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;
// Un nod al listei liniare
struct lista{
int info;
lista *leg;
s
lista *p, *prim, *ultim;
int n;
// Elaboram o functie pentru crearea unei liste (stiva)
void creare(lista *&prim, lista *&ultim){
int i,inf;
cout<<"Introduceti numarul de elemente a listei, n = ";
cin>>n;
cout<<"Introduceti primul element al stivei: ";
cin>>inf; // primul element al stivei
cout<<"Introduceti cele "<<n-1<<" elemente:\n";
prim=new lista; prim->info=inf; prim->leg=NULL; ultim=prim;
for(i=2;i<=n;i++){
cout<<"\tIntroduceti elementul al "<<i<<"-lea: \t";
cin>>inf;
p=new lista; p->info=inf; p->leg=prim; prim=p;
¥
}

// Elaboram o functie pentru afisarea unei liste (stiva)
void afisare(lista *prim){
p=prim;
while(p!=NULL){
cout<<p->info<<

5 p=p->leg;
}
}

// Elaboram o functie pentru afisarea sumei elementor stivei
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int suma(lista *prim){
int suma=0; p=prim;
while(p!=NULL){
suma+=p->info; p=p->leg;
¥
return suma;
}
// Elaboram o functie pentru afisarea produsuli elementor sti-
vei
int produsul(lista *prim){
int produsul=1; p=prim;
while(p!=NULL){
produsul*=p->info; p=p->leg;
}
return produsul;
}
// Elaboram o functie pentru afisarea elementului maximal al
stivei
int maxim(lista *prim){
int maxv= -10000; p=prim;
while(p!=NULL){
if( p->info > maxv ) maxv=p->info;
p=p->leg;
¥
return maxv;
}
// Elaboram o functie pentru afisarea elementului minimal al
stivei
int minim(lista *prim){
int minv= INT_MAX; p=prim;
while(p!=NULL){
if( p->info < minv ) minv=p->info;
p=p->leg;
}
return minv;
}
// Programul principal
int main(){
creare(prim, ultim);
cout<<"Stiva compusa din cele "<<n<<" elemente este:\n\t";
afisare(prim);
cout<<endl<<"\nSuma elementelor este:\t\t"<<suma(prim);
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cout<<endl<<"Produsul elementelor este:\t"<<produsul(prim);
cout<<endl<<"Elementul Maximal:\t"<<maxim(prim);
cout<<endl<<"Elementul Minimal:\t"<<minim(prim)<<endl;

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Introduceti numarul de elemente a listei, n =5
Introduceti primul element al stivei: 1
Introduceti cele 4 elemente:
Introduceti elementul al 2-lea:
Introduceti elementul al 3-lea:
Introduceti elementul al 4-lea:
Introduceti elementul al 5-lea:
Stiva compusa din cele 5 elemente este:
54321

Suma elementelor este: 15
Produsul elementelor este: 120
Elementul Maximal: 5

Elementul Minimal: 1

Introduceti numarul de elemente a listei, n = 7
Introduceti primul element al stivei: -12
Introduceti cele 6 elemente:
Introduceti elementul al 2-lea:
Introduceti elementul al 3-lea:
Introduceti elementul al 4-lea:
Introduceti elementul al 5-lea:
Introduceti elementul al 6-lea:
Introduceti elementul al 7-lea:
Stiva compusa din cele 7 elemente este:
-19 59 6 13 24 -12

Suma elementelor este: 26
Produsul elementelor este: 19206720
Elementul Maximal: 24

Elementul Minimal: -19
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Problema 4 — Numarul de elemente pare, impare si prime

Sa se creeze o listd liniard cu numere intregi folosind o stivd. Sa se elaboreze
subprograme pentru: afisarea continutului stivei; afisarea tuturor elemente-
lor pare, impare si prime dintr-o stiva.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;
// Un nod al listei liniare
struct lista{
int info;
lista *leg;
s
lista *p, *prim, *ultim;
int n;
// Elaboram o functie pentru crearea unei liste (stiva)
void creare(lista *&prim, lista *&ultim){
int i,inf;
cout<<"Introduceti numarul de elemente a listei, n = ";
cin>>n;
cout<<"Introduceti primul element al stivei: ";
cin>>inf; // primul element al stivei
cout<<"Introduceti cele "<<n-1<<" elemente:\n";
prim=new lista; prim->info=inf; prim->leg=NULL; ultim=prim;
for(i=2;i<=n;i++){
cout<<"\tIntroduceti elementul al "<<i<<"-lea: \t";
cin>>inf;
p=new lista; p->info=inf; p->leg=prim; prim=p;
}
}

// Elaboram o functie pentru afisarea unei liste (stiva)
void afisare(lista *prim){
p=prim;
while(p!=NULL){
cout<<p->info<<

5 p=p->leg;
}
}

// Functia pentru a determina numarul de divizori ai nodului
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int divizori(int x){

int g=1;

for(int i=2;i<=x/2;i++)

if(x%i==0) q=0;

return q;
}
// Elaboram o functie pentru afisarea numarului de elemente
pare ale stivei
int pare(lista *prim){

int nrl=0; p=prim;

while(p!=NULL){

if(p->info %2==0) nrl++; p=p->leg;
}

return nril;
}
// Elaboram o functie pentru afisarea numarului de elemente im-
pare ale stivei
int impare(lista *prim){

int nr2=0; p=prim;

while(p!=NULL){

if(p->info %2!=0) nr2++; p=p->leg;

}

return nr2;
}
// Elaboram o functie pentru afisarea numarului de elemente
prime ale stivei
int prime(lista *prim){

int nr=0; p=prim;

while(p!=NULL){

if(divizori(p->info)==1) nr++; p=p->leg;

}

return nr;
}
// Programul principal
int main(){

creare(prim, ultim);

cout<<"Stiva compusa din cele "<<n<<" elemente este:\t\t";

afisare(prim);

cout<<"\nNumarul de elemente pare din stiva:\t\t";

cout<<pare(prim);

cout<<"\nNumarul de elemente impare din stiva:\t\t";

cout<<impare(prim);
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cout<<"\nNumarul de elemente prime din stiva:\t\t";
cout<<prime(prim);

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Introduceti numarul de elemente a listei, n =5
Introduceti primul element al stivei: 5
Introduceti cele 4 elemente:
Introduceti elementul al 2-lea: 7
Introduceti elementul al 3-lea: ]
Introduceti elementul al 4-lea: 10
Introduceti elementul al 5-lea: 12
Stiva compusa din cele 5 elemente este: 12106975
Numarul de elemente pare din stiva:
Numarul de elemente impare din stiva:
Numarul de elemente prime din stiva:

Introduceti numarul de elemente a listei, n = 8
Introduceti primul element al stivei: 9
Introduceti cele 7 elemente:
Introduceti elementul al 2-lea:
Introduceti elementul al 3-lea:
Introduceti elementul al 4-lea:
Introduceti elementul al 5-lea:
Introduceti elementul al 6-lea:
Introduceti elementul al 7-lea:
Introduceti elementul al 8-lea:
Stiva compusa din cele 8 elemente este:
Numarul de elemente pare din stiva:
Numarul de elemente impare din stiva:
Numarul de elemente prime din stiva:

3456789

PP BANNWARUION®
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Problema 5 — Transformari ale sirurilor de caractere

Sa se creeze o listd liniard cu elemente litere mici folosind o stivad. Sa se ela-
boreze subprograme pentru:
» afisarea continutului stivei;
» inlocuirea fiecdrei vocale cu litera imediat urmdatoare din alfabet si
afisarea stivei modificate;
» sd se transforme fiecare literd a stivei in literd majusculd si sa se
afiseze acest rezultat.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
// Un nod al listei liniare
struct lista{
char info;
lista *leg;
}; lista *p, *prim, *ultim;
int n;
// Elaboram o functie pentru crearea unei liste (stiva)
void creare(lista *&prim, lista *&ultim){
int i; char inf;
cout<<"Introduceti numarul de elemente ale listei, n = ";
cin>>n;
cout<<"Introduceti primul element al stivei: "; cin>>inf;
cout<<"Introduceti cele "<<n-1<<" elemente:\n";
prim=new lista; prim->info=inf; prim->leg=NULL; ultim=prim;
for(i=2;i<=n;i++){
cout<<"\tIntroduceti elementul al "<<i<<"-lea: \t";
cin>>inf; p=new lista; p->info=inf; p->leg=NULL;
ultim->leg=p; ultim=p;

}
}
// Elaboram o functie pentru afisarea unei liste (stiva)
void afisare(lista *prim){
p=prim;
while(p!=NULL){
cout<<p->info<<

5 p=p->leg;
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}
¥

// Elaboram o functie pentru a inlocui vocalele cu urmatoare
litera din alfabet
void inlocuire(lista *prim){
p=prim; char voc[10]="aeiou";
while(p!=NULL){
for(int i=@;i<n;i++)
if(voc[i]==p->info) p->info=p->info+l; p=p->leg;

}

cout<<endl<<"Stiva obtinuta dupa inlocuire: \t\t\t";

afisare(prim);
}
// Elaboram o functie pentru a transforma in majuscule elemente
stivei
void transformare(lista *prim){

p=prim;

while(p!=NULL){

p->info=p->info-32; p=p->leg;

}

cout<<endl<<"Stiva obtinuta dupa transformare: \t\t";

afisare(prim);

int main(){
creare(prim, ultim);
cout<<"Stiva compusa din cele "<<n<<" elemente este: \t";
afisare(prim); inlocuire(prim); transformare(prim);

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Introduceti numarul de elemente ale listei, n =
Introduceti primul element al stivei: m
Introduceti cele 3 elemente:

Introduceti elementul al 2-lea:

Introduceti elementul al 3-lea:
Introduceti elementul al 4-lea:
Stiva compusa din cele 4 elemente este:
Stiva obtinuta dupa inlocuire:
Stiva obtinuta dupa transformare:

138 din 222



Problema 6 — Transportare containere

Se considerd o stivd de containere cu caracteristicile: cod container (un
numdr cuprins intre 1 si 99), continut (un camp alfanumeric de 20 caracte-
re), data ambaldrii (zi, luna si an) si greutatea (in kg). Sa se simuleze acti-
vitatile de stivuire si de incdrcare intr-un mijloc de transport a containere-
lor din stiva.

Rezolvare:

Evenimentele care pot avea loc cu aceastd stivi de containere sunt: sosirea
unui nou container pentru stivuire simulatd prin apdsarea tastei S si incdrca-
rea intr-un mijloc de transport a unui container simulatd prin apdsarea tas-
tei L

Pentru un container sosit pentru stivuire se vor cere: codul, continutul,
data ambalarii si greutatea, iar la incdrcarea sa intr-un mijloc de transport
pentru plecare se afiseazd aceleasi informatii. Stiva containerelor se va im-
plementa ca o lista simplu inldntuita, identificatd prin variabila varf, care
aratd containerul vizibil din varful stivei, adica primul element din lista de
containere (ultimul asezat in stiva).

Functia push() va simula asezarea unui nou container in stivd si va retur-
na valoarea 0 in cazul in care nu s-a reusit alocarea dinamicd a spatiului de
memorie necesar pentru introducerea unui nou element (informatiile contai-
nerului) in stiva de containere si valoarea 1 in caz contrar. Functia pop() va
oferi informatii, prin intermediul parametrilor sdi, despre containerul scos
din stiva pentru expediere si va returna valoarea 1 dacd in stivd nu mai sunt
containere si valoarea 0 in caz contrar.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include<iostream>
#include<string.h>
#include<stdlib.h>
#include<conio.h>
using namespace std;
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struct tipdata{
int zi, luna, an;
¥
struct tipstiva{
int cc, greutate;
char continut[20];
struct tipdata data;
struct tipstiva *urm;
¥
struct tipstiva *varf;
/* descrierea functiei push() */
int push(int *wcc,char *wcontinut,struct tipdata *wdata,int
*wgreutate){
struct tipstiva *ptrcontainer;
ptrcontainer=(struct tipstiva*)malloc(sizeof(struct tip-
stiva));
if(ptrcontainer==NULL){
cout<<"\n Memorie insuficienta pentru memorarea unui
container!";
return 0;
}
ptrcontainer->cc=*wcc;
strcpy(ptrcontainer->continut,wcontinut);
ptrcontainer->data.zi=wdata->zi;
ptrcontainer->data.luna=wdata->luna;
ptrcontainer->data.an=wdata->an;
ptrcontainer->greutate=*wgreutate;
ptrcontainer->urm=varf; varf=ptrcontainer;
return 1;
}
/* descrierea functiei de extragere din stiva */
int pop(int *ptrcc,char *ptrcontinut,struct tipdata
*ptrdata,int *ptrgreutate){
struct tipstiva *ptrcontainer;
ptrcontainer=varf;
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}

if(!varf) return 0;

varf=ptrcontainer->urm; *ptrcc=ptrcontainer->cc;
strcpy(ptrcontinut,ptrcontainer->continut);
ptrdata->zi=ptrcontainer->data.zi;
ptrdata->luna=ptrcontainer->data.luna;
ptrdata->an=ptrcontainer->data.an;
*ptrgreutate=ptrcontainer->greutate;
free(ptrcontainer); return 1;

// Programul principal
int main(){

int wcc, wgreutate, terminat=0;
char wcontinut[20], rasp;
struct tipdata wdata;
varf=NULL;
while(!terminat){
system("cls");
cout<<"\n A - asezare container in stiva";
cout<<"\n S - scoatere container din stiva";
cout<<"\n T - terminare program";
cout<<"\n Alegeti operatia dorita:";
rasp=getche();
switch (rasp){
case 'A': cout<<"\n cod container:"; cin>>wcc;
cout<<"\n continut container:";
cin>>wcontinut;
cout<<"\n ziua ambalarii:"; cin>>wdata
cout<<"\n luna ambalarii:"; cin>>wdata
cout<<"\n anul ambalarii:"; cin>>wdata
cout<<"\n greutate container:";
cin>>wgreutate;

.z1i;
.luna;
.an;

if(push(&wcc,wcontinut,&wdata,&wgreutate))

cout<<"\n Containerul a fost asezat in

stiva.";

else cout<<"\n Memorie insuficienta pentru
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container.";
break;
case 'S': if(pop(&wcc,wcontinut,&wdata,&wgreutate))
cout<<"\n Containerul "<<wcc<<"
"<<wecontinut<< <<wgreutate<<" din "<<wdata.zi<<
ta.luna<<" "<<wdata.an;
else cout<<"\n Nu mai exista containere";
break;
case 'T': terminat=1; break;
default: cout<<"\n Operatie aleasa gresit";
}
cout<<"\n Apasati o tasta pentru continuare:";
getch();

<<wda-

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

A - asezare container in stiva
S - scoatere container din stiva

T - terminare program
Alegeti operatia dorita:

Spre exemplu dorim sd asezdm un container, vom tasta optiunea A si vom
introduce datele (cod=22, continut=banane, ziua=22, luna=05, anul=2020,
greutate=500. Dupd introducerea datelor, dorim sd stergem acest container,
tastam optiunea S si vom vedea lista tuturor containerelor:

Alegeti operatia dorita:S

Containerul 22 banane 500 din 22 5 2020
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5.5 Modele de probleme propuse

1. Elaborati subprograme in C++ pentru urmdtoarele probleme simple.

Sa se scrie functia de inversare a unui sir folosind o stiva alocatd dina-
mic.

Sa se scrie functia de conversie a unei stive in listd simplu inlantuitd.
Sa se scrie functia de addugare a unui element pentru o stivd alocata
ca vector.

Sa se scrie functia de extragere a unui element dintr-o stiva alocatd ca
vector.

2. Elaborati un program in C++ pentru urmdtoarea problemd cu fisiere.

a.

Intr-o stivd sunt memorate numere din intervalul [a, b]. Sd se eli-
mine din acest interval fiecare numdr pdtrat perfect si fiecare numadr
prim, sd se scrie rezultatul in fisier.

Intr-o stivd sunt memorate caractere (litere mici si cifre). Sd se eli-
mine din stivd fiecare vocald si numdr par, apoi rezultatul sd fie scris
in fisier.

3. Elaborati un program in C++ pentru urmdtoarele probleme.

3.1 Se considerd doud siruri de numere intregi. Sa se scrie functia de con-
catenare a doud stive alocate dinamic S; si S; folosind doar operatiile de baza
(addugarea, extragerea si testarea stivei vide). Rezultatul final trebuie sd
contind elementele din cele doud stive in ordinea initiald. Indicatie: Se va
folosi o stiva temporard.

3.2 Se considerd un sir de numere intregi. Sa se scrie functia care construieste
doud stive (una cu numerele negative si una cu cele pozitive), folosind doar
structuri de tip stivd.

Indicatie: Se adaugd toate elementele intr-o stiva temporard dupd care se
extrag elementele din aceasta si se introduc in stiva corespunzdtoare.
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3.3 Se da un labirint dreptunghiular de dimensiuni NxM, unde N, M sunt
mai mici decat 50. Pozitiile din stanga sus si din dreapta jos sunt marcate cu
0, celelalte contin unul dintre numerel 1, 2, 3, 4. Scopul este de a parcurge la-
birintul din coltul stinga sus panad la coltul din dreapta jos, pe un drum de
lungime minimd, pe directii paralele cu laturile sale. Drumul urmat trebuie
s plece din 0 in 1, apoi din 1in 2, din 2in 3, din 3in 4, din 4in 1 s.a.m.d. Se
poate ajunge in pozitia finald din oricare pozitie vecind. Din fisierul de intra-
re labirint.in se vor citi de pe prima linie numerele intregi N si M, care re-
prezintd dimensiunile labirintului, iar de pe urmdatoarele N linii cate M nu-
mere intregi, separate prin cite un spatiu, reprezentind labirintul. In fisierul
de iesire labirint.out se va afisa pe prima linie numdrul minim de pasi, iar
pe urmdtoarea linie, un sir de caractere ce reprezintd succesiunea de miscdri
de pe cel mai scurt drum din labirint folosind codificarea: D(jos), U(sus),
L(stanga), respectiv R(dreapta).

Labirint.in Labirint.out
54 7
0123 RRRDDDD
3214
4121
1432
2340

4. Elaborati o biblioteca in C++ pentru urmdtoarea problemd.

Intr-o stivda sunt memorate numere din intervalul [a, b]. Elaborati subprogra-
me pentru: addugarea numerelor, stergerea numerelor , afisarea numerelor
pare, impare, prime, divizibile la un numar k citit din fisier.

a. Stiva este reprezentatd sub forma unui masiv.

b. Stiva este reprezentatd sub forma unei liste simplu inldantuite.
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5.6 Portofoliul elevului pentru stiva

Se considerd o stivdi ce memoreaza valori intregi pozitive. Elaborati
subprograme pentru urmadtoarele operatiuni:

Introduceti un numdr nou in stivd;

Afisati elementele pare si impare ale stivei;

Afisati elementele pare pozitive si pare negative ale stivei;
Afisati elementele impare pozitive si impare negative ale stivei;
Afisati elementele in ordine crescdtoare ale stivei;

Afisati elementele in ordine descrescdtoare ale stivei;

Sa se steargd primul nod (ultimul nod )care contine valoarea x.
Sa se steargd nodurile care contin patrate perfecte.

Sa se steargd nodurile care contin numere Fibonacci.

SSTYe AN >R

Fiecare elev din subgrupd va realiza o bibliotecd ce va include operatiile de
mai sus, cu conditia cd elementele initiale ale stivei sunt citite din fisier,
fiecare elev va avea o stiva individuald conform numdrului de ordine.

Nr. Secventa de numere Nr. Secventa de numere

1 |50 31 30 35 82 85 16 18 58 61 | 11 |21 37 56 32 44 71 99 87 72 90
2 |79 5945 14 57 23 73 83 51 62 | 12 |19 12 49 18 37 71 39 68 42 98
3 |77 81 66 84 95 43 38 65 15 76 | 13 |75 46 97 40 57 70 54 73 14 59
4 |26 64 39 13 17 10 40 55 29 48 | 14 |56 31 44 27 96 80 81 86 58 65
5 |47 74 27 91 75 88 33 25 93 42 | 15 |53 21 50 67 83 69 93 32 43 17
6 |67 22 69 96 46 97 28 12 41 36 | 16 (41 95 89 77 29 33 87 51 99 72
7 194 63 92 34 53 78 11 52 19 86 | 17 |61 76 45 24 79 85 52 92 15 36
8 |70 24 89 80 60 49 68 20 98 54 | 18 |82 64 74 38 23 16 63 30 10 62
9 |90 60 11 78 35 84 22 88 20 34 | 19 62 12 38 79 43 90 17 23 80 92
10 |55 48 28 26 66 25 91 94 13 47 | 20 |30 42 50 49 41 11 71 58 83 44
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5.7 Model de test grila pentru stiva

Nr. Continutul Punctaj
1 |Pentru implementarea stivei prin intermediul unui array, 2p
putem spune cd un dezavantaj ar fi numdrul de elemente
limitat.
O adevarat O fals
2 |Pentru implementarea stivei prin intermediul unui array, 2p
putem spune cd un avantaj ar fi consumul redus de memo-
rie.
O adevarat O fals
3 | Functia calloc() din C++ alocd un bloc de memorie neinitial- 2p

izata si returneazd un pointer gol (void) la primul octet al
blocului de memorie alocat daca alocarea reuseste.

O adevarat O fals
4 | Stiva este o structurd de date liniara ce lucreazd cu o colec- 6p
tie de date avand cateva operatii principale:
L pusho [ pop0
] peek() ] raspunsul corect lipseste
5 | Care sunt modalitdtile de implementare a structurii dina- 6p
mice stiva?
] array [ folosirea containerului stack
[ List [ Lesi & Lepi
6 | Care este denumirea functiei din C++ ce returneazd valoa- 2p
rea elementului din listd ce a fost addugat la urma?
O push( O pop()
O back() O push()
7 | Care este denumirea functiei din C++ STL ce este utilizatd 2p
pentru a transfera elemente dintr-o listd in alta.
O abstracta O exogena
O neomogena O eterogena
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8 | Care este denumirea functiei din C++ ce returneazd un 2p
pointer cdtre memoria nou alocatd, care este aliniatd in
mod adecvat pentru orice tip de variabild si poate fi diferita
de ptr sau NULL daca solicitarea esueaza?

O realloc() QO calloc()
O malloc O free()
9 | Care sunt avantajele implementarii stivei prin multimi (ar- 6p
ray-uri) ?

] Implementare simpla

[] consum redus de memorie

[ viteza mare pentru operatii

] un numér oarecare de elemente

10 | Se considerd o stiva in care initial au fost introduse, in 5p
aceastd ordine, valorile 1 si 2. Dacd se noteazd cu PUSH(x)
operatia prin care se adaugd valoarea x in varful stivei, si
POP operatia prin care se extrage elementul din varful sti-
vei, care este continutul acesteia in urma operatiilor:

POP; PUSH(3); POP; PUSH(4); PUSH(5)?

Os543 0235
Os541 Q145
11 | Se considerd urmdtoarele operatii aplicate asupra unei stive 4p

vide:
o push(s,3); push(s,1); el«<—pop(s); push(s,2);
« push(s,4); el — pop(s); el — pop(s);
Ce va contine la final stiva si variabila el?
O s=[1,3] & el=4 O s=[1] & el=4
O s=[3] &el=2 O s=[1] & el=2

Barem de notare propus

Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2

% 100-95 94-88 87-78 77-63 62-48 47-33 20-10 9-5

Punctaj | 39-37 | 36-34 | 33-30 | 29-25 | 24-19 | 18-13 | 12-8 7-4 3-2
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6. COADA

6.1 Introducere

Cozile sunt structuri de date logice (implementarea este facutda utilizind
alte structuri de date) si omogene (toate elementele sunt de acelasi tip).
Structura dinamica coada are doud operatii de bazd: adaugarea si extragerea
unui element. In afara acestor operatii se pot implementa si alte operatii uti-
le: test de structura vidd, obtinerea primului element fard extragerea acestuia
s.a.m.d.

Diferenta fundamentald intre stivd si coada este disciplina de acces. Stiva
foloseste o disciplina de acces de tip LIFO (Last In First Out), despre aceasta
am mentionat atunci cind am studiat stiva, iar coada - o disciplind de acces
de tip FIFO (First In First Out). Cozile pot fi implementate in mai multe mo-
duri. Cele mai utilizate implementdri sunt cele folosind masive si liste. Am-
bele abordari au aspecte pozitive si aspecte negative.

Exemplu din viata cotidiana:

* Existd un ghiseu unde vin oame-

nii sa procure bilete si apoi plea-
f f‘_j%‘_j%‘_j% cd cu ele la muzeu.
* QOamenii intrd pe o linie (coadd)

pentru a ajunge la Contorul de
bilete intr-o manierd organizatd.

In acest exemplu, trebuie luate in considerare urmatoarele lucruri: persoa-
na care va intra mai intdi la coadd, va primi biletul intai si va pdrdsi coada;
persoana care intrd la coadd va primi biletul dupd persoana din fata sa; in
acest fel, persoana care intrd ultima in coadd va primi ultima acest bilet.
Prin urmare, prima persoand care intrd la coada primeste biletul intai si ulti-
ma persoand care intrd in coadd primeste biletul ultimul.
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6.2 Structura unei cozi

Coada se poate implementa folosind un vector circular de dimensiune n.
Ultimele doud elemente contin indicii de start si sfarsit ai cozii, iar antepe-
nultimul element este un marcaj folosit pentru a putea diferentia cazurile de
coadad goala si coada plind.

Masivul utilizat pentru

Element de marcaj
stocarea elementelor

Indice de inceput

Indice de sfirsit

Figura 5.1 — Reprezentarea graficd a cozii utilizind masive

Cea de-a doua modalitate de implementare a cozilor este cea folosind liste

alocate dinamic. Coada poate fi implementata folosind o lista circulard du-
blu inlantuitad.

Informatii
Legdtura citre Legdtura cilre
elementul anterior elementul urmdtor

n__Ef

Capul cozii

Figura 5.2 — Reprezentarea grafica a cozii utilizand o listd circulara dubla
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6.3 Operatii principale efectuate

6.3.1 Inserarea (adiugarea) unui element in coadi

Algoritmul pentru implementarea operatiei de inserare(in pseudocod) pentru
cazul in care o coadad este reprezentatd printr-un masiv este:

adaugare(elem, V, n)
v[n-2] = (v[n-2] + 1) mod (n-2) //deplasam capul cozii

if v[n-1] = v[n-2] //verificare coada plina
return "coada plina"
V[V[n-1]] = elem //adaugam elementul

return "succes"

6.3.2 Stergerea (extragerea)unui element din coadd

Algoritmul pentru implementarea operatiei de stergere(in pseudocod) pentru
cazul in care o coadd este reprezentatd printr-un masiv este:

stergere(V,n)

if v[n-1] = v[n-2] //verificare coada goala
return "coada goala"

v[n-1] = (v[n-1] + 1) mod (n-2) //deplasam indicele de sfarsit
return V[V[n-1]] //intoarcem elementul

6.3.3 Exemplu de program pentru a implementa coada cu C++ STL

#include <iostream>
#include <queue>
using namespace std;
// afisarea elementelor cozii
void afisare_coada(queue<int> q){
while (!q.empty()){
cout << g.front() << " "; q.pop();
}

cout << endl;

int main(){
queue<int> q ;
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// atasarea elementelor {0, 1, 2, 3, 4} in coada
for (int i = @; i < 5; i++)
q.push(i);
// afisarea elementelor cozii
cout << "Elementele cozii sunt: \t\t";
afisare_coada(q);
// Eliminarea capului cozii
// In acest caz, cel mai vechi element, 0, va fi eliminat
int elimin = q.front();
q.pop();
cout << "A fost eliminat elementul: \t" << elimin << endl;
// afisarea elementelor cozii dupa eliminarea lui ©
cout << "Elementele cozii sunt: \t\t";
afisare_coada(q);
// Vizualizarea capului cozii
int cap = q.front();
cout << "Capul cozii este: \t\t" << cap << endl;
// Vizualizarea dimensiunii cozii
int dimensiune = qg.size();
cout << "Dimensiunea cozii: \t\t" << dimensiune <<endl;
return 0;

Rezultatul obtinut in urma executiei secventei de cod C++ pentru operatiile
recent studiate:

Elementele cozii sunt:
A fost eliminat elementul:

Elementele cozii sunt:
Capul cozii este:
Dimensiunea cozii:

Remarca:

& Un exemplu de fisier antet pentru structura respectiva poate fi analizat
in anexa 4 a acestui indrumar.

& De asemenea la dorinta se poate de imbunatatit acest fisier antet cu alte
subprograme pe care le veti aplica la rezolvarea problemelor.
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6.4 Modele de probleme rezolvate

Problema 1 — Implementarea cozii utilizind stiva

Fie avem o structurd de date de tip stivd, cu operatii push si pop. Trebuie sd
implementam o coadd folosind instante ale structurii de date de stiva si
operatii pe aceasta.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
#include <stack>
using namespace std;
struct coada {
stack<int> s1, s2;
// Adaugati un element x in spatele cozii
void Pozitionare(int x){
// Mutati toate elementele de la sl la s2
while (!sl.empty()) {
s2.push(sl.top()); sl.pop();
}

sl.push(x); // Impingeti elementul in si1
// Impingeti totul inapoi la sl
while (!s2.empty()) {
sl.push(s2.top()); s2.pop();
}

}
// Eliminati un element din fata cozii
int Decuplare() {
// Daca prima stiva este goala
if (sl.empty()) {
cout << "Stiva este goala!"; exit(@);
}

// Reveniti in partea de sus a lui sl
int x = sl.top();
sl.pop(); return x;
¥
b

// Programul principal
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int main(){
coada A;
// Datele initiale ale stivei
A.Pozitionare(3); A.Pozitionare(5); A.Pozitionare(7);
// Datele cozii dupa implementarea stivei
cout<<"Solutia este: \t";
cout<<A.Decuplare()<<" "<<A.Decuplare();
cout<<" "<<A.Decuplare()<<endl;
return 0;

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Solutia este: 357

Solutia este: 325476981110

Solutia este: 13 22 35 44 57 66 79 88 90

Observatie:
Aceastd metoda asigura faptul ca cel mai ,vechi” element introdus este intot-
deauna in partea de sus a stivei 1, astfel incat operatiunea Decuplare apare
doar din stiva 1. Pentru a pune elementul in partea de sus a stivei 1, se folo-
seste stiva 2.

Remarca:

Complexitatea timpului:
& Operatiunea push: O (n).
& Operatiunea pop: O (1).
Spatiu auxiliar: O (n). Utilizarea stivei pentru stocarea valorilor.
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Problema 2 — Implementarea cozii circulare

a face un cerc. Se mai numeste ,inel amortizator’.

Coada circulard este o structurd de date liniard in care operatiile sunt efec-
tuate pe baza principiului FIFO (First In First Out, adicd primul intrat -
primul iesit) si ultima pozitie este conectatd inapoi la prima pozitie pentru

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
using namespace std;
struct Coada{
// Initializati fata si spatele
int spate, fata;
// Coada circulara
int dimensiune, *V;
Coada(int s){
fata = spate = -1; dimensiune = s; V = new int[s];
}
void Pozitionare(int valoare);
int Decuplare();
void AfisareCoada();
¥
// Functia de creare a cozii circulare
void Coada::Pozitionare(int valoare){
if ((fata == @ && spate == dimensiune-1) || (spate ==
(fata-1)%(dimensiune-1))){
cout<<"\nCoada este plina!"; return;

}

else if (fata == -1){
// Inserati primul element
fata = spate = 0; V[spate] = valoare;

}

else if (spate == dimensiune-1 && fata != 0){
spate = @; V[spate] = valoare;

}
else {

spate++; V[spate] = valoare;
}
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// Functia de stergere a elementului din coada circulara
int Coada: :Decuplare(){
if (fata == -1){
cout<<"\nCoada este goala!"; return INT_MIN;
)
int info = V[fata]; V[fata] = -1;
if (fata == spate){
fata = -1; spate = -1;

else if (fata == dimensiune-1) fata = 0;
else fata++;
return info;
}
// Functie care afiseaza elementele cozii circulare
void Coada::AfisareCoada(){
if (fata == -1){
cout<<"\nCoada este goala!"; return;
)
cout<<"\nElementele din coada circulara sunt: ";
if (spate >= fata){
for (int i = fata; i <= spate; i++)

cout<<V[i]<<" *;
}
else {
for (int i = fata; i < dimensiune; i++)
cout<<V[i]<<" *;
for (int i = @; i <= spate; i++)
cout<<V[i]<<" *;
}

}

// Programul principal

int main(){
Coada C(5);
// Inserarea elementelor in coada circulara
C.Pozitionare(14); C.Pozitionare(22); C.Pozitionare(13);
C.Pozitionare(-6);
// Afisarea elementelor din coada circulara
C.AfisareCoada();
// Stergerea elementelor din coada circulara
cout<<"\nAu fost sterse din coada elementele: ";
cout<<C.Decuplare()<<" "<<C.Decuplare();
// Afisarea elementelor ramase in coada circulara dupa
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stergerea primelor doua

C.AfisareCoada();

// Inserarea elementelor in coada circulara

cout<<"\nVor fi inserate in coada cateva elemente noi!";

C.Pozitionare(9); C.Pozitionare(20); C.Pozitionare(5);

// Afisarea elementelor din coada circulara dupa inserarea
altor trei elemente noi

C.AfisareCoada(); C.Pozitionare(5);

return 0;

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Elementele din coada circulara sunt: 10 11 12 13

Au fost sterse din coada elementele: 10 11
Elementele din coada circulara sunt: 12 13

Vor fi inserate in coada cateva elemente noi!
Elementele din coada circulara sunt: 12 13 14 15 16
Coada este plina!

Elementele din coada circulara sunt: 14 22 13 -6
Au fost sterse din coada elementele: 14 22
Elementele din coada circulara sunt: 13 -6

Vor fi inserate in coada cateva elemente noi!
Elementele din coada circulara sunt: 13 -6 9 20 5
Coada este plina!

Aplicatii:

& Managementul memoriei: locatiile de memorie neutilizate in cazul
cozilor obisnuite pot fi utilizate in cozile circulare.

& Sistemul de trafic: in sistemul de trafic controlat de computer, cozile
circulare sunt folosite pentru a aprinde semafoarele unul cdite unul
in mod repetat, conform orei setate.

& Programarea proceselor CPU: Sistemele de operare mentin adesea o
coadd de procese care sunt gata de executare sau care asteaptd sd
apard un anumit eveniment.
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Problema 3 — Inversarea primelor K elemente ale cozii:

Fie avem un numdr intreg k si o coadd de numere intregi. Trebuie sd inver-
sam ordinea primelor k elemente ale cozii, lasand celelalte elemente in ace-
easi ordine relativdi. Numai urmdtoarele operatii standard sunt permise
pentru coadd: addugarea unui element x in spatele cozii, eliminarea unui
element din fata cozii, returnarea numdrului de elemente din coadd si gasi-
rea elementului frontal.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
#include <stack>
#include <queue>
using namespace std;
// Functie pentru a inversa primele K elemente ale cozii
void InversareK(
int k, queue<int>& C){
if (C.empty() == true || k > C.size()) return;
if (k <= @) return;
stack<int> S;
// Impingeti primele elemente K intr-o stiva
for (int 1 = 0; i < k; i++) {
S.push(C.front()); C.pop();
}
// Stoarceti continutul stivei din spatele cozii
while (!S.empty()) {
! C.push(S.top()); S.pop();

// Eliminati elementele ramase si puneti-le in coada la
sfarsitul cozii
for (int i = 0; i < C.size() - k; i++) {
C.push(C.front()); C.pop();
}
}

// Functia pentru a imprima coada la ecran
void Afisare(queue<int>& C){
while (!C.empty()) {

cout << C.front() <<

non

5 C.pop();

}

157 din 222



}

// Programul principal

int main(){
queue<int> A;
int k = 4; // Numarul de elemente pentru inversare
// Introducem elementele cozii
A.push(3); A.push(5); A.push(7); A.push(9);
A.push(2); A.push(4); A.push(6); A.push(8);
// Afisarea solutiei dupa inversare
cout<<"\nSolutia dupa inversarea primelor
cout<<" elemente este: \n\t";
InversareK(k, A); Afisare(A);

<<k;

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Solutia dupa inversarea primelor 4 elemente este:
975324638

Observatie:

Ideea este de a folosi o stiva auxiliard. Credm o stivi goald. Efectudm opera-
tiile de addaugare a unui element x in spatele cozii si de eliminare a unui ele-
ment din fata cozii. Scoatem k elementele din fata si le fixim unul cate unul
in aceeasi coadd.

Remarca:

Complexitatea timpului:

& O (n+k). Unde ,n” este numarul total de elemente din coada si ,k”
este numarul de elemente care trebuie inversate. Acest lucru se da-
toreaza faptului ca, in primul rand, intreaga coadd este golita in
stiva si, dupd aceea, primele elemente ,,k” sunt golite si extrase in
acelasi mod.

Spatiu auxiliar:

¢ O (n). Utilizarea stivei pentru stocarea valorilor in scopul inversa-

rii.
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Problema 4 — Interclasarea elementelor jumatatilor unei cozi

Fie avem o coadd de numere intregi de lungime uniformd, rearanjati ele-
mentele intercaland prima jumdtate a cozii cu a doua jumdtate a cozii.
Doar o stiva poate fi folositd ca spatiu auxiliar.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <iostream>
#include <stack>
#include <queue>
using namespace std;
// Functie de intercalare a cozii
void intercalare(queue<int>& C){
// Pentru a verifica numarul par de elemente
if (C.size() % 2 != 0)
cout << "Introduceti numarul par de numere intregi.\n";
// Initializati o stiva goala de tip int
stack<int> S;
int dim2 = C.size() / 2;
// Impingeti prima jumatate de elemente in stiva
for (int i = 0; i < dim2; i++) {
S.push(C.front()); C.pop();
}
// Readuceti inapoi elementele stivei
while (!S.empty()) {
, C.push(S.top()); S.pop();

// Extrageti elementele din prima jumatate a cozii si
puneti-le inapoi
for (int i = @0; i < dim2; i++) {
C.push(C.front()); C.pop();
¥

// Impingeti din nou elementele din prima jumatate in stiva
for (int i = @; i < dim2; i++) {

S.push(C.front()); C.pop();
¥

// Intercaleaza elementele cozii si stivei
while (!S.empty()) {

C.push(S.top()); S.pop();
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C.push(C.front()); C.pop();

}
¥

// Functia pentru a imprima coada la ecran
void Afisare(queue<int>& C){
while (!C.empty()) {
cout << C.front() <<
}
}

// Programul principal
int main(){
queue<int> A;
// Introducem elementele cozii
A.push(1); A.push(3); A.push(5); A.push(7);
A.push(2); A.push(4); A.push(6); A.push(8);
// Afisarea solutiei dupa interclasare
cout<<"\nSolutia dupa interclasare celor doua jumatati ale
cozii: \n\t";
intercalare(A); Afisare(A);
return 0;

5 C.pop();

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Solutia dupa interclasare celor doua jumatati a cozii:
123456738

Solutia dupa interclasare celor doua jumatati a cozii:
87654321

Solutia dupa interclasare celor doua jumatati a cozii:
18 27 16 25 14 23 12 21

Remarca:

Complexitatea timpului: O (n).
Spatiu auxiliar: O (n).
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Problema 5 — Cel mai mare multiplu al lui K:

Fie avem o coadd reprezentatd ca un masiv unidimensional de numere in-
tregi care nu sunt negative (contine elemente de la 0 la 9). Gasiti cel mai
mare multiplu al numdrului K ce poate fi format din cateva sau chiar toate
elementele masivului. Acelasi element poate apdrea de mai multe ori in
masiv, dar fiecare element din masiv poate fi utilizat o singurd datd.

De exemplu, dacd avem un numar K=3 si masivul de intrare contine ele-
mentele: {5, 7, 5, 5}, atunci rezultatul la iesire ar trebui sd fie ,,5 5 5”. Suma
cifrelor =5 + 5+ 5 + 7 = 22, restul de la operatia 22% 3 = 1. Deci elimindm
cea mai micd cifrda care are restul '1'. Elimindm 7% 3 = 1, deci cel mai mare
numdr divizibil cu 3 este: 555.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++:

#include <iostream>
// Acest antet descrie un set de algoritmi pentru a efectua an-
umite operatii pe secvente de valori numerice.
#include <numeric>
using namespace std;
// Numarul de cifre
#define dimv 10
#define K 5
// Functia de sortare a vectorului de cifre folosind numarare
void SortareVector(int V[], int n){

// Stocati numarul tuturor elementelor

int count[dimV] = {0};

for (int i = 0; i < n; i++)

count[V[i]]++;

// Depozitam

int index = 9;

for (int i = @; i < dimVv; i++)

while (count[i] > @)
V[index++] = i, count[i]--;

}
// Eliminati elementele din vectorul V[] la indexurile indl si
ind2
bool ElimiareAfisare(int V[], int n, int ind1, int ind2 = -1){
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for (int i = n-1; i >=0; i--)
if (i != indl & i != ind2) cout << V[i] ;
}
// Returneaza cel mai mare multiplu de K care poate fi format
folosind elementele vectorul V[]
bool MaxMultipluK(int V[], int n){
// Suma tuturor elementelor vectorul V[]
int suma = accumulate(V, V+n, 0);
// Daca suma este divizibila cu K, nu este nevoie sa
stergeti un element
if (suma%K == @) return true ;
// Sortati elementele vectorul V[] in ordine crescatoare
SortareVector(V, n);
// Gasim un semn distinctiv (rest)
int rest= suma % K;
if (rest == 1){
int restl[2];
restl[@] = -1, restl[1] = -1;
// Elementele masivului transversal V[]
for (int 1 =0 ; 1 < n ; i++){
if (V[i]%K == 1){
ElimiareAfisare(V, n, i); return true;

}
if (V[i]%K == 2){

if (restl[@] == -1) restl[@] = i;
// Daca a doua aparitie
else if (restl[1] == -1) restl[1] = i;
}
if (restl[O@] != -1 && restl[1] != -1){

ElimiareAfisare(V, n, restl[0], restl[1]); return
true;

}

else if (rest == 2){
int rest2[2];
rest2[@] = -1, rest2[1] = -1;
// Traverseaza elemente vectorul V[]
for (int 1 = @; i < n; i++){
if (V[i]%K == 2){
ElimiareAfisare(V, n, i); return true;

}
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if (V[i]%K == 1){

if (rest2[@] == -1) rest2[0] = i;
// Daca a doua aparitie
else if (rest2[1] == -1) rest2[1] = i;
}
if (rest2[@] != -1 && rest2[1] != -1){
ElimiareAfisare(V, n, rest2[0], rest2[1]); return
true;
}
}

cout << "Nu este posibil!"; return false;
}
// Programul principal
int main(){

int V[] = {7, 5, 5, 5} ;

int n = sizeof(V)/sizeof(V[0]);

cout<<"Vectorul de elemente introdus este: “;

for (int i=0@;i<n;i++){

cout<<V[i]<<" ";
¥

cout<<"\nValoarea multiplului maxim al numarului "<<K<<"

este: ";
MaxMultipluK(V, n); return ©;

}

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Vectorul de elemente introdus este: 7 5 5 5
Valoarea multiplului maxim al numarului 5 este: 555

Vectorul de elemente introdus este: 7 5 3 1
Valoarea multiplului maxim al numarului 5 este: 753

Remarca:

Complexitatea timpului: O (n ).
Spatiu auxiliar: O (1).
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Problema 6 — Automobile

Se considerd o coada de automobile, la o statie de alimentare cu benzind, cu
caracteristicile: numdarul de inmatriculare (un camp alfanumeric de 10 ca-
ractere), tipul automobilului (un camp alfanumeric de 15 caractere), culoa-
rea (un camp alfanumeric de 10 caractere). Sa se simuleze activitatile de
alimentare cu benzind ale automobilelor din coadd: adaugarea unui auto-
mobil la coadd, eliminarea din capul cozii a automobilului alimentat si lis-

tarea tuturor automobilelor din coadd folosindu-se cite o functie adecvat
definita.

Rezolvare:

Evenimentele care pot avea loc cu aceastd coadd sunt: addugarea unui
nou automobil la coadd (simulat prin apdsarea tastei a), eliminarea din coa-
da a automobilului alimentat (simulat prin apdsarea tastei e) si listarea au-
tomobilelor din coada (simulat prin apdsarea tastei 1).

Pentru un automobil sosit la coadd se vor cere: numdrul de inmatriculare,
tipul, culoarea si capacitatea rezervorului, iar la plecarea automobilului du-
pa ce a fost alimentat se vor afisa aceleasi informatii. Listarea automobilelor
din coadad presupune afisarea acelorasi informatii pentru toate automobilele
care sunt la coadd si urmeaza sa se alimenteze cu benzind. Coadd automobi-
lelor se va implementa ca un tablou de pointeri care se initializeazd cu va-
loarea NULL.

Toate operatiile asupra unei cozi se fac pe la ambele capate ale listei si
constau fie din adaugarea unei structuri de tip automobil la sfarsitul cozii fie
din extragerea (stergera) unei structuri de tip automobil la inceputul cozii.
Functia gstore() va simula asezarea unui nou automobil la coadd si verifica
daca lista este completd. Functia qretrieve() simuleaza eliberarea unui auto-
mobil din coada si va returna NULL dacd nu mai sunt automobile in coadd si
va returna de asemenea pozitia urmdtorului automobil care va fi eliberat,
permitand in acest mod afisarea informatiilor despre automobilul ce va fi eli-
berat.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include<iostream>
#include<string.h>
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#include<stdlib.h>
#include<conio.h>
#define MAX 20
using namespace std;
/* Crearea structurii corespunzatoare*/
struct tipmasina{
char numar[10],tip[15], culoare[10];
int capacitate;
s
struct tipmasina *ptrmasina[MAX], *qretrive(void);
int freepos=0, recupos=0;
/* Descrierea functiei de adaugare automobil la coada, adau-
gare() */
void gstore(struct tipmasina *q){
if(freepos==MAX){
cout<<"\n Lista plina!";return;
}
ptrmasina[freepos]=q; freepos++;
}
/* Descrierea functiei de extragere automobil din coada */
struct tipmasina *qretrieve(void){
if(recupos==freepos){
cout<<"\n Nu mai sunt automobile la coada!";
return NULL;
}
recupos++; return ptrmasinalrecupos-1];
}
/* Descrierea functiei de adaugare automobil in coada */
void adaugare(){
char r;
struct tipmasina masina, *ptrmasina;
do{
cout<<"\n Introduceti in coada automobilul "<<freepos+1;
r=getche();
ptrmasina=(struct tipmasina*)malloc(sizeof(struct tip-
masina));
if(!ptrmasina){
cout<<"\n Memorie insuficienta pentru o noua alo-
care!"; return;
}
cout<<"\n Numarul de inmatriculare al automobilului: ";
cin>>ptrmasina->numar;
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n

cout<<"\n Tipul automobilului: "; cin>>ptrmasina->tip;
cout<<"\n Culoarea automobilului: ";
cin>>ptrmasina->culoare;

cout<<"\n Capacitatea rezervorului: ";

cin>>ptrmasina-»capacitate; gstore(ptrmasina);

}

while ((r!="'d")&&(r!='D"));
}
/* Descrierea functiei de extragere (stergere) din stiva */
void stergere(){

struct tipmasina *ptrmasina;

if((ptrmasina=qgretrieve())==NULL) return;

cout<<"\n Date despre automobilul iesit de la coada:";

cout<<"\n ==============================================="

cout<<"\n Automobilul "<<ptrmasina->numar<<" "<<ptrmasina-

>tip<<" "<<ptrmasina->culoare<<" "<<ptrmasina->capacitate;
GOl N === === == e = =
getch();

}

/* Descrierea functiei de listare a tuturor automobilelor */
void listare(){

int t;

cout<<"\n Numar \tTip \tCuloare \tCapacitate(l)";

cout<<"\n ===============================================";

for(t=recupos;t<freepos;++t)

cout<<"\n “"<<ptrmasina[t]->numar<<"\t"<<ptrmasina[t]-

>tip<<"\t"<<ptrmasina[t]->culoare<<"\t\t"<<ptrmasina[t]->capac-
itate;

cout<<"\n ===============================================";

getch();
}
/* PROGRAMUL PRINCIPAL */
int main(){

int t; char rasp;

for(t=0;t<MAX;++t) ptrmasina[t]=NULL;

for(;;){
system("CLS");
cout<<"\n a - Asezare automobilului la coada pentru ali-
mentare";

cout<<"\n e - Alimentare si iesire automobil de la coada";
cout<<"\n 1 - Consultare si listare automobil din coada";
cout<<"\n t - Terminare program";
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cout<<"\n\n Alegeti operatiunea dorita:"; rasp=getche();
/* Descrierea MENIULUI */
switch (rasp){
case 'a':
automobil la coada";
adaugare(); break;
case 'e': cout<<"\n Se alimenteaza si iese primul
automobil de la coada";
stergere(); break;
case 'l': cout<<"\n Se listeaza automobilele care
se gasesc la coada";
listare(); break;
case 't': cout<<"\n Terminarea gestionarii cozii de
automobile";
exit(0);

cout<<"\n Soseste si se introduce un nou

}

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Asezare automobilului la coada pentru alimentare
Alimentare si iesire automobil de la coada
Consultare si listare automobil din coada

Terminare program

Alegeti operatiunea dorita:

Alegem operatiunea a, apoi introducem datele a 4 automobile, dupd aceasta
vom afisa lista automobilelor din coadd (introducem litera 1):

Se listeaza automobilele care se gasesc la coada
Culoare Capacitate(l)
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6.5 Modele de probleme propuse

1. Elaborati subprograme in C++ pentru urmdtoarele probleme simple.

a. Sa se implementeze o stiva folosind doud cozi.

b. Sa se implementeze o coada folosind doud stive. (Se vor utiliza apeluri
recursive ale unor functii ce se contorizeazd ca folosirea unei stive).

c. Sa se implementeze o stiva cu valori intregi si o functie care obtine va-
loarea maxima din stivd. Se cere ca functia sa aibd complexitate de
timp constantd = O(1).

2. Elaborati un program in C++ pentru urmdatoarea problemd cu fisiere.

a. Intr-o structurd de date de tip coadd au fost addugate, in aceastd or-
dine, urmadtoarele valori: 3, 10, 2, 8 si 6 (datele sunt citite din fisier).
Care este ultima valoare care s-a extras din coadd dacd s-au efectuat,
in aceastd ordine, urmdtoarele operatii: extragerea unui element,
adaugarea valorii 100, extragerea a trei elemente. (Rdspuns corect:
8)

b. Se considerd o stivd, initial vidd, in care s-au introdus in ordine va-lo-
rile 1, 2, 3 si 0 coadd, initial vidd, in care au fost introduse, in ordine,
valorile 6, 5, 4 (datele sunt citite din fisier pentru ambele structuri).
Care va fi valoarea elementului din varful stivei dacd se extrag toate
elementele din coada si se adaugd, in ordinea extragerii, in stiva data?
(Raspuns corect: 4)

¢. Se considerd o coadd, in care au fost introduse initial, in aceastd or-
dine, douda numere: 2 si 1. Notam cu AD X operatia prin care se
adaugd informatia X in coada si cu EL operatia prin care se elimind
un element din coadd. Asupra cozii se efectueazd, exact in aceastd or-
dine, operatiile AD 10; AD 15; EL; AD 4; EL; AD 20; EL. Rezultatul se
va pastra intr-un fisier. Care este continutul cozii dupd executarea op-
eratiilor de mai sus? (Raspuns corect: 15 4 20)
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3. Elaborati un program in C++ pentru urmdtoarele probleme.

3.1 Se dd un vector cu n intregi si un numar k. Aflati valoarea maxima (va-
loarea minimd sau valoarea medie) pentru fiecare grupare de k numere de pe
pozitii consecutive.

3.2 Se da un vector cu datele pentru n clienti la un server. Pentru fiecare
client, datele cunoscute sunt ora la care se conecteazd si ora la care se de-
conecteazd. Aflati numdrul maxim de clieni conectati in acelasi timp la
server. Se cere complexitate de timp O(n).

3.3 Intr-o coadd ale cdrei elemente retin informatii numere intregi, au fost
introduse, in aceastd ordine, numerele 6,5,4,3,2,1. Asupra cozii se efectueazd,
in aceastd ordine, urmdtoarele operatii: se elimind un element, se adauga
doud elemente cu valorile 6 si respectiv 7 si apoi se elimind 3 elemente. Care
sunt ultimele 3 valori eliminate?

3.4 Se considerd o coadd, in care au fost introduse initial, in aceastd ordine,
doud numere 2 si 1. Notam cu AD X operatia prin care se adauga informatia
X in coada si cu EL operatia prin care se elimind un element din coadd.
Asupra cozii se efectueazd, exact in aceastd ordine, operatiile AD 5; EL; AD
4; EL; EL; AD 8; AD 9; EL. Care este continutul cozii dupd executarea operati-
ilor de mai sus?

3.5 O coada este o modalitate folositoare de a stoca date care provin in mod
asincronic de la un microcontroler periferic, dar care nu pot fi citite imediat.
Un bun exemplu ar fi stocarea de biti proveniti de la un UART (Universal
asynchronous receiver/transmitter). Un buffer FIFO stocheazd date pe prin-
cipiul ,,primul venit - primul servit®. Structura de stocare este un spatiu ala-
turat de memorie. Datele sunt scrise in capul cozii si citite de la coadd. Daca
parcurgerea are loc de la coadd spre cap, buffer-ul este gol. Dar dacd par-
curgerea este de la cap spre coadd, implementarea trebuie sd defineasca daca
cea mai veche datd trebuie scoasd sau dacd scrierea nu  s-a terminat.
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6.6 Portofoliul elevului pentru coada

Se considerd o coadd ce memoreaza valori intregi pozitive. Elaborati
subprograme pentru urmadtoarele operatiuni:

Introduceti un numdr nou in coada;

Afisati elementele pare si impare ale cozii;

Afisati elementele pare pozitive si pare negative ale cozii;
Afisati elementele impare pozitive si impare negative ale cozii;
Afisati elementele in ordine crescdtoare ale cozii;

Afisati elementele in ordine descrescdtoare ale cozii;

Sa se steargd primul nod (ultimul nod )care contine valoarea x.
Sa se steargd nodurile care contin pdtrate perfecte.

Sa se steargd nodurile care contin numere Fibonacci.

S0 YR RN SR

Fiecare elev din subgrupd va realiza o bibliotecd ce va include operatiile de
mai sus, cu conditia cd elementele initiale ale cozii sunt citite din fisier,
fiecare elev va avea o coada individuald conform numdarului de ordine.

Nr. Secventa de numere Nr. Secventa de numere
1 |50 31 30 35 82 85 16 18 58 61 | 11 |21 37 56 32 44 71 99 87 72 90
2 |79 59 45 14 57 23 73 83 51 62 | 12 |19 12 49 18 37 71 39 68 42 98
3 |77 81 66 84 95 43 38 65 15 76 | 13 |75 46 97 40 57 70 54 73 14 59
4 26 64 39 13 17 10 40 55 29 48 | 14 |56 31 44 27 96 80 81 86 58 65
5 |47 74 27 91 75 88 33 25 93 42 | 15 |53 21 50 67 83 69 93 32 43 17
6 |67 22 69 96 46 97 28 12 41 36 | 16 |41 95 89 77 29 33 87 51 99 72
7 194 63 92 34 53 78 11 52 19 86 | 17 |61 76 45 24 79 85 52 92 15 36
8 |70 24 89 80 60 49 68 20 98 54 | 18 |82 64 74 38 23 16 63 30 10 62
9 |90 60 11 78 35 84 22 88 20 34 | 19 |62 12 38 79 43 90 17 23 80 92
10 |55 48 28 26 66 25 91 94 13 47 | 20 |30 42 50 49 41 11 71 58 83 44
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6.7 Model de test grila pentru coada

Nr. Continutul Punctaj
1 | Cozile si stivele sunt structuri de date logice si omogene. 2p
O adevarat O fals
2 |Coada se poate implementa folosind un vector circular de 2p
dimensiune n.
O adevarat O fals
3 |Functia realloc() din C++ aloca un bloc de memorie 2p

neinitializatd si returneazd un pointer gol (void) la primul
octet al blocului de memorie alocat dacd alocarea reuseste.
O adevarat O fals

4 | Care sunt aplicatiile de baza ale cozii? 6p
[] Implementare in planificarea proceselor
[] Implementare in spooling de tiparire
] Implementare in cautarea in latime

[] Se aplica doar pentru primele doua

5 | Coada este o structurd de date liniara ce lucreazi cu o co- 6p
lectie de date avand cateva operatii principale:
L isFull) [ EnQueue
[ peek( [ raspunsul corect lipseste
6 | Care sunt modalitdtile de implementare a structurii dina- 6p
mice coada?
[ array [ folosirea containerului queue
[ LLsi [ Lesi & Leoi
7 | Care nu este operatie de bazd a structurii dinamice coada? 2p
QO emplace() O front(
O back() O push(
8 | Care este denumirea functiei din C++ ce returneazd valoa-|  2p
rea elementului din listd ce a fost addugat la urma?
O push) O pop0
O back( QO push(
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9 | Care este denumirea functiei din C++ ce permite schimba- 2p
rea continutului a doud cozi, unde cozile trebuie sd fie de
acelasi tip, desi dimensiunile pot diferi?

O realloc() O calloc
O malloc() O swap()
10 | Care este denumirea functiei din C++ STL ce elimind un 2p

element din coada, adicd un element este indepdrtat sau
scos din coada intotdeauna din partea din fatd a cozii?

O DeQueue O isQueue
O EnQueue O notQueue
11 | Se considerd o coadd in care initial au fost introduse, in 2p

aceasta ordine, elementele 1 si 2. Dacad se noteazd cu AD(x)
operatia prin care se adaugd informatia x in coadd, si cu
EL operatia prin care se elimind un element din coadd, care
este rezultatul executdrii secventei EL; AD(3); EL; AD(4);

AD(5); ?
O 145 O345
Os42 O543
12 | Se considerd o coadd C initial vidd. In coadd se introduc in 2p

aceastd ordine elementele: 3, 5, 6, 7, 10, 13. Se fac apoi ur-
matoarele operatii: se elimind un element din coadd, apoi
se adaugd elementul cu valoarea 8, se elimind apoi doud
elemente din coadd. Care va fi ultimul element al cozii?

O3 O 13
O7 Os

Barem de notare propus

Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2

% 100-95 94-88 87-78 77-63 62-48 47-33 32-21 20-10 9-5

Punctaj | 36-34 | 35-32 | 31-28 | 27-23 | 22-17 | 16-12 | 11-8 7-4 3-2
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7. STRUCTURI ARBORESCENTE

7.1 Introducere

Organizarea liniard de tip listd este adecvatd pentru aplicatiile in care
datele (elementele din lista) formeaza o multime omogend si deci se afld pe
acelasi nivel. In multe aplicatii, este strict necesard organizarea ierarhicd
pentru studiul si rezolvarea problemelor. Arborii sunt un caz particular al
grafurilor. Acestia sunt compusi dintr-o serie de noduri interconectate in care
se gdsesc informatii.

Definitia 1: Arborele este un graf neorientat conex fard cicluri, in care unul
din noduri este desemnat ca raddcind. Nodurile pot fi asezate pe niveluri in-
cepand cu raddcina care este plasatd pe nivelul 1. Raddcina unui arbore este
un nod special care ajutd la delimitarea arborelui pe nivele. Acest nod se afld
pe cel mai inalt nivel din arbore.

Arborele devine mai usor de parcurs, deoarece plasarea nodurilor pe nive-
le duce la o structurare mai eficientd a informatiilor. Algoritmii ce folosesc
arbori sunt foarte usor de implementat recursiv, deoarece la fiecare pas, pu-
tem separa arborele in mai multi arbori mai mici.

Definitia 2: Un arbore binar este o multime de noduri care indeplinesc ur-
matoarele conditii: fiecare nod are 0, 1 sau 2 succesori; fiecare nod are un sin-
gur predecesor, cu exceptia raddcinii care nu are niciunul; succesorii fiecarui
nod sunt ordonati (fiul stang, fiul drept; daca este unul singur trebuie sd-1
mentiondm,).

Definitia 3 (definitia recursiva):

® (Baza:) Arborele fird niciun nod este un arbore binar.

® (Pasul recursiv:) Fie a si b doi arbori binari, iar n un nod. Atunci arborele
care il are pe n ca rdaddcind, pe a ca subarbore stang si pe b ca subarbore
drept este un arbore binar.
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7.2 Structura unui arbore

Un arbore poate fi reprezentat sub urmdtoarea formda:

Figura 6.1 — Reprezentarea graficda a unui arbore

Arborele de mai sus are ca raddcind nodul F, de asemenea putem privi nodul
B si G ca raddcini a doi noi arbori mai mici (sub-arbori). Observam cd arbo-
rele reprezentat are doud brate: bratul stang B si bratul drept G.

In continuare vom prezenta cateva notiuni utile in intelegerea arborilor.
Vom folosi ca exemplu arborele de mai sus cu raddcina F. Arborele poate fi
impartit in nivele astfel :

& F(nodul raddcind) — Nivelul 1
& Bsi G- Nivelul 2

& A,Dsil— Nivelul 3

¢ C, EsiH- Nivelul 4

Unele notiuni fundamentale le vom explica in tabelul de mai jos:

Notiuni utile Exemplu

Un nod A este descendent al unui alt nod B, dacd | In arborele de mai sus E
este situat pe un nivel mai mare decadt B si existd | este descendentul lui B si
un lant care le uneste si nu trece prin radacind. | al lui A.
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Notiuni utile

Exemplu

Un nod A este fiu/descendent direct al unui
alt nod B, daca este situat pe nivelul ime-
diat urmator nodului B si existd muchie in-
tre A si B.

In arborele de mai sus, B siG
sunt fii lui F(nodul raddcina),
A este fiul lui B, H este fiul lui
I s.am.d.

Un nod A este ascendent al unui alt nod B,
daca este situat pe un nivel mai mic decat
B si existd lant care le uneste si nu trece
prin raddcind.

In arborele de mai sus, G este
ascendentul lui H, B este as-
cendentul lui C.

Un nod A este parinte al unui alt nod B,
daca este situat pe nivelul imediat superior
nodului B si existd muchie intre A si B.

In arborele de mai sus, F este
parintele lui B, D este parin-
tele lui E, I este parintele lui
H, s.a.m.d.

Douda noduri sunt frati dacd au acelasi
parinte.

In arborele de mai sus, B siG
sunt frati, A si D sunt frati.

Un nod este frunza dacd nu are nici un fiu,
adica se afli pe ultimul nivel.

In arborele nostru frunzele
sunt C, E si H.

Remarca:

® Arborii sunt structuri de date dinamice

si omogene. Cele mai comune

utilizari ale arborilor sunt cautarea in volume mari de date si
reprezentarea de structuri organizate ierarhic.

Orice arbore binar are doi subarbori: stang si drept. Arborii binari pot fi
arbori de cautare si arbori de selectie; ei se caracterizeaza prin faptul ca
fiecare nod are o'cheie" reprezentata printr-o informatie specifica de
identificare a nodului. Cheia permite alegerea unuia din cei doi subar-
bori in functie de o decizie tip "mai mic", "mai mare", etc.

Un arbore este echilibrat daca pentru orice subarbore diferenta dintre
inaltimile subarborilor sai este cel mult 1.

Doi subarbori pot fi in relatie de incluziune, cand un subarbore este in-
clus in celdlalt sau de excluziune, cand nu au noduri comune.
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7.3 Operatii principale efectuate

7.3.1 Arbori oarecare

Pentru implementarea unui arbore oarecare in C++ se va folosi o structurd de
forma:

typedef double TipArbore;

// structura care reprezinta un nod din arbore

struct NodArbore{
TipArbore Informatii; //informatiile utile stocate in nod
int numarLegaturi; //numarul de legaturi catre fii
NodArbore **Legaturi; //vector de legaturi catre fii

¥s

Fiecare nod contine informatiile utile, un intreg care retine numadrul de fii
si un vector de pointeri cdtre fii. Principalele operatii care pot fi implementa-
te pe un arbore oarecare sunt:

Operatia Descrierea

Parcurgere | Presupune obtinerea unei liste ce contine toate informatiile
arbore | utile din arbore.

Adaugare | Adaugd un nod in arbore dupd un anumit criteriu (de exem-

nod plu la un anumit nod parinte). Operatia presupune alocarea
memoriei pentru nod, copierea informatiei utile si modificarea
legaturii parintelui.

Stergere | Presupune dealocarea memoriei pentru nodul respectiv si pen-
nod tru toti descendentii sai, si modificarea legaturii parintelui.

Cdutare | Presupune obtinerea unui pointer la un nod pe baza unui cri-
element | teriu de regdsire.
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7.3.2 Arbori binari

Pentru implementarea unui arbore binar in C++ se va folosi o structurd de
forma:

typedef double TipArbore;
// structura care reprezinta un nod din arbore binar
struct NodArbore{
TipArbore Informatii; //informatiile utile stocate in nod

NodArbore *Stanga, *Dreapta; //vector de legaturi catre fii

1

Operatiile de parcurgere a arborilor binari se simplificd mult dacd vom
considera cd fiecare nod al arborelui subordoneazd un subarbore binar stang
si un subarbore binar drept. Avand in vedere aceastd observatie se vor defini
subprograme recursive care utilizeazd tehnica Divide et Impera (aceastd
tehnicd de programare de va studia mai detaliat mai tarziu).

Parcurgerile arborilor binari sunt cele mai frecvente operatii utilizate pe
arbori. Parcurgerea unui arbore inseamnd vizitarea fiecarui nod al arborelui
o singurd datd, cu scopul prelucrarii informatiei memorate in acel nod.

Dintre cele mai utilizate parcurgeri sunt parcurgerile in adancime (algo-
ritmul DFS) si pe niveluri (algoritmul BFS). Principalele parcurgeri in
adancime ale unui arbore binar sunt: inordine, preordine si postordine.

Metode specifice arborilor binari :

W Parcurgerea in inordine (stanga —varf — dreapta SVD) — se parcurge mai
intai subarborele stang, apoi varful, apoi subarborele drept.

B Parcurgerea in preordine (varf- stanga — dreapta VSD) — se parcurge mai
intdi varful, apoi subarborele stang, apoi subarborele drept.

W Parcurgerea in postordine (stanga — dreapta — varf SDV) — se parcurge
mai intdi subarborele stang, apoi subarborele drept si la sfarsit varful.

Pentru a intelege mai bine cele 3 tipuri de parcurgeri, vom analiza un
exemplu simplu. Fie cd avem un arbore cu 6 noduri. Se cere sa se stabileascd
arcurgerea acestor noduri in: preordine, inordine si postordine.

o Tabelul reprezentativ:

o —— n |1 |2 [3 [4 |5 |6

S ]2 |4 |6 |0 ]O

177 din 2.
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B Parcurgerea in preordine, RSD: 124536.
B Parcurgerea in inordine, SRD: 42516 3.
W Parcurgerea in postordine, SDR: 45263 1.

Parcurgerea pe niveluri — se viziteazd raddcina, apoi toti fiii nodului ra-
dicind, de la stanga spre dreapta si se continud in acest mod pe toate nivelu-

rile. Pentru arborele din figura recentd, sirul parcurgerii pe niveluri este: 12 3
456.

Vom prezenta in continuare un mic exemplu de program care utilizeazd ope-
ratiile de baza cu tipul de date dinamice, arbori binari.

#include<iostream>
#include<stdlib.h>
#tinclude<conio.h>
using namespace std;
struct nod{
int Informatii;
nod *Dreapta, *Stanga;
¥
nod *v, *aux;
int n, opt;
//Inserare nod in arborele binar
void inserare(nod *&c, int n){
if(c)
if(c->Informatii==n)
cout<<"Nod deja inserat. Inserati altul!";
else if(c->Informatii<n)
inserare(c->Stanga, n);
else inserare(c->Dreapta, n);
else{
c=new nod; c->Dreapta=c->Stanga=0; c->Informatii=n;

}
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}

//Parcurge arborele binar
void parcurg(nod *c){
if(c){
parcurg(c->Dreapta); cout<<c->Informatii<<
parcurg(c->Stanga);

non,
)

}
}

//In cazul in care un nod care urmeaza a fi sters, subordoneaza
doi arbori, se apeleaza functia _supl
void functie_supl(nod *&c, nod *&f){
if(f->Stanga) functie_supl(c, f->Stanga);
else {
c->Informatii=f->Informatii; aux=f; f=f->Dreapta;
delete aux;
¥
}

//Sterge un nod din arborele binar
void sterg(nod *&c, int n){
nod *f;
if(c)
if(c->Informatii==n)
if(c->Dreapta==0 && c->Stanga==0){
delete c;
c=0;

else if(c->Dreapta==0){
f=c->Stanga;
delete c;
c=F;

else if(c->Stanga==0){
f=c->Dreapta;
delete c;
c=F;
)
else
functie_supl(c, c->Dreapta);
else
if(c->Informatiicn) sterg(c->Stanga, n);
else sterg(c->Dreapta, n);
else cout<<"Eroare";
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}

// Programul principal
int main(){
v=0;
// Meniul de optiuni
do{
cout<<"\nl - Inserare nod.";
cout<<"\n2 - Parcurgere arbore.";
cout<<"\n3 - Stergere nod.";
cout<<"\nAlegeti o optiune:"; cin>>opt;
system("CLS");
switch(opt){
case 1: cout<<"Introduceti nodul:
inserare(v, n); break;
case 2: parcurg(v); break;
case 3: cout<<"Introduceti nodul pentru sters: ";
cin>>n;
sterg(v, n); break;

;5 cin>>n;

}

while(opt!=4);
getch();

Rezultatul obtinut in urma executiei secventei de cod C++ :

1 - Inserare nod.
2 - Parcurgere arbore.

3 - Stergere nod.
Alegeti o optiune:

Alegem operatiunea 1, apoi introducem 4 noduri, dupd aceasta vom afisa
parcurgerea arborelui binar:

1 - Inserare nod.
2 - Parcurgere arbore.

3 - Stergere nod.
Alegeti o optiune:2
1359

7.3.3 Arbori binari de cautare
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Arborii binari de cdutare sunt arbori binari in care nodurile sunt memo-
rate ordonat in functie de o cheie. Toate nodurile din arbore au in subar-
borele stang noduri care au chei mai mici §i in subarborele drept chei mai
mari.

Arborii de cdutare permit regdsirea rapidd a informatiilor (O(log2 n))
atat timp cat arborele este echilibrat. In cazul cel mai defavorabil, timpul de
cdutare este identic cu cel al unei liste simplu inldntuite.

Pentru implementarea unui arbore binar de cdutare in C++ se va folosi o
structurd de forma:

typedef double TipArbore;
// structura care reprezinta un nod din arbore binar de cautare
struct NodArbore{
TipArbore Informatii; //informatiile utile stocate in nod
NodArbore *Stanga, *Dreapta; //vector de legaturi catre fii
NodArbore(TipArbore informatii, NodArbore *stanga = NULL,
NodArbore *dreapta = NULL): Informatii(informatii),
Stanga(stanga), Dreapta(dreapta){}

3

Principalele operatii care pot fi implementate pe un arbore binar de cdutare
sunt:

Operatia Descrierea

Adaugare | Se cautd, folosind algoritmul de cautare, pozitia in arbore, se
nod aloca memoria si se face legatura cu nodul parinte.

Stergere | Se cautd nodul de sters si se sterge nodul. Subarborele drept este
nod avansat in locul nodului sters, iar subarborele stang este mutat
ca fiu al celui mai mic element din subarborele drept.

Cdutare |Se compard cheia cu nodul curent. Dacd este egald, am gdsit
element |nodul, dacd este mai micd cautam in subarborele stang, altfel
cautam in subarborele drept. Cautarea se opreste cand nodul a
fost gasit sau s-a atins baza arborelui.

181 din 222



Implementarea operatiilor de bazd pe un arbore binar de cautare este prezen-
tatd in urmdatoarea bibliotecad:

#ifndef ARBORE_H_INCLUDED
#define ARBORE_H_INCLUDED
typedef double TipArbore;
// un nod din arbore
struct NodArbore{
// informatia utila
TipArbore Date;
// legaturile catre subarbori
NodArbore *Stanga, *Dreapta;
// constructor pentru initializarea unui nod nou
NodArbore(TipArbore date,NodArbore *stanga = NULL, NodAr-
bore *dreapta = NULL):Date(date), Stanga(stanga),
Dreapta(dreapta){}
¥
// Arborele este manipulat sub forma unui pointer catre
radacina
typedef NodArbore* Arbore;
// Creaza un arbore vid
Arbore ArbCreare(){
return NULL;
}

// Testeaza daca un arbore este vid

bool ArbEGol(Arbore& arbore){
return arbore == NULL;

}

// Adauga un element intr-un arbore de cautare
void ArbAdauga(Arbore& arbore, TipArbore date){
// Cazul 1: arbore vid
if (ArbEGol(arbore)){
arbore = new NodArbore(date); return;
}
// Cazul 2: arbore nevid
if (date < arbore->Date)
// daca exista subarborele stang
if (arbore->Stanga != NULL)
// inseram in subarbore
ArbAdauga(arbore->Stanga, date);
else
// cream subarborele stang
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arbore->Stanga = new NodArbore(date);
if (date > arbore->Date)
// daca exista subarborele drept
if (arbore->Dreapta != NULL)
// inseram in subarbore
ArbAdauga(arbore->Dreapta, date);
else
// cream subarborele drept
arbore->Dreapta = new NodArbore(date);
}
// Functie privata de stergere a unui nod
void __ ArbStergeNod(Arbore& legParinte){
// salvam un pointer la nodul de sters
Arbore nod = legParinte;
// daca avem un subarbore drept
if (nod->Dreapta != NULL){
// facem legatura
legParinte = nod->Dreapta;
// daca avem si un subarbore stang
if (nod->Stanga){
// cautam cel mai mic element din subarborele drept
Arbore temp = nod->Dreapta;
while (temp->Stanga != NULL)
temp = temp->Stanga;
// si adaugam subarborele stang
temp->Stanga = nod->Stanga;

}

else
// daca avem doar un subarbore stang
if (nod->Stanga != NULL)
// facem legatura la acesta
legParinte = nod->Stanga;
else
// daca nu avem nici un subnod
legParinte = NULL;
// stergem nodul
delete nod;
}
// Sterge un nod dintr-un arbore de cautare
void ArbSterge(Arbore& arbore, TipArbore date){
// Cazul 1: arbore vid
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nod

if (ArbEGol(arbore)) return;
// Cazul 2: stergere radacina
if (arbore->Date == date){
// salvam un pointer la radacina
Arbore nod = arbore;
// daca avem un subarbore drept
if (nod->Dreapta){
// facem legatura
arbore = nod->Dreapta;
// daca avem si un subarbore stang
if (nod->Stanga){
// cautam cel mai mic element din subarborele drept
Arbore temp = nod->Dreapta;
while (temp->Stanga != NULL)
temp = temp->Stanga;
// si adaugam subarborele stang
temp->Stanga = nod->Stanga;

}
else
// daca avem doar un subarbore stang
if (nod->Stanga != NULL)
// facem legatura la acesta
arbore = nod->Stanga;
else
// daca nu avem nici un subnod
arbore = NULL;
// stergem vechea radacina
delete nod;
return;
}
// Cazul 3: stergere nod in arbore nevid cautam legatura la
in arbore si stergem nodul (daca exista)
Arbore nodCurent = arbore;
while (true){
if (date < nodCurent->Date)
if (nodCurent->Stanga == NULL)
break; // nodul nu exista
else if (nodCurent->Stanga->Date == date)
// nodul de sters este descendentul stang
__ArbStergeNod(nodCurent->Stanga);
else
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// continuam cautarea in subarborele stang
nodCurent = nodCurent->Stanga;
else if (nodCurent->Dreapta == NULL)
break; // nodul nu exista
else if (nodCurent->Dreapta->Date == date)
// nodul de sters este descendentul drept
__ArbStergeNod(nodCurent->Dreapta);
else
// continuam cautarea in subarborele stang
nodCurent = nodCurent->Dreapta;
}
}
// Cauta recursiv un nod in arborele de cautare
bool Cautare(Arbore& arbore, TipArbore info){
// conditia de oprire din recursie
if (arbore == NULL) return false;
// verificam daca am gasit nodul
if (arbore->Date == info) return true;
// daca cheia este mai mica
if (arbore->Date < info)
// cautam in subarborele stang
return Cautare(arbore->Stanga, info);
else
// altfel cautam in subarborele drept
return Cautare(arbore->Dreapta, info);

}

#tendif // ARBORE_H_INCLUDED

Remarca:

& Elaborati un program in limbajul C++ care va aplica operatiile rea-
lizate in acest fisier antet.

& De asemenea, la dorintd, se poate de imbundtdtit acest fisier antet cu
alte subprograme pe care le veti aplica la rezolvarea problemelor.
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7.4 Modele de probleme rezolvate

Problema 1 — Operatii uzuale cu arbori

Sa se realizeze un program ce permite implementarea unui arbore binar de
cautare, precum si a operatiilor uzuale cu acesta. Programul permite
afisarea pe ecran a unui meniu cu urmdatoarele operatii posibile:

[1] Citirea unei valori de la tastaturd si inserarea acesteia in arbore;

[2] Afisarea arborelui in preordine;

[3] Afisarea arborelui in inordine;

[4] Afisarea arborelui in postordine;

[5] Stergerea unui subarbore, descendent dintr-un nod specificat;

[6] Cautarea unui nod in arbore;

[0] Iesire din program.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include<conio.h>
#include <iostream>
using namespace std;
/* definire structura arbore */
struct NOD{
int x;
struct NOD *NOD_stanga; struct NOD *NOD_dreapta;
¥
/* functie creare nod nou */
struct NOD *creare_nod(int x){
struct NOD *nod_nou;
/* alocare memorie nod*/
nod_nou=(struct NOD *)malloc(sizeof(struct NOD));
if (nod_nou==NULL){
cout<<"Eroare: Memoria nu a putut fi alocata! \n";
return NULL;
}
/* initializare informatii */
nod_nou->x=X;
nod_nou-»NOD_stanga=NULL; nod_nou->NOD_dreapta=NULL;
return nod_nou;
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}

/* inserare nod in arbore */
struct NOD *inserare_nod(struct NOD *prim, int x){
struct NOD *nod_nou, *nod_curent, *nod_parinte;
nod_nou=creare_nod(x);
if (prim==NULL){
/* arborele este vid */
prim=nod_nou;
cout<<"A fost adaugat primul nod: "<<prim->x<<"\n";
return prim;
}
else{
/* pozitionare in arbore pe parintele nodului nou */
nod_curent=prim;
while (nod_curent!=NULL){
nod_parinte=nod_curent;
if (x<nod_curent->x) /* parcurgere spre stanga */
nod_curent=nod_curent->NOD_stanga;
else /* parcurgere spre dreapta */
nod_curent=nod_curent->NOD_dreapta;
}
/* creare legatura nod parinte cu nodul nou */
if (x<nod_parinte->x){
/* se insereaza la stanga nodului parinte */
nod_parinte->NOD_stanga=nod_nou;
cout<<"Nodul "<<x<<" a fost inserat la stanga nodu-
lui "<<nod_parinte->x<<"\n";
}
else{
/* se insereaza la dreapta nodului parinte */
nod_parinte->NOD_dreapta=nod_nou;
cout<<"Nodul "<<x<<" a fost inserat la dreapta
nodului "“<<nod_parinte->x<<"\n";
}
return prim;
}
}

/* parcurgere arbore in preordine */
void afisare_preordine(struct NOD *prim){
if (prim!=NULL){
/* parcurgere radacina, stanga, dreapta */
cout<<prim->x<<"\n";
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afisare_preordine(prim->NOD_stanga);
afisare_preordine(prim->NOD_dreapta);

}
i

/* parcurgere arbore in inordine */
void afisare_inordine(struct NOD *prim){
if (prim!=NuLL){
/* parcurgere stanga, radacina, dreapta */
afisare_inordine(prim->NOD_stanga);
cout<<prim->x<<"\n";
afisare_inordine(prim->NOD_dreapta);
}
}

/* parcurgere arbore in postordine */
void afisare_postordine(struct NOD *prim){
if (prim!=NULL){
/* parcurgere stanga, dreapta, radacina */
afisare_postordine(prim->NOD_stanga);
afisare_postordine(prim->NOD_dreapta);
cout<<prim->x<<"\n";
}
}

/* stergerea unui arbore sau subarbore */
struct NOD *stergere_arbore(struct NOD *tmp){
if (tmp!=NULL){
stergere_arbore(tmp->NOD_stanga);
stergere_arbore(tmp->NOD_dreapta); free(tmp);

}
return NULL;

¥
/* cautarea unui nod dorit */
struct NOD *cauta_nod(struct NOD *tmp, int x){
if (tmp!=NULL){
if (x==tmp->x){
cout<<"Nodul a fost gasit. \n"; return tmp;
}
else if (x<tmp->x)
return cauta_nod(tmp->NOD_stanga, x);
else return cauta_nod(tmp->NOD_dreapta, X);
}
else {
cout<<"Nodul dorit nu exista in arbore.\n";
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return NULL;
}
}
/* programul principal */
int main(){
struct NOD *prim=NULL, *nod_gasit;
char operatie; int x;
/* crearea meniului de optiuni */
cout<<"MENIU: \n";
cout<<"\t[1] Inserare nod in arbore \n";
cout<<"\t[2] Afisare arbore preordine \n";
cout<<"\t[3] Afisare arbore inordine \n";
cout<<"\t[4] Afisare arbore postordine \n";
cout<<"\t[5] Stergere arbore \n";
cout<<"\t[6] Cautare nod in arbore \n";
cout<<"\t[@] Iesire din program \n";
do{
cout<<"\nIntroduceti operatie: ";
operatie=getche(); cout<<"\n";
switch (operatie){
case '1':
cout<<"#Inserare nod in arbore# \n";
cout<<"Introduceti valoarea nodului care va fi in-
serat: ";
cin>>x; prim=inserare_nod(prim, x); break;
case '2':
cout<<"#Afisare arbore preordine# \n";
if (prim==NULL) cout<<"Atentie: Arbore gol.";
else afisare_preordine(prim); break;
case '3':
cout<<"#Afisare arbore inordine# \n";
if (prim==NULL) cout<<"Atentie: Arbore gol.";
else afisare_inordine(prim); break;
case '4': cout<<"Afisare arbore postordine: \n";
if (prim==NULL) cout<<"Atentie: Arbore gol.";
else afisare_postordine(prim); break;
case '5':
cout<<"#Stergere arbore# \n";
if (prim==NULL) cout<<"Atentie: Arbore gol.";
else{
cout<<"Introduceti valoarea nodul al carui ar-

bore va fi sters: ";
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cin>>x; nod_gasit=cauta_nod(prim, x);
if (nod_gasit!=NULL){
nod_gasit->NOD_stanga=stergere_arbore(nod_gasit->NOD_stanga);
nod_gasit->NOD_dreapta=stergere_arbore(nod_gasit->NOD_dreapta);
cout<<"Arborele a fost sters. \n";
}
}

break;

case '6':

cout<<"#Cautare nod in arbore# \n";

if (prim==NULL) cout<<"Atentie: Arbore gol.";

else {
cout<<"Introduceti valoarea nodului: ";
cin>>x; cauta_nod(prim, x);

}

break;

case 'Q':

cout<<"Iesire din program \n";

stergere_arbore(prim);

system("PAUSE"); return 0; break;

default:

cout<<"Operatie invalida \n";

}
¥

while(1);

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

[1] Inserare nod in arbore
[2] Afisare arbore preordine
[3] Afisare arbore inordine
[4] Afisare arbore postordine
[5] Stergere arbore

[6] Cautare nod in arbore

[0] Iesire din program

Introduceti operatie:
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Problema 2 — Parcurgerea pe nivele

Se di un numdr natural n. Construiti un arbore binar complet cu varfurile
1,2,...,n astfel incat in urma parcurgerii pe nivele si fie afisate valorile
1,2,...,n. Se vor afisa vectorii S i D.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include<fstream>
#include<cmath>
using namespace std;
ifstream fin("date.in");
ofstream fout("date.out");
int i,n,S[100],D[100];
/* programul principal */
int main(){
fin>>n;
/* construirea arborelui binar conform cerintei */
int k=1;
for(i=1;i<=n;i++)
for(i=2;i<=n;i=i+2){
S[k]=1i;
if(i<n) D[k]=i+1; k++;
}
/* afisarea vectorilor S si D */
for(i=1;i<=n;i++) fout<<S[i]<<" "; fout<<endl;
for(i=1;i<=n;i++) fout<<D[i]<<" ";
fin.close(); fout.close(); return ©;

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor

8 24680000
35700000
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Problema 3 — Forma poloneza cu tablou unidimensional

Se dad o expresie aritmeticd in forma poloneza prefixatd. Expresia este for-
mata din operatorii + -/ * %, iar operanzii sunt dintr-un singur caracter.
Construiti arborele binar asociat expresiei citite si afisati expresia in forma
normald (infixatd). Nu se va utiliza nicio structurd.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <fstream>
#include <cstring>
using namespace std;
ifstream fin("date.in");
ofstream fout("date.out");
int S[100],D[100],T[160],n;
char A[100];
/* parcurgerea elementelor arborelui in inordine */
void SRD(int v){
if(strchr("+/-*%",A[v]) & v!=0) fout<<"(";
if(S[v]) SRD(S[v]); fout<<A[v];
if(D[v]) SRD(D[V]);
if(strchr("+/-*%",A[v]) & v!=0) fout<<")";
}
/* programul principal */
int main(){
int n,v,pus;
fin>>A;
/* conctruirea arborelui binar asociat expresiei citite */
n=strlen(A)-1; T[0]=-1;
for(int i=1;i<strlen(A);i++){
pus=0; v=0;
while (!pus){
while (S[v] && strchr("/*-+%",A[S[V]]))
v=S[v];
if(S[v]==0){ S[v]=i; pus=1; T[i]=v; }
else if(D[v] && strchr("/*-+%",A[D[V]]))
v=D[v];
else {
if(D[v]==0) { D[v]=i; pus=1;T[i]=v;}
else {
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v=T[Vv];

while(T[v]!=-1 && !(D[v]=

v=T[Vv];

=0 || strchr("/*-+%",A[D[v]])))

if(D[v]==0) { D[v]=i; pus=1;T[i]=v;}
else if(strchr("/*-+%",A[D[v]])) v=D[v];

}
}
}
}
SRD(9);
return 0;

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

) date - Notepad - O X

Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor
[-+*4862+37

3 date - Notepad - a X
Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor

(((4*8)+6)-2)/(3+7)

A date - Notepad - O X

Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor
*+.004913-95

&) date - Notepad - O X

Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor

(((4%09)-1)+3)*(9-5)

1] date - Notepad - O X

Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor
*+9%-adbc*ac

1] date - Notepad - O X
Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor
(((a-d)2eb)+c)*(a*c)
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Problema 4 - Forma poloneza cu structura

Se dad o expresie aritmeticd in forma poloneza prefixatd. Expresia este for-
mata din operatorii + -/ * %, iar operanzii sunt litere mici. Afisati expresia
in forma normald (infixatd) si in forma postfixatd. Se va utiliza o structura.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <fstream>
#include <cstring>
using namespace std;
ifstream fin("date.in");
ofstream fout("date.out");
char op[]="+-*/%";
/* crearea structii nod */
struct nod{
char info;
nod *st; nod *dr;
s
/* citirea datelor din fisierul de intrare */
void read(nod* &r){
char x;
fin>>x;
if(strchr(op,x)==NULL){
r=new nod; r->info=x;
r->st=NULL; r->dr=NULL;

}
else {
r=new nod; r->info=x;
read(r->st); read(r->dr);
}

}

/* parcurgerea elementelor arborelui in inordine */
void SRD(nod *r){
if(strchr(op,r->info)) fout<<"(";
if(r->st!=NULL) SRD(r-»>st);
fout<<r->info;
if(r->dr!=NULL) SRD(r->dr);
if(strchr(op,r->info)) fout<<")";
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/* parcurgerea elementelor arborelui in postordine */

void SDR(nod *r){
if(r->st!=NULL) SDR(r->st);
if(r->dr!=NULL) SDR(r->dr);
fout<<r->info;

}

/* programul principal */

int main(){
nod *r;
read(r);
fout<<endl;

fout<<"Forma infixata: \t"; SRD(r); fout<<endl;
fout<<"Forma postfixata: \t"; SDR(r); fout<<endl;

return 0;

Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):

-+*aa/bb*ac

Forma infixata:
Forma postfixata:

(((a*a)+(b/b))-(a*c))

aa*bb/+ac*-

j] date - Notepad — O > j] date - Notepad — [} >
Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor
-*bb**4ac
Forma infixata: ((b*b)-((4*a)*c))
Forma postfixata:  bb*4a*c*-
3 date - Notepac - O X 3 date - Notepad - O >
Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor
+/xx*/9yz
Forma infixata: (®x)+((9/v)*z))
Forma postfixata:  xx/9y/z*+
3 date - Notepad - O > 3 date - Notepad - O x
Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor
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Problema 5 — Angajati CEITI

In IP CEITI sunt n angajati, numerotati de la 1 la n, fiecare angajat avind
un singur sef direct, cu exceptia directorului, care nu are sef. lerarhia insti-
tutiei este datd printr-un vector de tip tatd. Fiecare angajat al institutiei are
un salariu dat printr-un numdr natural. Angajatii si seful sunt recompen-
sati astfel: castigul fiecarui salariat este egal cu salariul sdu la care se
adaugd media aritmeticd a castigurilor subordonatilor sai directi. Media
aritmetica se rotunjeste prin adaos la un numdr intreg (de exemplu 5.33 se
rotunjeste la 6). Angajatii care nu au subordonati directi castiga doar sala-
riul. Calculati care este castigul directorului institutiei, daca salariul se esti-
meazd a fi calculat in mii de lei.

Prezentarea solutiei problemei in limbajul C++

#include <fstream>
#tinclude <cmath>
using namespace std;
ifstream fin("date.in");
ofstream fout("date.out");
int r,n, t[101],x[101], s[101];
int fii(int r){
int k=0;
for(int i=1;i<=n;i++) if(t[i]==r) k++;
return k;
}
/* functia de calcul a salariului */
int calcul(int v){
s[v]=0;
for(int i=1;i<=n;i++)
if(t[i]==v) s[v]=s[v]+calcul(i);
if(fii(v)>0) return (x[v]+ceil((float)s[v]/fii(v)));
else return x[v];
¥
/* programul principal */
int main(){
/* citirea datelor din fisierul de intrare */
fin>>n;
for(int i=1;i<=n;i++){
fin>>t[i];
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for(int i=1;i<=n;i++) fin>>x[i];

/* afisarea castigului directorului */
fout<<"Castigul directorului IP CEITI va fi: \n";
fout<<calcul(r);

fout<<"\n\n";

fout<<"Directorul IP CEITI va avea un salariu de: \n";
fout<<1@@@*calcul(r)<<"™ MDL. \n";

fin.close();

fout.close();

return 0;
Prezentarea executiei secventei de cod C++ (model):
— O x &) date - Notepad — O >
Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor
8 Castigul directorului IP CEITI va fi:
43032121 14

26437315
Directorul TP CEITI va avea un salariu de:

14000 MDL.

&) date - Notepad - O Pat @ date - Notepad - O X
Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor
10 Castigul directorului IP CEITI va fi:
4303692121 21

2664373958
Directorul IP CEITI va avea un salariu de:

21000 MDL.
- | = @ date - Notepad — O =
Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor Fisier Editare Format Vizualizare Ajutor
15 Castigul directorului IP CEITI va fi:
430369212189945 19

266437391831680
Directorul IP CEITI va avea un salariv de:

19000 MDL..
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7.5 Modele de probleme propuse

1. Elaborati subprograme in C++ pentru urmdtoarele probleme simple.

a.

Sa se realizeze un program ce permite implementarea unui arbore binar
de cautare. Programul permite afisarea pe ecran a unui meniu cu urmd-
toarele operatii posibile:

B S5a se calculeze numdrul de frunze din arbore.

B Sa se calculeze numdrul maxim de niveluri din arbore.

B Sa se steargd complet arborele pornind de la radicina acestuia.

Sa se realizeze un program ce permite implementarea unui arbore binar
de cautare. Implementati operatiile de afisare, stergere si cdutare a
nodurilor unui arbore folosind functii nerecursive.

2. Elaborati un program in C++ pentru urmdtoarea problemd cu fisiere.

C.

Se da un numdr natural n. Construiti un arbore binar complet cu varfuri-
le 1,2...n astfel incat in urma parcurgerii pe nivele sd fie afisate valorile
1,2...n. Se vor afisa vectorii S si D.

Exemplu: n=8

Solutie: $=246800000s5iD=357900000

Se da o expresie aritmeticd in forma normald (infixatd). Expresia este for-
mata din operatorii ,+”, -7, /" "7 si ,% , iar operanzii sunt litere mici.
Afisati expresia in forma polonezd prefixatd si in forma postfixata.
Exemplu: (x*x)-((4"y)*z))

Solutie: forma prefixatd: -*xx**4yz si forma postfixatd: xx*4y*z"*-

Se da un arbore cu n varfuri prin vectorul TATA. Afisati care dintre var-
furile arborelui vor fi alese ca rdddcind a acestuia astfel incat arborele sa
aibd indltimea minimd.

Exemplu: n=6 si vectorul TATA este202131

Solutie: 2
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3. Elaborati un program in C++ pentru urmdtoarele probleme.

3.1 Se citeste un arbore prin vectorul de tati. Si se determine si sd se afiseze
cel mai lung lant din arbore.

Exemplu: Pentru vectorul de tati2 0252537

Solutie: Se afiseazd lantul: 4523 7 8

3.2 Se dau in fisierul date.in numerele n, p si q, unde n este numdrul de
noduri ale unui arbore, iar p si q sunt noduri din arbore. Apoi se citeste vec-
torul de tati prin care este reprezentat arborele. Afisati lantul elementar de la

varful p la varful q.

Date de intrare Date de iesire
2175

3.3 Se dau doi arbori cu raddcind prin doi vectori de tip tatd. Determinati
daca cei doi arbori cu raddcina reprezintd acelasi arbore (diferd doar in
urma alegerii raddcinilor diferite).

Date de intrare Date de iesire
DA

wowuw
NS
[CISY
NN
NN

3.4 Se citeste un vector A cu n elemente numere intregi. Plasati indicii 1,2...n
intr-un arbore binar astfel incdt in urma parcurgerii in inordine a aceastuia
sa se afiseze vectorul A sortat crescator. Arborele binar va fi reprezentat prin
vectorii S §i D.

Date de intrare Date de iesire
n=7 A=0 1 23 469
A=3 412906 S=3 060700
D=2 54000 0
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7.6 Portofoliul elevului pentru arbori

1. Se da o expresie aritmeticd in forma polonezd infixatd (normald). Expresia
este formatd din operatorii ,+7, ,-7, /7, ,*", %, iar operanzii sunt litere
mici. Afisati expresia in forma polonezd prefixata si postfixatd. Fiecare elev
din subgrupd va realiza cate un subprogram pentru inplementarea celor do-
ud forme poloneze, fiecare elev va avea o expresie individuald conform
numdrului de ordine.

Nr. Secventa de numere Nr. Secventa de numere
1 | (a-b)*(a+b)-(a*a-b*b) 11 | (a+b)*(a*a-a*b+b*b)-(a*a*a+b*b*b)
2 | a*(bt+c)-(a*b+a*c) 12 | (a-b)*(a*a+a*b+b*b)-(a*a*a-b*b*b)
3 |a*(b-¢)-(a*b-a*c) 13 | (a+b)*(a*a-a*b+b*b)+(a*a*a+b*b*b)
4 | (a-b)*(a-b)-(a*a-2*a*b+b*b) 14 | (a-b)*(a*a+a*b+b*b)+(a*a*a-b*b*b)
5 | (a+b)*(@a+b)-(a*a+2*a*b+b*b) | 15 | (a+b)*(c+d)%(a-b)/(c+d)
6 | (a-b)*(a+b)+(a*a-b*b) 16 | (a-b)*(a-b)%(a*a-2*a*b+b*b)
7 | a*(b+tc)+(a*bta*c) 17 | (a+b)*(a+b)%(a*a+2*a*b+b*b)
8 |a*(b-¢)t(a*b-a*c) 18 | (a-b)*(a+b)/(a*a-b*b)
9 | (a-b)*(a-b)+(a*a-2*a*b+b*b) 19 |a*(b+c)/(a*b+a*c)

10 | (a+b)*(a+b)+(a*a+2*a*b+b*b) | 20 | a*(b-c)/(a*b-a*c)

2. Din fisierul arbore.in se citeste un numdr natural n reprezentand numdrul
de varfuri ale unui arbore binar si apoi vectorii S si D pentru descendentii
fiecarui nod din arbore.

a. Sa se parcurgd arborele in preordine, inordine si postordine;

b. Sa se parcurgd arborele pe nivele;

c. Sa se calculeze si sd se afiseze indltimea arborelui.

Fiecare elev din subgrupd va realiza cate un subprogram pentru inplementa-

rea celor trei operatii, fiecare elev va avea de citit dintr-un fisier datele despre
un arbore individual conform numdarului de ordine.
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7.7 Model de test grila pentru arbori

Nr. Continutul Punctaj
1 | Arborii sunt structuri de date logice si omogene. 2p
O adevarat O fals
2 | Arborii binari sunt arbori in care nodurile contin cel mult 2p
doi descendenti.
O adevarat O fals
3 | Fiecare nod din arbore contine informatiile utile, un intreg 2p
care retine numarul de fii si un vector de pointeri catre fii.
O adevarat O fals
4 | Operatia de stergere a unui nod presupune alocarea me- 2p

moriei pentru acesta, copierea informatiei utile si modifi-
carea legaturii parintelui.

O adevirat O fals
5 | Arborii binari de cdutare sunt arbori binari in care 2p
nodurile sunt memorate ordonat in functie de o cheie.
O adevirat O fals
6 | Arborii binari de cdutare permit regdsirea rapidd a infor- 2p
matiilor intr-un timp:
O 0 (log2 N) O 0 (log 2*N)
O 0 (log3 N) O 0 (log 3*N)
7 | Fie ca avem parcurgerea in latime a unui arbore binar re- 2p

prezentat prin nodurile: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Stabiliti care
este parcurgerea corectd a arborelui in preordine.

O42516378 O45268731
O12453678 O alt raspuns

8 | Ce presupune parcurgerea in postordine? 2p
Os-v-D O s-bD-v
O v-s-D QO alt raspuns

202 din 222



9 | Cate modalitati de parcurgere a elementelor unui arbore 2p
binar existd ?
O3 Oa4
O2 QO alt raspuns
10 | Care este tipul de parcurgere al unui arbore binar asociat 2p
unei expresii aritmetice pentru a obtine forma polonezda ?
QO inordine QO postordine
QO preordine O latime
11 | Care este forma polonezd asociatd expresiei: a*(b+c)-e/ 2p
(a+d)+h ?
QO abc+*ead+/-h+ O a*b+c-e/a+d+
O -+h*/a+e+bcad O +-*a+bc/c+ad
12 |Care  este  forma  polonezd  pentru  expresia 2p
(a+b)*(a+c)*(b+c) ?
O a+b*a+c*b+c O **+++bcabac
QO **+ab+ac+bc QO ab+ac+*bc+*
13 | Un arbore cu 11 noduri, numerotate de la 1 la 11, este me- 2p
morat cu ajutorul vectorului de ,tati” t=(2, 5, 5, 3, 0, 2, 4, 6,
6, 2, 3). Multimea tuturor ascendentilor nodului 8 este:
Q125610 Os
O625 Os2
14 | Care dintre urmatorii vectori NU poate reprezenta vectorul 2p
»de tati” al unui arbore cu raddcind, cu 5 noduri, numero-
tate de la 1 la 5?
O31012 O34023
Q201112 O41102
Barem de notare propus
Nota 10 9 8 7 6 5 4 3 2

Punctaj| 28-27 | 26-25 | 24-22 | 21-18 | 19-13 | 12-9 8-6 5-3

2-1
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ANEXE

1. Elaborarea unui fisier antet (header) in C++

C++ ofera utilizatorilor sdi o varietate de functii, care sunt incluse in fisierele
antet. In C++, toate fisierele antet se pot termina sau nu cu extensia ,,.h”, dar in
C, toate fisierele antet trebuie sa se incheie in mod necesar cu extensia ,,.h”.

Un fisier antet contine:
*  Definitii ale functiei (subprogram);
*  Definitii ale tipului de date;
*  Macrocomenzi.

Aceste fisiere antet pot fi importate in programul C++ cu ajutorul unei direc-
tive preprocesator ,#include”. Aceastd directivd de preprocesare este utilizatd
pentru instruirea compilatorului.

Un program C, trebuie si contind in mod necesar fisierul antet care reprezin-
ta intrarea si iesirea standard utilizate pentru a lua intrarea cu ajutorul functii-
lor scanf () si respectiv printf ().

In programul C++ existd fisierul antet care reprezintd fluxul de intrare si iesi-
re folosit pentru a lua intrarea cu ajutorul ,cin” si respectiv ,,cout”.

Exista doua tipuri de fisiere antet:
»  Fisiere antet preexistente (fisierele care sunt deja disponibile in compi-
latorul C/C++, deci trebuie doar sd le importam);
*  Figiere antet definite de utilizator (aceste fisiere sunt definite de utili-
zator si pot fi importate folosind directiva ,#include”).

Sintaxa: #include <filename.h> sau #include "filename.h"

Putem include fisiere antet in programul nostru folosind una din sintaxele de
mai sus, indiferent dacd este un fisier antet predefinit sau definit de utilizator.

Preprocesatorul ,#include” este responsabil pentru directionarea compilatoru-
lui ca fisierul antet trebuie procesat inainte de compilare si include toate tipurile
de date si definitiile functiei necesare.
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De ce avem nevoie de subprograme (functii) ?

& Functiile ne ajuta la reducerea redundantei codului. Daca functionalitatea
este realizatd in mai multe locuri din software, atunci credm o functie si o
utilizam la necesitate. Aceasta contribuie la intretinerea si optimizarea codu-
lui sursa.

& Functiile contribuie la modularea codului Luati in considerare un fisier mare
care are multe linii de coduri. Devine foarte simplu sa citesti si sd folosesti co-
dul daca codul este impartit in functii.

& Functiile ofera abstractizare. De exemplu, putem folosi functiile bibliotecii fai-
rd a ne ingrijora de functionarea lor internd.

Toate variabilele utilizeaza tipul de date in timpul declaratiei pentru a res-
trictiona tipul de date care trebuie stocat. Prin urmare, putem spune cd tipurile
de date sunt utilizate pentru a indica variabilelor tipul de date pe care le poate
stoca.

Ori de cate ori o variabild este definitd in C++, compilatorul alocd o anumita
memorie pentru acea variabild pe baza tipului de date cu care este declaratd. Fi-
ecare tip de date necesitd o cantitate diferitd de memorie.

Tipurile de date in C ++ sunt impdrfite in principal in trei tipuri:

1. Tipuri de date primitive: Aceste tipuri de date sunt tipuri de date incorporate
sau predefinite si pot fi utilizate direct de cdtre utilizator pentru a declara varia-
bile. exemplu: int, char, float, bool etc. Tipurile de date primitive disponibile in
C++ sunt: Integer, Character, Boolean, Floating Point, Double Floating Point, Va-
lueless or Void, Wide Character.

2. Tipuri de date derivate: tipurile de date derivate din tipurile de date primitive
sau incorporate sunt denumite tipuri de date derivate. Acestea pot fi de patru ti-
puri si anume: Function, Array, Pointer, Reference.

3. Tipuri de date abstracte sau definite de utilizator: aceste tipuri de date sunt de-
finite de utilizator insusi. De exemplu, definirea unei clase in C++ sau a unei
structuri. C++ oferd urmadtoarele tipuri de date definite de utilizator:Class, Struc-
ture, Union, Enumeration, Typedef defined DataType.
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Preprocesoarele

Dupd cum sugereazd si numele, preprocesatoarele sunt Source Code
programe care proceseazd codul-sursd inainte de compila-
re. Exista o serie de pasi implicati intre scrierea unui pro-
gram si executarea unui program in C sau C++. Sd arun- Preprocessor
cam o privire la acesti pasi inainte de a incepe sa aflam
efectiv despre preprocesori.

Codul sursd scris de programatori este stocat in figierul comp
program.c. Acest fisier este apoi procesat de preprocesoare
si se genereazd un fisier de cod sursd extins numit pro-
gram. Acest fisier extins este compilat de compilator si se
gene-reazd un fisier de cod obiect numit program.obj. In
cele din urmad, linkerul leaga acest fisier de cod obiect cu
codul obiect al functiilor bibliotecii pentru a genera fisierul
executabil program.exe. @

Programele de preprocesare oferd directive de preproce-
sare care ii spun compilatorului si preproceseze codul sur-
sd inainte de compilare.

i o

iler

-

Assembler

-

Linker

Executable (.exe)

Toate aceste directive de preprocesare incep cu simbolul ,#” (hash). Simbolul
»#” indicd faptul cd, orice instructiune incepe cu #, se indreapta catre programul
preprocesator, iar programul preprocesor va executa aceastd instructiune. Exem-
ple de directive ale preprocesorului sunt: #include, #define, #ifndef, etc. Spre
exemplu, directiva #include va include cod suplimentar pentru programul dvs.
Putem plasa aceste directive preprocesor oriunde in programul nostru.

Macro-urile

Cand ruleaza compilatorul C++, apeleazd mai intdi preprocesorul pentru a
gasi directivele compilatorului care pot fi incluse in codul sursa.

Procesul de compilare foloseste preprocesorul pentru a compila codul sursd,
un asamblator pentru a traduce acest lucru in codul masinii si un linker pentru a
converti unul sau mai multe obiecte binare intr-un program executabil.

Macro comenzile sunt o bucatd de cod dintr-un program cdruia i se dd un
anumit nume. Ori de cdte ori acest nume este intdlnit de compilator, compilato-
rul inlocuieste numele cu codul real. Directiva ,#define” este utilizatd pentru a
defini un macro.
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2. Analiza codului dintre listele liniare si listele circulare

Partea 1 - Listele liniare simplu inlantuite si cele dublu inlantuite (A)

Structura dinamici - LLST Structura dinamici - LLDI

Definirea unui nod (1)
typedef struct nod{ typedef struct nod{
int inf; int inf;
nod *urm; nod *urm,*ant;
} *pnod; } *pnod;

Adaugare nod la inceputul listei (2)

void adinceput(int x){
pnod p; p=new nod;
p->inf=x; p->urm=cap;
if(cap==NULL) sf=p;
cap=p;

void adinceput(int x){
pnod p; p=new nod;
p->inf=x; p->urm=cap;
p->ant=NULL;
if(cap==NULL) sf=p;
else cap->ant=p;
cap=p;

}

Adiugare nod la

sfarsitul listei (3)

void adsfarsit(int x){
pnod p; p=new nod;
p->inf=x; p->urm=NULL;
if(cap==NULL) cap=p;
else sf->urm=p;
sf=p;

void adsfarsit(int x){
pnod p; p=new nhod;
p->inf=x; p->urm=NULL;
p->ant=sf;
if(cap==NULL) cap=p;
else sf->urm=p;
sf=p;

}

Ad3iugare nod dupi un careva nod al listei (4)

void ad_dupa(int x, int y){
pnod p,q; p=cap;
while((p)&&(p->infl=x))
p=p->urm;
if(p) {

g= new nod; g->inf=y;
g->urm=p->urm; p->urm=d;
if(g->urm==NULL) sf=q;

void ad_dupa(int x, int y){
pnod p,q; p=cap;
while((p!=NULL)&&(p->inf!=x))
p=p->urm;
if(p!=NULL) {
g= new nod; g->inf=y;
g->urm=p->urm; q->ant=p;
p->urm=q;
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Structura dinamici - LLSI Structura dinamics - LLDI

}
¥

if(g->urm!=NULL)
g->urm->ant=q; else sf=q;
}

}

Adaugare nod inaintea unui careva nod al listei (5)

void ad_inainte(int x, int y{
pnod p,q; p=cap;
while((p!=NULL)&&(p->inf!=x))
p=p->urm;
if(p!=NULL){
g= new nod; g->inf=p->inf;
p->inf=y; q->urm=p->urm;
p->urm=q;
if (g->urm==NULL) sf=q;
}

void ad_inainte(int x, int y{
pnod p,q; p=cap;
while((p!=NULL)&&(p->inf!=x))
p=p->urm;
if(p!=NULL){
g= new nod; q->inf=y;
g->urm=p; g->ant=p->ant;
if (g->ant!=NULL)
g->ant->urm=q; else cap=q;
p->ant=q;
b
}

Stergerea primului nod al listei (6)

void stergecap(void){
pnod p; p=cap;
cap=cap->urm;
if (cap==NULL) sf=NULL;
delete p;

void stergecap(void){
pnod p; p=cap;
cap=cap->urm;
if (cap==NULL) sf=NULL;
else cap->ant=NULL;
delete p;

}

Stergerea nodui curent al listei (7)

void stergenod(int x){
pnod p,q; p=cap; q=NULL;
while(p&&(p->inf!l=x)){

g=p; p=p->urm;

}
if(p!=NULL) {
if(p==s){
q->urm=NULL;
if(p==cap) cap=NULL;
sf=q; delete(p);
} else{

void stergenod(int x){
pnod p; p=cap;
while(p&&(p->infl=x))
p=p->urm;
if(p) {

if(p->ant)
p->ant->urm=p->urm;
else cap=p->urm;
if(p->urm)
p->urm->ant=p->ant;
else sf=p->ant;
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Structura dinamici - LLST Structura dinamic3 - LLDI

g=p->urm;
p->inf=q->inf;
p->urm=qg->urm;

if (p->urm==NULL) sf=p;
delete q;

delete p;

}
}

Stergerea intregii liste (8)

void stergelista(void){
pnod p,q; p=cap;
cap=NULL;
while (p!=NULL){
g=p; p=p->urm; delete q;
}
}

void stergelista(void){
pnod p,q; p=cap;
cap=NULL; sf=NULL;
while (p!=NULL){
g=p; p=p->urm; delete q;
}
}

Ciutarea unui nod intr-o list3 (9)

pnod cauta(int x){
pnod p; p=cap;
// trebuie ca p!=NULL
while ((p) && (p->infl=x))
p=p->urm;
return p;

pnod cauta(int x){
pnod p; p=cap;
// trebuie ca p!=NULL
while ((p) && (p->infl=x))
p=p->urm;
return p;

}

Parcurgerea listei de la inceput la sfarsit (10)

void parccap(void){
pnod p; p=cap;
while(p) {
/* o operatie asupra
informatiei nodului */
p=p->urm;

}

}

void parccap(void){
pnod p; p=cap;
while(p) {

/* o operatie asupra

informatiei nodului */

p=p->urm;

}

}
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Partea 2 - Listele circulare simplu inlantuite si cele dublu inlantuite (B)

Structura dinamic3 - LCSI Structura dinamicj - LCDI

Definirea unui nod (1)
typedef struct nod{ typedef struct nod{
int inf; int inf;
nod *urm; nod *urm,*ant;
} *pnod; } *pnod;
Ad3ugare nod la inceputul listei (2)
void adinceput(int x){ void adinceput(int x){
pnod p; p=new nod; pnod p,q; p=new nod;
p->inf=x; p->inf=x;
if(cap==NULL) p->urm=p; if(cap==NULL){
elseq{ p->urm=p; p->ant=p;
p->urm=cap; g=cap; }
while(g->urm!=cap) else{
g=q->urm; q->urm=p; g=cap->ant; p->urm=cap;
} cap->ant=p; g->urm=p;
cap=p; p->ant=q;
} }
cap=p;
}

Adiugare nod inaintea unui careva nod al listei (3)

void ad_inainte(int x,int y){ void ad_inainte(int x,int y){

pnod p,q; p=cap; pnod p,q; p=cap;
do { do {
p=p->urm; p=p->urm;
} }
// trebuie ca pl!=cap // trebuie ca pl!=cap
while ((p) && (p»infl=x)); while ((p) && (p»infl=x));
if(p->inf==x) { if(p->inf==x) {
d= new nod; g= new nod;
g->inf=p->inf; p->inf=y; g->inf=p->inf; p->inf=y;
g->urm=p->urm; p->urm=q; g->urm=p->urm; p->urm=q;
} g->ant=p; g->urm->ant=q;
} }
}
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Structura dinamici - LCDI

Adaugare nod dupa un careva nod al listei (4)

void ad_dupa(int x, int y){
pnod p,q; p=cap;
do {
p=p->urm;
}
// trebuie ca pl!=cap
while((p)&&(p->inf!=x));
if(p->inf==x) {
g= new nod; qg->inf=y;
g->urm=p->urm; p->urm=dq;
}
}

void ad_dupa(int x, int y){
pnod p,q; p=cap;
do {
p=p->urm;
}
// trebuie ca pl!=cap
while((p)&&(p->inf!=x));
if(p->inf==x) {
g= new nod; g->inf=y;
g->urm=p->urm; q->ant=p;
p->urm=q; g->urm->ant=q;
}
}

Stergerea primului nod al listei (5)

void stergecap(void){

pnod p,q; p=cap;

if (cap=cap->urm) cap=NULL;

else{
g=cap;
while(g->urm!=cap)
g=g->urm; cap=cap->urm;
g->urm=cap;

}

delete p;

void stergecap(void){
pnod p,q; p=cap;
if (cap=cap->urm) cap=NULL;
else{
cap=cap->urm;
cap->ant=p->ant;
cap->ant->urm=cap;
}
delete p;
}

Stergerea nodui curent al listei (6)

void stergenod(int x){
pnod p,q; p=cap;
do {
p=p->urm;
} // trebuie ca pl!=cap
while((p)&&(p->infl=x));
if(p->inf==x) {
if(p==p->urm) cap=NULL;
else{
a=p;
while(g->urm!=p)

void stergenod(int x){
pnod p,q; p=cap;
do {
p=p->urm;
} // trebuie ca p!=cap
while((p)&&(p->infl=x));
if(p->inf==x) {
if(p==p->urm) cap=NULL;

else{
g=p->ant;
if(p==cap)
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g=q->urm;
if(p==cap)
cap=cap->urm;
g->urm=p->urm;
}
delete(p);
}
}

cap=cap->urm;
g->urm=p->urm;
g->urm->ant=q;
}
delete(p);

}

Stergerea intregii liste (7)

void stergelista(void){
pnod p,q; p=cap->urm;
cap->urm=NULL;
while (p!=NULL){
q=p; p=p->urm; delete q;

void stergelista(void){
pnod p,q; p=cap->urm;
cap->urm=NULL; cap=NULL;
while (p!=NULL){
gq=p; p=p->urm; delete q;

}

Cautarea unui nod intr-o lista (8)

pnod cauta(int x){
pnod p; p=cap;
do {

p=p->urm;

} // trebuie ca p!=cap
while((p)&&(p~»infl=x));
if(p->inf!=x) return NULL;
else return p;

pnod cauta(int x){
pnod p; p=cap;
do {

p=p->urm;

} // trebuie ca p!=cap
while((p)&&(p~»infl=x));
if(p->inf!=x) return NULL;
else return p;

}

Parcurgerea listei de 1

a inceput la sfargit (9)

void parccap(void){
pnod p; p=cap;
do {
/* o operatie asupra
informatiei nodului */

while(p!=cap);
}

void parccap(void){
pnod p; p=cap;
do {
/* o operatie asupra
informatiei nodului */
p=p->urm;
}
while(p!=cap);
}
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3. Analiza codului dintre stiva si coada

Structura dinamici - Stiva Structura dinamica - Coada

Definirea unui nod (1)

typedef struct nod{
int inf; nod *urm;
} *pnod;

typedef struct nod{
int inf; nod *urm;
} *pnod;

Adiugarea unui nod (2)

void push(int x){
pnod p; p=new nod;
p->inf=x; p->urm=cap;
cap=p;

}

void add(int x){
pnod p; p=new nod;
p->inf=x; p->urm=NULL;
if (cap==NULL) cap=p;
else sf->urm=p; sf=p;

}

Extragerea unui nod (3)

int pop(void){
pnod p; p=cap;
return p->inf;
cap=cap->urm; delete p;

}

int extr(void){
pnod p; p=cap; return p->inf;
cap=cap->urm;
if (cap==NULL) sf=NULL;
delete p;

O analizi comparativa a acestor doud structuri dinamice prestabilite

Structura dinamica - Stiva

Structura dinamica - Coada

Stiva este un tip de date abstract
reprezentat de o stivd fizicd de en-
titdti in care inserarea si stergerea
au loc la acelasi capat.

Se bazeaza pe principiul de
functionare al LIFO, ceea ce
inseamnda ultimul intrat primul
iesit.

Obiectul poate fi adaugat in stivd
unul cdte unul, ceea ce inseamnd,

¢ Coada este, de asemenea, un tip de
date abstract similar cu stiva, cu
exceptia faptului cd este deschisa
la ambele capete.

Se bazeaza pe principiul de
functionare al FIFO care inseamnd
primul intrat primul iesit.

Obiectul care este addaugat mai in-
tai (primul), poate fi eliminat doar
din coada (de la sfarsit).

*
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cda obiectul poate fi indepartat
(eliminat) pe masurd ce este adau-
gat ultimul.

Push adauga elemente in stivd si
pop elimind din stiva elementele
addugate recent.

& Enqueue

adaugd elemente in
partea din spate si Dequeue elim-
ind elementele din partea din fatd
a cozii.

Intr-o coadad simpli sunt folositi
doi indicatori (pointeri).

Intr-o stivd se foloseste un singur
indicator (pointer).

4. Elaborarea unui fisier antet stiva.h si coada.h in limbajul C++

Model de figier antet stiva.h

#include <iostream>
using namespace std;
#define MAX 100
struct stivaf{
int *s; // elemente stiva
int v; // varf stiva
s
stiva creaza_stiva (void){
stiva rezultat; rezultat.s=new int [MAX];
rezultat.v=-1; return rezultat;
b
int este_plina (struct stiva st){
return (st.v==MAX-1)?1:0;
b

int este_goala (struct stiva st){

return (st.v==-1)?1:0;
}
int push (struct stiva *st,int elem){ // inserare
// parametrul st este dat cu * pentru ca se modifica valoarea lui
(valoarea trebuie sa fie vizibila in exterior)

if (leste_plina(*st)) {

st->v++; st->s[st->v]=elem; return 0;
}

else return -1;

int pop (struct stiva *st){ // eliminare
// parametrul st este dat cu * pentru ca se modifica valoarea lui
(valoarea trebuie sa fie vizibila in exterior)

if (leste_goala(*st)) {
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int rezultat; rezultat=st->s[st->v];
st->v--; return rezultat;

}

else return -1;
¥
int top (struct stiva st){ // varful stivei
// parametrul st este dat cu * pentru ca se modifica valoarea 1lui
(valoarea trebuie sa fie vizibila in exterior)

if (leste_goala(st)) return st.s[st.v];

return -1;

)
void print (struct stiva st){
cout<<"stiva: ";
if (l!este_goala(st)) {
int k;
for (k=st.v;k>=0;k--) cout<<st.s[k]<<"->";
} cout<<endl;
)
void distruge_stiva (struct stiva *rezultat){
delete rezultat-»s; rezultat->v=-1;
}

Implementarea bibliotecii stiva.h

#include "stiva.h"
int main (int argc,char **argv){
struct stiva st=creaza_stiva();
push(&st,1); // parametrul st se transmite prin referinta
push(&st,2); // parametrul st se transmite prin referinta
push(&st,3); // parametrul st se transmite prin referinta
print(st);
cout<<"top()="<<top(st)<<endl;
cout<<"pop()="<<pop(&st)<<endl; // parametrul st se trans-
mite prin referinta
cout<<"pop()="<<pop(&st)<<endl; // parametrul st se trans-
mite prin referinta
cout<<"pop()="<<pop(&st)<<endl; // parametrul st se trans-
mite prin referinta
print(st); distruge_stiva(&st); // parametrul st se trans-
mite prin referinta
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Model de figier antet coada.h

#include <iostream>
using namespace std;
#define MAX 100
struct coada{
int *c; // elemente stiva
int p,u;// pozitie primul element, pozitie ultimul element
s
struct coada creaza_coada (void){
struct coada rezultat; rezultat.c=new int [MAX];
rezultat.p=rezultat.u=-1; return rezultat;
b
int este_plina (struct coada cd){
return (cd.p==0 && cd.u==MAX-1)?1:0;
b

int este_goala (struct coada cd){
return (cd.p==-1 && cd.u==-1)?1:0;
}
int ins (struct coada *cd,int elem){
if (leste_plina(*cd)) {
if (este_goala(*cd)) cd->p++;
cd->u++; cd->c[cd->u]=elem; return 0;
} else return -1;

int del (struct coada *cd){

if (!este_goala(*cd)) {
int rezultat; rezultat=cd->c[cd->p]; int k;
for (k=cd->p;k<cd->u;k++)

cd->c[k]=cd->c[k+1]; cd->u--;

if (cd->u==-1) cd->p=-1;
return rezultat;

} else return -1;

int first (struct coada cd){
if (cd.p!=-1) return cd.c[cd.p]; return -1;
¥

int last (struct coada cd){
if (cd.u!=-1) return cd.c[cd.u]; return -1;

¥
void print (struct coada cd){
cout<<"coada : ";
if ('este_goala(cd)){
int k;
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for (k=cd.p;k<=cd.u;k++) cout<<cd.c[k]<<"<-";
} cout<<endl;
b
void distruge_coada (struct coada *rezultat){
delete rezultat->c; rezultat->p=rezultat->u=-1;
}

Implementarea bibliotecii coada.h

#include "coada.h"
int main (int argc,char **argv){
struct coada cd=creaza_coada();
ins(&cd,1); // parametrul cd se transmite prin referinta
ins(&cd,2); // parametrul cd se transmite prin referinta
ins(&cd,3); // parametrul cd se transmite prin referinta
print(cd); cout<<"first()="<<first(cd)<<endl;
cout<<"last()="<<last(cd)<<endl;
cout<<"pop()="<<del(&cd)<<endl; // parametrul cd se
transmite prin referinta
cout<<"pop()="<<del(&cd)<<endl; // parametrul cd se
transmite prin referinta
cout<<"pop()="<<del(&cd)<<endl; // parametrul cd se
transmite prin referinta
print(cd);
distruge_coada(&cd); // parametrul cd se transmite prin
referinta

}

Rezultatul executiei:

stiva.h Coada.h

coada : 1<-2<-3«<-
first()=1
IEIdQEE]

stiva : 3->2->1->
top()=3
pop()=3

pop()=1
pop()=2
pop()=3
coada :

pop()=2
pop()=1
stiva :
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5. Raspunsuri la testele grila

Testul 1 | Testul 2 | Testul 3 Testul 4 Testul 5 Testul 6
pag. 60 | pag. 90 | pag. 122 pag. 148 pag. 173 pag. 204
1 | adevdrat | adevirat | adevarat adevdrat | adevarat fals
2 fals fals fals adevdrat | adevarat | adevarat
3 | adevarat | 12357 | adevarat fals fals adevarat
4 | cautare 73 LCDI 3 solutii 3 solutii fals
5 | omogene | 2/8 5/10 Lcst 3 solutii 3 solutii adevarat
6 | struct | 511324 | 3solutii peek() 3solutii | O (log:N)
7 | 2solutii | 2 solutii nod abstracta push() (12453678
8 | 3solutii | 3 solutii cap realloc() peek() S-D-V
9 | 3solutii | 3 solutii front 3 solutii swap() 4
10| sfarsit end 541 dequeue |  postordi-
ne
11 splice s=[1] & 345 abc+"ead+/-
el=4 h+
? remove 8 ab+ac+*bc+*
F 625
I 34028
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