4. 3 Structuri de date alocate dinamic

Structurile de date alocate dinamic sunt structuri ale caror componente se aloca in
cursul executiei programului (dinamic).

Existda mai multe tipuri de structuri dinamice: liniare, arborescente si refea.
Structurile liniare se mai numesc si liste.

Pentru alocarea dinamica a acestor structuri se utilizeaza variabilele dinamicce.

Variabile dinamice (pointeri)

Prin variabila dinamica (pointer) se intelege o variabila care retine la un moment
dat adresa de memorie a unei alte variabile.

Declararea unei variabile ponter se face astfel:

Pascal
var <nume variabila> : A<tip>;

C/C++
<tip> * <nume variabild>;
Se mai spune ca "<tip> (in Pascal), respectiv, <tip>* (in C/C++) reprezintd un nou
tip de date, numit tipul ponter.
De exemplu, declararea unei variabile p de tip pointer care retine adresa unei alte
variabile de tip intreg, se face astfel:
Pascal
var p : “Integer; int *p;
Pointerii sunt date care se memoreaza intr-o zona speciald din memoria interna,
numita heap.
Tn Pascal este definitd constanta NIL iar in C/C++ constanta NULL avand ca
valoare pointerul care nu contine nici o adresa, adica ponterul nul.
Ca operatori specifici privind pointerii amintim:
- operatorul de referentiere (@ in Pascal, respectiv, & in C/C++), astfel ca @x 1n
Pascal, respectiv, &x in C/C++ contine adresa variabilei statice X;
- operatorul de adresare ("™ in Pascal, respectiv, * in C/C++), astfel ca p” In Pascal,
respectiv, *p in C/C++ contine valoarea pe care o adreseaza pointerul p.
latd un exemplu de utilizare a variabilelor dinamice si a operatorilor specifici:

C/C++

Pascal C/C++

var x: Integer; #include <iostream.h>

p: “Integer; void main (void)

Begin {

x:=10; int x=10, *p;

p:=0@x; cout<<"\nVar. x e la adr: "<<&x;

WritelLn; cout<<" si are valoarea: "<<x;

Write ('p” este chiar x: ', p"); cout<<"\nVar. p are val.: "<<p;

End. pP=&x;
cout<<" adresand obiectul: "<<*p;
*p=20;
cout<<"\nSi acum x are val.: "<<x;
}

In continuare utilizim cateva functii specifice tipului pointer (cu precizarea ca n
C++ sunt operatori si nu functii):
- functia de alocare a spatiului de memorie pentru o variabila pointer p

Pascal C C++
new (p) ; (<tip*)malloc (<tip> p= new <tip>;

// <tip> este tipul variabilei spre care indicd pointerul p
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- functia de eliberare a spatiului de memorie ocupat de o variabila pointer p

Pascal Cc C++
dispose(p); | free(p); delete p;
- functia ce verifica daca exista spatiu disponibil in HEAP pentru a fi alocat variabilei
pointer p

C/C++

maxavail () ; void malloc (unsigned nr octeti);

Functia maxavail din Pascal Tntoarce dimensiunea celei mai mari zone de memorie
din heap, iar functia malloc din C/C++ intoarce un pointer care contine adresa primului
octet al zonei alocate, Tnsa, daca spatiul disponibil este insuficient, functia intoarce
valoarea NULL (=0). Exemplu:

Pascal

Pascal C/C++
if sizeof (int)<=maxavail () then if (malloc (sizeof (int))
p=new () p=new int;
else else
WritelLn (”“Zona HEAP plina!”); cout<<”Zona HEAP plina!”;

Pentru usurinta expunerii, in continuare nu vom face verificari de alocare de spatiu
in heap (dar vom utiliza functiile si operatorii atat pentru C cat si pentru C++).

4. 3. 1 Liste simplu inlantuite (definitie, operatii specifice descrise in
limbaj de programare)

Prin lista (sau lista liniara) intelegem un sir finit (eventual vid) de elemente (numite
si noduri sau componente) apartinand unei multimi date E={e;, ey, ..., e} care au
urmatoarele proprietati:

- existd o relatie de ordine intre elementele listei 1n asa fel incat orice element €;

are ca predecesor pe ej_; si ca SUCCESSOr Pe €j+1;

- existd un element in listd, si anume e; (primul element), care nu are nici un

predecesor si care este numit capul listei sau baza listei;

- exista un element in lista, si anume e, (ultimul element), care nu are succesor si

care este numit element terminal al listei sau varful listei.

Prin urmare, lista este o structura de date intre ale carei componente exista o relatie
de ordine (fiecare element al listei are un singur succesor, cu exceptia ultimului
element din listd care nu are nici un succesor si un singur predecesor, cu execptia
primului element din lista care nu are nici un predecesor).

Exemple de liste: elementele unui vector, sirul format din numele din cartea de
telefon (lista abonatilor), elementele unui tablou oarecare pentru care exista o ordine de
memorare etc.

Componentele (elementele) unei liste pot fi date elementare (intregi, caractere, etc.)
sau date structurate.

Memorarea listelor se poate face in mai multe moduri, in continuare prezentandu-se
doua dintre ele.

Alocarea secventiala consta in a memora elementele listei in locatii succesive de
memorie, conform ordinei acestor elemente in lista si in acelasi timp se memoreaza
adresa de baza (adresa primului element al listei). Un exemplu tipic este cel in care
elementele listei sunt memorate ntr-un vector, adresa de baza fiind adresa primului
element al vectorului.



Alocarea inlantuita presupune ca fiecare element al listei este inlocuit cu o celula
formata din doua parti: o parte de informatie corespunzatoare elementului si 0 parte de
legdatura ce contine adresa celulei corespunzatoare urmatorului element (adresa numita
obisnuit pointer). Ca si la alocarea secventiald, mai trebuie memorata o adresa de baza
si, in plus, partea de legiturd a ultimei celule primeste o valoare ce nu poate desemna 0
legatura (o valoare speciald, numita NIL Tn Pascal, respectiv NULL in C/C++ ce nu
reprezinta nici o adresa de memorie). Celulele vor fi reprezentate sub forma

cu semnificatii evidente. Legaturile vor fi precizate cu ajutorul unor sageti, ca in figura

urmatoare:
I e

baza varful
O lista definita astfel mai poartd numele de lista liniara simpla sau lista liniara
asimetrica, deoarece parcurgerea ei nu se poate face decét intr-un singur sens, plecand
de la capul listei spre varful ei.
Pentru simplificarea expunerii, presupunem in continuare ca informatia este o data
de tip Tntreg. Tn acest caz, implementarea unui nod al listei liniare simple se face astfel:

Pascal C/C++
type pnod = “nod; struct nod
nod = record { int inf;
info :Integer; nod *urm;
urm: pnod; }
end; typedef struct nod NOD;

Operatiile cele mai importante care se efectueaza cu listele sunt:
- crearea unei liste;
- parcurgerea si prelucrarea unei liste;
- addugarea unui nou element n lista;
- stergerea unui element din lista;
- intoarcerea numarului de elemente ale listei (cardinalul sau).
La adaugarea unui nou nod 1n listd sunt posibile urmatoarele situatii:
1. lista este vida si se adauga primul ei element:
2. lista nu e vida, caz In care nodul se poate adauga:
a. Tnaintea nodului indicat de pointerul p, fiind posible doua situatii:
I. p indicad primul element al listei;
Ii. p nu indica primul element al listei;
b. dupa nodul indicat de pointerul p, fiind posibile doua situatii:
I. pindica ultimul element din lista;
ii. p nuindica ultimul element din lista.
Pentru a evita aceste situatii, se poate recurge la un mic artificiu creand lista de la
inceput cu doua noduri fictive (in care nu se memoreaza nici o informatie) si astfel nu
mai apar atitea cazuri pentru adaugarea unui nou nod. Cele doud noduri fictive se mai
numesc santinele. In acest fel, la adiugarea unui nou nod, nu mai este necesari
verificarea cazurilor particulare in care lista e vida sau in care dorim sa adaugam un
nou nod Tnaintea primului nod din listd sau dupd ultimul nod din lista.
Adaugarea unui nou element dupa un nod oarecare din lista indicat de pointerul p
se face astfel:



INF

se copiaza in urm din noul_nod adresa urm din nodul indicat de p (adica

urm din p (deci legatura predecesorului

———{INF| @
p AN
INF | @
noul_nod
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1. sealoca zona de memorie pentru noul_nod;
2.

adresa nodului urmator lui p, deci se face legatura cu succesorul noului nod);
3. se memoreaza adresa noul_nod in

noului nod)
4. se memoreaza informatia in campul inf din noul_nod.

Varianta Pascal

new (noul nod) ; {1}
noul nod”.urm:=p”.urm; {2}
p”.urm:=noul nod; {3}
ReadLn (noul nod”.inf); {4}

Varianta C/C++
noul nod=new NOD; // 1
noul nod->urm=p->urm; [/ 2
p->urm=noul nod; // 3
cin<<noul nod->inf; // 4

Facem observatia ca trebuie respectata cu strictete ordinea operatiilor deoarece, de
exemplu, daca s-ar efectua operatia 3 1naintea operatirei 2, s-ar pierde adresa nodului
care urma initial dupd p (in mod iremediabil). Doar operatia 4 poate fi efectuata
oriunde dupa operatia 1 (adica, oricand, dupa ce s-a alocat spatiu pentru noul nod).

Tntr-o listd simplu inlantuita putem adduga un nou nod si inaintea unui nod indicat
de un pointer p, insa printr-un mic artificiu. De fapt cream noul nod tot dupa cel indicat
de p, mutam in el informatia din nodul indicat de p (aflat in fata noului nod) dupa care
noua informatie o depunem in nodul din fatad, momentan indicat de p (dupa care p va

memora adresa nodului introdus in lista).

Varianta Pascal
new (noul nod) ; {1}
noul nod”.urm:=p”.urm; {2}
p”.urm:=noul nod; {3}
noul nod”.inf:=p”.inf; {4}
Readln (p”.inf) ; {5}
p:=noul nod; {6}

Varianta C/C++
noul nod=new NOD; // 1
noul nod->urm=p->urm; [/ 2
p->urm=noul nod; // 3
noul nod->inf=p->inf; // 4
cin<<p->inf; // 5
p=noul nod; // 6

Stergerea unui element in lista, aflat dupd un nod indicat de pointerul p se face
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nodului ce urmeaza a fi eliminat);

adresa succesorului lui p (adicad adresa



2. se copiaza in urm din nodul indicat de p adresa nodului ce urmeaza dupa nodul
ce se va elimina (adica se face legatura cu succesorul nodului ce se va elimina);
3. se elibereaza zona de memorie ocupata de nodul ce se elimina.

Pascal

C C++

nod el:=p”.urm; {1} | nod el=p->urm; //1 | nod el=p->urm; // 1
p”.urm:=p”.urm”.urm; {2} | p->urm=p->urm->urm;//2 | p->urm=p->urm-

dispose (nod el); {3} | free(nod el);

//3 | >urm;//2
delete nod el; // 3

Ca si la adaugarea unui nou nod 1n listd, si la stergerea unui nod din listd sunt
posibile mai multe situatii. Listele create cu santinele elimina verificarea unor cazuri
particulare ca, de exemplu, cel in care dorim sa elimindm ultimul nod din lista sau cel
in care dorim eliminarea unui nod aflat dupa cel indicat de p si pointerul p il indica
chiar pe ultimul (deci, dupa el nu mai exista nici un nod care sa poata fi eliminat).

Un caz particular este si eliminarea nodului din capul listei:

Pascal C C++
nod el:=cap; {1} nod el=cap; // 1 nod el=cap; // 1
cap:=cap”.urm; {2} cap=cap->urm; // 2 cap=cap->urm; [/ 2
dispose (nod el); {3} free (nod el // 3 delete nod el; // 3

Implementarea crearii listei liniare simplu inlantuite se face astfel:

Pascal

Program creare;

type pnod = “nod;
nod = record

inf :Integer;

urm: pnod;

end;
var cap, p,noulnod: pnod;
n, i: Integer;
Begin

readln (n) ;

new (p); cap:=p;

readln (p”.inf); p”*.urm:=NIL;

for i:=2 to n do
begin

new (noulnod) ;

readln (noulnod”.inf) ;

p”.urm:=noulnod;

p:=noulnod;

end;

p”.urm:=NIL;
End.

C/C++
#include <iostream.h>
struct nod
{ int inf;
nod *urm;
b
typedef struct nod NOD;
NOD *cap, *p, *noulnod;
int n, 1i;
void main ()
{
cin>>n;
p=new NOD; cap=p;
cin>>p->inf; p->urm=NULL;
for (i=2;i<=n;i++) {
noulnod=new NOD;
cin>>noulnod->inf;
p->urm=noulnod;
p=noulnod; };
noulnod->urm=NULL;

}

Pentru a parcurge lista creata, utilizam o structura repetitiva astfel:

Varianta Pascal
p=cap;
while (p<>NIL)do
begin
Write (p->inf, " "); p=p”.urm
End

Varianta C/C++
p=cap;
while (p!=NULL)
{
cout<<p->inf<<" "; p=p->urm;

}

adca initializam pointerul p cu adresa capului listei, dupa care, in mod repetat, afisdm
informatia (sau o prelucram, in functie de necesitati) iar prin instructiunea p:=p”~urm
in Pascal, respectiv p=p->urm in C/C++, ne pozitionam pe urmatoarea inregistrare
pana cand ajungem la ultimul nod unde urmatoarea adresa este NIL in Pacal, respectiv



NULL Tn C/C++. Adaugati aceste instructiuni la sfarsitul programului anterior pentru a
afisa lista creata.

Este evident ca alocarea inlantuitd necesita mai multd memorie decat cea
secventiald. Trebuie mentionat Tnsd cd in aplicatii partea de informatie este mult mai
mare decat cea de legaturd. Pe de altd parte, alocarea inlantuitd elimind necesitatea
deplasarii de elemente pentru operatiile de introducere si de scoatere de elemente din
lista. Un alt avantaj al alocarii inlantuite este acela ca permite folosirea unui spatiu de
memorare comun pentru mai multe liste, ceea ce implicd o economie de memorie,
avand in vedere numeroasele operatii de introducere si de scoatere a elementelor din
lista (liste).

In cazul in care se impun anumite restrictii asupra operatiilor de inserare, stergere
sau consultare a elementelor unei liste liniare, se obtin cateva cazuri perticulare de liste
mult folosite Tn practica: stiva, coada si lista cu doua capete.

Stiva

O lista liniard in care inserarile, stergerile si regdsirea elementelor se fac la un
singur capat al listei se numeste stiva, pila, stack sau lista LIFO (Last-IN, First-Out,
adica ultimul intrat va fi primul iesit).

Astfel de liste se utilizeaza mult in cadrul compilatoarelor si pentru scrierea de
programe reentrante (programe ce nu sunt modificate de propria executie). Stiva este
utilizatd la apelul subprogramelor si mai ales in recursivitate.

Coada

O lista liniara in care inserdrile elementelor se fac la un capat al listei (sfarsitul
listei), iar consultarile si stergerile de elemente se fac la celdlalt capat al listei (capul
listei) se numeste coadd, fir de asteptare sau lista FIFO (First-IN, First-Out, adica
primul intrat va fi primul iesit sau, mai bine spus, "primul venit - primul servit").

Astfel de liste se utilizeaza mult in sistemele de operare (in rutinele de alocare a
resurselor) sau Tn programe de simulare.

Lista cu doud capete

O lista liniara in care inserarile, stergerile si regasirea elementelor se fac la ambele
capete ale listei.

4. 3. 2 Liste dublu inlantuite (definitie, operatii specifice descrise in
limbaj de programare)
Daca elementele unei liste liniare sunt formate din triplete de forma
| ant | inf [ urm |
unde inf reprezinta informatia nodului, ant este adresa catre predecesor (nodul
anterior), iar urm este adresa catre succesor (nodul urmator), atunci se obtine 0 lista
liniara dublu inlanguita sau lista liniara simetrica, care se reprezinta grafic astfel:

—> — e —
<—| «— —

O astfel de lista poate fi parcursa in ambele sensuri, deci prezintd doua grade de
libertate.

Operatiile specifice listelor dublu inlanfuite se bazeaza pe aceeasi logica asa cum
am vazut la listele simplu Inlantuite, doar ca trebuie sa tinem seama ca mai exista si
legatura spre elementul anterior si s dam mare atentie ordinii in care ralizam legaturile
pentru a nu pierde informatii.
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4. 3. 3 Liste circulare (definitie, operatii specifice descrise in limbaj
de programare)

Daca relatia de ordine dintre elementele unei liste liniare este in asa fel definita
incat ultimul element al listei are ca succesor primul element al listei, atunci se obtine
un nou tip de listd, si anume o lista circulara sau un inel. Reprezentarea grafica pentru
o listd circularad simplu inlantuita este urmatoarea:

/INF N
\

/ INF | @ INF| @
\

INF| @
\\.

INF | @

INF \ //0 INF
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O lista circulard poate fi asimetrica sau simetrica dupa cum elementele listei sunt
dublete, respectiv triplete, adica contin un pointer sau doi pointeri.

Listele circulare se mai numesc si liste inchise, celelalte purtand numelre de liste
deschise.

La operatiile specifice listelor circulare trebuie sa tinem cont, in plus, si de
legéturile existente ntre ultimul nod si primul nod.

Atragem atentia asupra greselilor frecvente in utilizarea alocarii dinamice pentru
liste:
- nerespectarea succesiunii corecte a operatiilor;
- prelucrarea (citirea, atribuirea) informatiilor inaintea alocarii dinamice;
- stabilirea incorecta a legaturilor (de exemplu, pentru listele circulare la capete se uita
sa se inchida cercul de legaturi, iar pentru cele necirculare se uitd sa se stabileasca
legatura nuld);
- in momentul stergerii sau insertiei unui nod nu se actualizeaza corect legaturile;
- pierderea pozitiei capului listei;
- stergerea unui nod inaintea preluarii (memorarii) legaturii urmatoare;
- inserfia unui nod inaintea gasirii nodului anterior.

4. 3. 4 Teste grila (de la Bac)

1. Structura de date la care se aplica principiul ,,primul venit, primul iesit”: (first in,
first out) este:

a. lista inlantuita b. stiva c. Coada d. Graf orientat

Bacalaureat 2009 (varianta 25, 1. 1)

2. Nodurile unei liste dublu inlantuite retin in cdmpurile info, adp si adu o informatie
numerica, adresa nodului precedent si respectiv adresa nodului urmator din lista.
Stiind ca lista este corect construitd si ca doua noduri p si q ale acesteia se
invecineaza, atunci:

Varianta Pascal



a.

p~Nadp=g~.adu b. p~Nadu=g™.adu c. p”~adp=q d. p~adp=g”™.adp
Varianta C/C++

a. p->adp==g->adu b. p->adu==g->adu c. p->adp==q d. p->adp==qg->adp

a.

Bacalaureat 2006 (Simulare - subiectul 1.6)
Varianta Pascal

Se considera o lista simplu inlantuita ale carei noduri retin in cAmpul urm adresa

nodului urmator al listei sau nil daca nu existd un element urmator. Pentru

inserarea unui nod aflat la adresa p imediat dupa un nod al listei aflat la adresa g

se utilizeaza unele dintre urmatoarele atribuiri: 1) p~.urm:=q 2) g”.urm:=p 3)

p:=g”.urm 4) q:=p”.urm 5) p.urm:=g”.urm 6) g™.urm:=p~.urm

Stabiliti care dintre acestea se utilizeaza si in ce ordine:

36 b. 24 c. 52 d 23

Varianta C/C++

Se considera o lista simplu inlantuita ale carei noduri retin in campul urm adresa

nodului urmator al listei sau NULL daca nu existd un element urmator. Pentru

inserarea unui nod aflat la adresa p imediat dupa un nod al listei aflat la adresa q,

se utilizeaza unele dintre urmatoarele atribuiri: 1) p->urm=q; 2) g->urm=p; 3)

p=g->urm; 4) g=p->urm; 5) p->urm=qg->urm; 6) g->urm=p->urm; .

Stabiliti care dintre acestea se utilizeaza si in ce ordine:

36 b. 24 c. 52 d 23
Bacalaureat 2006 (Simulare - subiectul 1.7)

Varianta Pascal

Tntr-o lista simplu inlantuita, cu cel putin patru elemente, fiecare element retine in
campul urm adresa elementului urmator din lista. Daca p, g si r sunt adresele a
trei elemente din lista astfel Incat p.urm=g”~.urm”™.urm si r*.urm=q atunci
ordinea logica a elementelor in lista (elementele fiind identificate prin adrese)
este:
g.r,p b. p,r.q c. rqgp d P,qr
Varianta C/C++
Lntr-o lista simplu inlantuita, cu cel putin patru elemente, fiecare element retine
Tn cdmpul urm adresa elementului urmator din lista. Daca p, q si r sunt adresele a
trei elemente din lista astfel incat p->urm==qg->urm->urm si r->urm==q atunci
ordinea logica a elementelor in lista (elementele fund identificate prin adrese)
este:
g.rp b. p,r.q c. rq,p d P,qr
Bacalaureat 2007 (Varianta 1. subiectul 1.4)
Intr-o lista simplu inlantuita, cu cel putin patru elemente, fiecare element retine
in cdmpul adr adresa elementului urmator din lista, iar q este adresa ultimului
element din lista. Atunci p este adresa antepenultimului element din listd daca
si numai daca este satisfacuta conditia:
Varianta Pascal

g”.adr™.adr=p b. p~Nadr=q
p~.adr™.adr=q d. g”.adr=p~.adr™.adr



a.
C.

6.

Varianta C/C++
g->adr->adr==p b. p->adr==
p->adr->adr==q d. g->adr==p->adr->adr
Bacalaureat 2007 (Varianta 3, subiectul 1.4)
Lntr-o lista simplu nldntuitd, cu cel putin patru elemente, fiecare element retine
in cdmpul urm adresa elementului urmator din lista, iar p memoreaza adresa
celui de-al treilea element din lista. Atunci  retine adresa primului element din
lista daca si numai daca este satisfacuta conditia:
Varianta Pascal

pM.urm”™.urm=g”~.urm b. pMurm”™.urm=q
gt.urm”™urm”.urm=p~.urm d. g™urm”™.urm=p~.urm
Varianta C/C++
p->urm->urm==g->urm b. p->urm->urm==q
g->urm->urm->urm==p->urm d. g->urm->urm==p->urm

Bacalaureat 2007 (Varianta 4, subiectul 1.5)
Varianta Pascal

Intr-o lista simplu inlanfuita, cu cel putin doua elemente, fiecare element retine in
campul urm adresa elementului urmator din listd, iar q memoreaza adresa
penultimului element din listd. Dacd p retine adresa unui element ce urmeaza a fi
adaugat la sfarsitul listei si p”*.urm are valoarea nil, stabiliti care din urmatoarele
este o operatie corectd de adaugare:

pA.urm=:q b. g™urm=:p
gM.urm”.urm=:p d. p~Murm”™urm=:q
Varianta C/C++

Intr-o listd simplu inlantuita, cu cel putin doua elemente, fiecare element retine in
campul urm adresa elementului urmator din listd, iar ( memoreaza adresa
penultimului element din listd. Daca p retine adresa unui element ce urmeaza a fi
adaugat la sfarsitul listei si p->urm are valoarea NULL, stabiliti care din
urmatoarele este o operatie corectd de adaugare:
p->urm=q b. g->urm=p
g->urm->urm=p d. p->urm->urm=q

Bacalaureat 2007 (Varianta 5, subiectul 1.7)
Intr-o lista simplu inldntuita, cu cel putin trei elemente, fiecare element retine in
campul nr un numar intreg si in campul urm adresa urmatorului element din
lista. Daca variabila prim retine adresa primului element din lista, stabiliti care
dintre urmatoarele secvente afiseaza suma tuturor numerelor memorate in lista
mai putin cele retinute de primul si ultimul element:

Varianta Pascal

s:=0; p:=prim,;
while (p.urm<>nil) do begin p:=p.~urm; s:=s+p”.nr end;
write(s)
s:=0; p:=prim;
while (p™.urm<>nil) do begin s:=s+p”.nr; p:=p.~urm end;
write(s)



s:=0; p:=prim”~.urm;
while (p™.urm<>nil) do begin s:=s+p”.nr; p:=p.~urm end;
write(s)
s:=0; p:=prim;
while (p~.urm<>nil) do begin p:=p”.urm; s:=s+p”.nr end;
write(s-p”.nr)

Varianta C/C++
s=0; p=prim;
while (p->urm!=NULL) do { p=p->urm; s=s+p->nr ;}
cout<<s; / printf(”%d”,s);
s=0; p=prim;
while (p->urm!=NULL) do {s=s+p->nr ; p=p->urm;}
cout<<s; / printf(”’%d”,s);
s=0; p=prim->urm;
while (p->urm!=NULL) do { s=s+p->nr ; p=p->urm;}
cout<<s; / printf(”%d”,s);
s=0; p=prim;
while (p->urm!=NULL) do { p=p->urm; s=s+p->nr ; }
cout<<s-p->nr; / printf(”%d”,s-p->nr);

Bacalaureat 2007 (Varianta 8, subiectul 1.5)

Tntr-o lista circulard simplu inlantuitd alocatd dinamic cu cel putin un element,
fiecare element retine in campul Nr un numar intreg si in campul urm adresa
urmatorului element din lista. Stiind ca variabila p retine adresa unui element
din lista si variabila t este de acelasi tip cu variabila p, stabiliti care dintre
urmatoarele secvente afiseaza toate valorile memorate in elementel listei, fiecare
valoare fiind afisata exact o data:

Varianta Pascal

t:=p; b. t:=p;

while (t* .urm<>p) do begin repeat

write(t™.nr, ¢ ¢); t:=t*.urm write(t™.nr, ¢ ©); t:=t*.urm
end until (t=p)

t:=p; d. t:=p~.urm;

while (t<>p) do begin repeat

write(t™.nr, ¢ ©); t:=t*.urm write(t™.nr, ¢ ©); t:=t*.urm
end until (t=p)

Varianta C/C++
t=p;
while(t->urm!=p){
cout<<t->nr<<" ''; / printf(*'%d" t->nr);
t=t->urm; }
t=p;
do{
cout<<t->nr<<" "; / printf(*'%d "', t->nr)
t=t->urm;
while(t!=p) ;
t=p;
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while(t!=p){
cout<<t->nr<<""'; [ printf(*"%d" t->nr);
t=t->urm; }
d. t=p->urm;
do{
cout<<t->nr«","; / printf <"'%d", t->nr) ;
t=t->urm;
Ywhile{t!=p) ;
Bacalaureat 2007 (Varianta 9, subiectul 1.1)

4. 3.5 Probleme rezolvate

1. Intr-o lista liniara simplu inldntuitd, alocatd dinamic, cu cel putin 4 elemente,
fiecare element retine in campul urm adresa elementului urmator sau NIL (in Pascal),
respectiv NULL (in C/C++) daca nu existd un element urmator, iar in campul info o
valoare intreaga. Stiind ca variabila p retine adresa primului element din lista, inlocuiti
punctele de suspensie cu expresiile corespunzatoare, astfel incat secventa urmatoare sa
calculeze n variabila s suma tuturor valorilor elementelor listei.

Varianta Pascal Varianta C/C++
s:=..... ; s=...;
while ..... do while ( ... )
begin {
P:=p”.urm; pP=p->urm;
s:=s+p”.info s=s+p->info;
end; }
write(s); cout<<s; | printf(”%d”,s);
Bacalaureat 2009 (varianta 8, I1. 4)
Rezolvare:
Varianta Pascal Varianta C/C++
s:=p”~info; s=p->info;
while p”“urm <> NIL do while ( p->urm )
begin {
p:=p”.urm; p=p->urm;
s:=s+p”.info s=st+p->info;
end; }
write(s); cout<<s; | printf(”%d”,s);

2. O lista liniara simplu inlantuita, alocata dinamic, retine in campul info al
fiecarui element cate un numar natural din intervalul [1,10000], iar in campul adr,
adresa elementului urmator din lista sau NIL (in Pascal), respectiv NULL (in C/C++),
daca nu exista un element urmator. Considerand ca lista este creata si ca adresa
primului element este retinuta in variabila prim, sa se scrie declararile de tipuri si date
necesare si secventa de program PASCAL (respectiv C/C++) care afiseaza pe ecran
numerele memorate in lista, care sunt patrate perfecte.

Exemplu: pentru lista

prim

[ 34] [ 25] - | 20] - | 16] -

se vor afisa numerele 25 si 16.
Bacalaureat 2009 (varianta 85, 1. 5)
11



Rezolvare. Parcurgem lista element cu element, vom verifica daca elementul curent este patrat

perfect, in caz afirmativ il vom afisa

Varianta PASCAL
type pnod="nod;
nod=record
info:integer;
adr:pnod;
end;
var prim,g:pnod;
k:integer;
q:=prim;
while (g<>Nil)do
begin
k:=g”.info;
if sgrt(k)=int (sqrt (k))

Varianta C/C++
struct nod
{int info;
nod * adr;
bi

nod * prim, *qg;

int k;
g=prim;
while (q)
{k= g->info;
if (sgrt(k)==(int) sqgrt(k))
cout<<g->info<<’ ;
g=g->adr;

write(g”.info,’” V); }
g:=qg”.adr;
end;

3. Sa se scrie un program care sa realizeze crearea, parcurgerea in sens direct si

n sens invers si stergerea unei liste simplu inlanguite in mod recursiv (informatia din
noduri este un numar intreg).
Rezolvare. Vom aplica recursivitatea astfel:
m pentru creare este definita subprogramul recursiva creare care intoarce adresa
nodului cap si nu are nici un parametru. Mai intai se va aloca spatiu pentru nodul
carent. Se va introduce informatia acestuia si se va interoga utilizatorul daca doreste
introducerea altor noduri. Dacad raspunsul este afirmativ se continua introducerea
apeléand recursiv subprogramul creare.
m pentru parcurgerea directd se va defini subprogramul parcurgere care are ca
parametru adresa la nodul cap si nu intoarce nici o valoare. Mai intai se va tipari
informatia nodului curent si apoi se vor parcurge celelalte noduri, apeland recursiv
subprogramul parcurgere avand ca parametru nodul urmator.
m pentru parcurgerea inversa se defineste subprogramul parcurg_inv care are ca
parametru adresa nodului cap si nu intoarce nici o valoare. Se va parcurge mai ntai
restul listei apeland Th mod recursiv subprogramul parcurg_inv avand ca parametru
nodul urmator si apoi se va tipari nodul curent, nemaifiind astfel nevoie de folosirea
unui camp care sa contind referinta la nodul anterior. Observati cum schimbarea ordinii
dintre tiparire si apel in cele doud functii furnizeaza cele doud moduri de parcurgere:
directd si inversa (iar recursivitatea ne ajutd sd parcurgem in sens invers chiar si liste
simplu Inldntuite).
m pentru stergerea listei se va defini subprogramul stergere. Se va apela mai intai
stergerea restului listei, apeland recursiv subprogramul stergere si apoi se va elimina
nodul curent.

Varianta Pascal

Program parcurgere recursiva;
uses Crt;
type nod = "“adr;

Varianta C/C++
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
struct nod {int inf;

adr = record struct nod* leg;};
inf:Integer; struct nod* creare();
leg:nod; void parcurgere (struct nod*);
end; void parcurgere inv(struct nod¥*);

var cap: nod; void stergere (struct nod*);
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c: Char;
function creare:nod;
var inf:Integer;
p:nod;
begin
WriteLn ('Informatia: ') ;
ReadLn (inf) ;
if sizeof (nod)<=maxavail then
begin
new (p) ;
pt.inf:=inf;
WriteLn ('Continuati

introducerea? (y/n) ');
flush (input); c:=ReadKey;
if c<>'n' then

p”".leg:=creare
else p”.leg:=NIL;
creare:=p
end
else
WriteLn ('Depasire heap!')
end;
procedure parcurgere (var p:nod);
begin
if (p<>NIL) then begin
Write (p”.inf, " ");
parcurgere (p”~.leqg)
end
end;
procedure parcurg_inv(var p: nod);
begin
if (p<>NIL)
begin
parcurg_inv(p”.leg);
Write(p”.inf, ' ");

then

end
end;
procedure stergere (var p:nod);
begin

if (p<>NIL) then
begin stergere (p".leq);
dispose(p); end
end;
Begin
cap:=creare;
WriteLn ('Parcurgere cap-coada:');
parcurgere (cap); Writeln;
Writeln ('Parcurgere inversa:');
parcurg inv (cap);
stergere (cap) ;
End.

void main ()
{struct nod* cap;
cap=creare() ;
puts ("Parcurgere
parcurgere (cap) ;
puts ("Parcurgere inversa:
parcurgere inv (cap);
stergere (cap);
}
struct nod *creare ()
{int inf;
struct nod *p;
printf ("Informatia:
scanf ("%d", &inf) ;
p= (struct nodx)
malloc (sizeof (struct nod));
p->inf=inf; fflush(stdin);
printf ("Continuati introducerea?
(y/n)y ");
if (getchar()=='y"'")
p->leg=creare();
else p->1leg=NULL;
return (p);
}
void parcurgere (struct nod *p)
{ if(p!=NULL) {
printf ("%d ", p->inf);
parcurgere (p->1leqg); }

cap-coada ") ;

")

")

}

void parcurgere inv(struct nod *p)

{ if (p!=NULL) {
parcurgere inv (p->leq);
printf ("%d ", p->inf);}

}

void stergere (struct nod *p)

{

if (p!=NULL){ stergere(p->leqg);
free(p); }

4. Sa se efectueze suma si produsul a doua polinoame folosind liste simplu

inlantuite.

Rezolvare. Pentru aceasta vom face crearea unei liste corespunzatoare coeficientilor
unui polinom. Lista va avea ca informatie gradul si coeficientul fiecaruitermen de
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coeficient nenul. Vom defini o functie canonic care va elimina nodurile redundante
din lista de termeni ai unui polinom prin pastrarea fiecarui grad o singura data: daca
exista doud noduri cu acelasi grad, unul din ele va fi eliminat iar coeficientul celuilalt
va lua valoarea sumei coeficientilor celor doi termeni.

Pentru a calcula suma a doua polinoame este suficient sd concatenam listele celor
doua polinoame intr-o a treia lista si sa apelam subprogramul canonic pentru aceasta

lista.

Calculul produsului se va face prin procesarea tuturor perechilor de termeni (unul

din fiecare polinom) astfel:

- fiecare pereche va genera un nod in polinomul rezultat;

- gradul noului nod va fi egal cu suma gradelor nodurilor din pereche;

- coeficientul noului nod va fi egal cu produsul coeficientilor termenilor din pereche.
Dupa parcurgerea tuturor perechilor se va apela subprogramul canonic.

Varianta Pascal
Program
Suma_si produs polinoame;
Uses Crt;
type nod = "adr;
adr= record
gr, cf: Integer;
urm: nod;
end;
var capl,cap2,cap: nod;
i: Integer;
function creare:nod;
var cap,p,q: nod;
c:Char;
begin
new (cap); { aici }
Write; Write ('Priumul coef. si
gr: ');
Readln (cap”.cf, cap”.gr);
cap”.urm:=NIL;
p:=cap; c:='y';
repeat
WriteLn ('Continuati?"');
flush (input) ; c:=ReadKey;
if (c='n') then break;
Write ('Urm. coef. si gr: '");
new(q); { aici}
Readln (g”.cf, g”*.gr);
g”.urm:=NIL;
pt.urm:=q; p:=g9;
until False;
creare:=cap;
end;
procedure parcurgere (var p:nod);
var g: nod;

begin
if (p=NIL) then
begin
WriteLn ('Lista wvida!');
exit
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Varianta C/C++
#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<conio.h>

typedef struct nod
{ int gr;int cf;
struct nod* urm;
} NOD;
NOD * capl, *cap2, *cap;
int i;
void parcurgere (NOD* p) ;
NOD* creare (void) ;
NOD* suma (NOD* capl,NOD*
cap2) ;
NOD* produs (NOD* capl,NOD*
cap?) ;

NOD *creare (void)
{ NOD *cap, *p, *q;

cap=(NOD*)malloc (sizeof (NOD)) ;

printf ("\nPriumul coef. si
gr: ");

scanf (" %d %d", &cap->cf,
&cap—->gr) ;

cap—->urm=NULL;

p=cap;
do { printf ("Continuati?" );
if (getch()=='n') break;

printf ("\nUrm. coef. si
gr: ");

g=(NOD*)malloc (sizeof (NOD)) ;
scanf ("%d %d", &g->cf, &g-
>gr) ;
g->urm=NULL;
p->urm=q; p=d;
}
while (1) ;



end;
q:=p;
while g<>NIL do
begin
Write(gq”.cf, 'x™', g*.gr,'+'");
g:=g”.urm;
end;
WriteLn (#8, ' ');
end;
procedure canonic(var cap:nod);
var p,q,r: nod;
begin
p:=cap;
while p<>NIL do
begin
g:=p”.urm;
r:=p;
while g<>NIL do
begin
if (p".gr=g”.gr) then
begin
pt.cf:=p*.cf+g”.ct;
r*.urm:=g”*.urm; r:=qg;
dispose (q) ;
end
else r:=q;
g:=g”.urm

end;
p:=p”.urm
end
end;

function suma (var
capl, cap2:nod) :nod;
var p,d,cap,r:nod;
begin
if (capl<>NIL) then new(cap);
cap”.cf:=capl”.cft;
cap”.gr:=capl”.gr;
cap”.urm:=NIL; r:=cap;
p:=capl”.urm;
while p<>NIL do
begin
new (q) ;
gt.cf:=p~.cft
;at.gr:=p”*.gr;g”.urm:=NIL;
r*.urm:=q;r:=q;
p:=p”.urm
end;
p:=cap?2;
while p<>NIL do
begin
new (q) ;
gt.cf:=p”*.cf;
gt.gr:=p”*.gr;g”.urm:=NIL;
if r<>NIL then r”*.urm:=qg;
r:=q;

return (cap) ;

}
void parcurgere (NOD *p)

{ NOD *qg;
if(!p){ printf ("\nLista
vida!"); return;}

for (g=p;qg;g=g->urm)
printf ("\n%2d x"%d+", g-
>cf, g->gr);
printf ("\b " ) ;
}
void canonic (NOD *cap)
{ NOD *p, *q, *r;
for (p=cap;p;p=p->urm)
for (g=p->urm;q;r=q, g=g->urm)
if (p->gr==g->gr)
{ p—>cf+=g->ct;
r->urm=g->urm; free (q) ;
}
}
NOD* suma (NOD* capl, NOD* cap?2)
{ NOD *p,*q, *cap, *r;
if (capl)
cap= (NOD*)malloc (sizeof (NOD)) ;
cap->cf=capl->cf; cap-
>gr=capl->gr;
cap->urm=NULL; r=cap;
for (p=capl->urm;p;p=p->urm)
{ g=(NOD*)malloc (sizeof (NOD)) ;
g->cf=p->cf ;g->gr=p->gr;g-
>urm=NULL;
r->urm=Jg; r=g;
}
for (p=cap2;p;p=p->urm)
{ g=(NOD*)malloc
(sizeof (NOD)) ;
g->cf=p->cf; g->gr=p->gr;
g->urm=NULL;
if(r) r->urm=qg;r=qg;
}
canonic (cap) ;
return cap;

}

NOD* produs (NOD* capl, NOD*
cap2)
{ NOD *p, *q, *ult, *r, *cap; int
este cap=0;
este cap=0;
for (p=capl;p;p=p->urm)
for (g=cap2;qg;g=g->urm)
{if (l!este_cap)
{ este cap=1;
cap= (NOD*)
malloc (sizeof (NOD)) ;
cap->cf=p->cf*g->cf;
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p:=p”.urm
end;
canonic (cap) ;
suma:=cap;
end;
function produs (var
capl, cap2:nod) :nod;
var p,q,ult,r,cap:nod;
este cap:Boolean;

begin
este cap:=False;
p:=capl;
while p<>NIL do
begin
qg:=cap?2;
while g<>NIL do
begin
if (NOT este cap) then
begin

este cap:=True;
new (cap) ;
cap”.cf:=pt.cf*g”.ct;
cap”.gr:=p”.gr+g”.gr;
cap”®.urm:=NIL;ult:=cap;

end
else begin
new (r);

r*.cf:=p*.cf*g”.ct;
r*.gr:=p”.gr+gq”.gr;
r*.urm:=NIL;
ult®.urm:=r;ult:=r;
end;
g:=g”.urm
end;
p:=p”.urm
end;
canonic (cap) ;
produs:=cap

end;

Begin
capl:=creare;canonic (capl);
WriteLn ('Polinomul 1:');

parcurgere (capl) ;
cap?2:=creare; canonic (cap2?);
WriteLn ('Polinomul 2:');
parcurgere (cap?) ;

cap:=suma (capl, cap?);
WriteLn ('Polinomul suma:');

canonic (cap); parcurgere (cap);

cap:=produs (capl, cap?2);

WriteLn ('Poiinomul produs:');

canonic (cap) ;parcurgere (cap) ;
End.

cap—->gr=p->gr+g->gr;
cap—->urm=NULL;ult=cap;
}
else {
r=(NOD*)malloc (sizeof (NOD)) ;
r->cf=p->cf*g->ct;
r->gr=p->gr+g->gr;
r—->urm=NULL;
ult->urm=r;ult=r;
}
}
canonic (cap);
return cap;

}

void main ()

{ clrscr();
capl=creare () ;canonic(capl);
printf ("\nPolinomul 1:" );
parcurgere (capl) ;
cap2=creare (); canonic (cap2?);
printf ("\nPolinomul 2:");
parcurgere (cap?) ;
cap=suma (capl, cap2?);
printf ("\nPolinomul suma:");
canonic (cap); parcurgere (cap);
cap=produs (capl, cap?2);
printf ("\nPoiinomul produs:");
canonic (cap) ;parcurgere (cap) ;



5. Sa se creeze o listd dublu inlantuita cu nodurile memorand numere intregi, sa
se parcurga atat in sens direct cat si-n sens invers, dupa care s se stearga lista. Pentru
fiecare operatie se va scrie cate un subprogram.

Varianta Pascal
Type nod="adr;
adr=record
inf:Integer;
ant, urm:nod;
end;
var nr:Integer;
capl, cap2: nod;
procedure creare (nr:Integer;
var capl, cap2:nod);
var i:Integer;
p:nod;
begin
new (capl) ;
Write ('Informatia capului:
Readln (capl”.inf) ;
capl”.urm:=NIL;
capl”.ant:=NIL;
cap2:=capl;

')

for i:=2 to nr do
begin
new (p) ;

Write('Informatia nr.',i,"' :");
ReadLn (p”.inf) ;
p".ant:=cap2;cap2”.urm:=p;
pt.urm:=NIL;cap2:=p

end

end;

procedure parc(p:nod;tp:Integer);

begin
if p<>NIL then

if tp=1 then
begin
Write (p”.inf, '
parc(p”.urm,
end
else
begin
Write(p”*.inf, '
parc(p”.ant, tp)
end

')

end;
procedure sterg(p:nod);
begin

if p<> NIL then

begin

sterg (p”.urm) ;

dispose (p)

end

end;
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Varianta C/C++
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> ,
struct nod {int inf;
struct nod *urm, *ant;
b
void creare(int nf,struct
nod**, struct nod**);
void parc(struct nod*,int tp);
void sterg(struct nod*);
void main ()
{int nr;
struct nod * capl, *cap2;
printf ("Numarul de elemente:
scanf ("%d", &nr) ;
creare (nr, &capl, &cap2?);
puts ("\nParcurgere directa");
parc(capl,l);
puts ("\nParcurgere inversa");
parc(cap2,2);
sterg(capl);
}
void creare (int nr,struct nod
**capl,

")

struct nod **cap2)
{int inf, 1i;
struct nod *p;
*capl=(struct nod*)
malloc (sizeof (struct nod));

printf ("Informatia capului: ");
scanf (" %d", &inf);

(*capl)->inf=inf;
(*capl)->urm=(*capl)->ant=NULL;
*cap2=*capl;
for (i=2;i<=nr;i++)
{p=(struct nod¥*)
malloc (sizeof (struct nod));
printf ("Informatia nr.%d: ",1i);
scanf (" %d", &inf);
p->inf=inf;
p->ant=*cap2;
(*cap2) ->urm=p;
p->urm=NULL; *cap2=p;
}
}

void parc(struct nod *p,int tp)

{if (p)
if (tp==1)
{printf (" %d ", p->inf);

parc (p->urm,

}

tp);



Begin

Write ('Numarul de elemente:
ReadLn (nr) ;

creare (nr, capl, cap2);
WriteLn ('Parcurgere directa');
parc(capl,l); Writeln;

WritelLn ('Parcurgere inversa');
parc(cap2,?2);

')

("%d ",p->inf);
tp);

else {printf
parc (p->ant,
}
}
void sterg(struct nod *p)
{if (p)
{sterg (p->urm) ;

}

free(p);}

sterg(capl)
End.

6. Sa se foloseasca o stiva alocata dinamic pentru a face conversia unui numar n
din baza 10 intr-o baza b mai mica decat 16.
Rezolvare. Se memoreaza intr-un vector resturile modulo 16 ale unui numar natural
oarecare (adica toate cifrele posibile). Se vor depune in zona de informatie utild a
fiecarui nod al stivei acel caracter care se gaseste in pozitia n modulo b. Apoi,

traversand stiva si afisand resturile, obtinem numarul in baza b.

Varianta Pascal
uses Crt;
type nr = “adr;
adr=record

inf: Char;
urm:nr
end;

const a: array[0..15] of Char=
(vov,111’121’13v,v4v’|5|’
'6','7','8','9','A','B',
'C','D','E','F'),’
var varf:nr; {varf stiva}
{stiva resturi modulo baza}
function cifre:nr;
var n,b:Integer;
varf,p:nr;
begin
Write ('Nr.
ReadLn (n) ;
Write ('Baza noua:
new (varf) ;
varf*.inf:=a[n mod b];
varf”.urm:=NIL;
n:=n div b;
while (n<>0)
begin
new (p) ;
p".inf:=a[n mod b];
p”.urm:=varf;varf:=p;
n:=n div b
end;
cifre:=varf
end;
procedure scrie cifre(p:nr);
var g:nr;
begin
g:=p;

')

de convertit:

') ;ReadLn (b) ;

do

while g<>NIL do

Varianta C/C++
#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<stdlib.h>
#include<iostream.h>
struct nod{int cod;

struct nod *urm;};
typedef nod NOD;

NOD *prim,*ultim, *p;
void intrare ()
{int codul;
printf ("Intra clientul= ");
scanf ("%d", &codul) ;
if (prim==NULL)
{prim=(NOD*)malloc (sizeof (NOD)) ;
prim->cod=codul;
prim->urm=NULL;
ultim=prim;}
else
{p=(NOD*)malloc (sizeof (NOD)) ;
p—->cod=codul;
p—>urm=NULL;
ultim->urm=p;
ultim=p;}
}
void iesire()
{if (prim==NULL)
{printf ("Nu mai
getch () ;}
else
{printf ("Iese clientul %d \n",
prim->cod) ;
p=prim;
prim=prim->urm;
free(p):;
tgetch ()
}

void afisare()

sunt clienti\n");
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begin
Write(g”~.inf);
g:=g”.urm
end
end;
Begin
clrscr;
varf:=cifre;
scrie cifre(varf);
ReadLn
End.

7. Se considerda un ghiseu la care

{if (prim==NULL)

printf ("Nu e nimeni la coada\n");
else
{printf ("Clientii de la coada:
\n") ;

p=prim;

do

{printf ("%d \n",p->cod);

p=p->urm; }

while (p!=NULL) ;
} getch();}
void main (void)
{char comanda;

prim=NULL;
do {clrscr ();

printf ("Comanda: ");

scanf ("%c", &comanda) ;

switch (comanda)

{case 'i':intrare () ;break;
case 'e' : iesire() ;break;
case 'l':afisare() ;break;}}

while (comanda!='s");

}
se asteaptd la coada pentru a fi serviti mai

multi clienti. Sa se scrie un program care prelucreaza comenzi de forma: | (intrarea la
coada), E (iesirea de la coada in urma servirii de la ghiseu), L (listarea persoanelor ce
se afld la coada) si S (sfarsitul programului). Clientii sunt codificati numeric.

Rezolvare. Vom folosi o lista de tip coada.

Varianta Pascal
uses Crt;
type nod="adr;
adr=record
cod:Integer;
urm:nod;
end;
var prim,ultim,p:nod;
comanda:Char;
procedure intrare;
var codul:Integer;
begin
Write('Intra clientul=");
ReadLn (codul) ;
if prim=NIL then
begin
new (prim) ;
prim”.cod:=codul;
prim”.urm:=NIL;
ultim:=prim end
else
begin
new (p) ;
p”.cod:=codul;
p”.urm:=NIL;
ultim”.urm:=p;
ultim:=p

Varianta C/C++
#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<stdlib.h>
#include<iostream.h>
struct nod{int cod loc;

struct nod *urm;};
typedef nod NOD;

NOD *prim, *ultim, *p;
void intrare ()
{int codul;
printf ("Codul loc care intra=");
scanf ("%d", &codul) ;
if (prim==NULL)
//coada vida, se adauga primul el.
{prim=(NOD*)malloc (sizeof (NOD)) ;
prim->cod loc=codul;
prim->urm=NULL;
ultim=prim;}
else
{p=(NOD*)malloc (sizeof (NOD)) ;
p->cod_loc=codul;
p—>urm=NULL;
ultim->urm=p;
ultim=p; }
}

void iesire()//sterg primul el.
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end; {if (prim==NULL)
end; {printf ("Depou gol\n");
procedure iesire; getch();}
begin else
if prim=NIL then {printf ("Iese locom. %d \n",
begin prim->cod loc);
WriteLn ('Nu mai sunt clienti'); p=prim;//salvez adr. primului
ReadLn end prim=prim->urm;
else free(p):;
begin }getch () ;
Write ('Iese clientul ', }
prim”.cod) ; void afisare|()
p:=prim; {if (prim==NULL)
prim:=prim”.urm; printf ("Depoul este gol\n");
dispose (p) else
ReadLn {printf ("Locom. din depou: \n");
end; p=prim;
ReadLn do
end; {printf ("%d \n",p->cod loc);
procedure afisare; p=p->urm; }
begin while (p!=NULL) ;
if prim=NIL then } getch();}
Writeln ('Nu e nimeni la coada') void main (void)
else {char comanda;
begin prim=NULL;
Write('Clientii de la coada: '); do {clrscr ();
p:=prim; printf ("Comanda: ");
repeat scanf ("%$c", &comanda) ;
Write(p”.cod, ' '"); switch (comanda)
p:=p”.urm {case 'i':intrare () ;break;
until p=NIL case 'e' : iesire();break;
end; case 'l':afisare () ;break; }}
ReadLn; ReadLn while (comandal!='s");
end; }
Begin
prim:=NIL;
repeat
clrscr;
Write ('Comanda: ') ;
Read (comanda) ;
case comanda of
'i':intrare;
'e':iesire;
'l':afisare
end;
until comanda='s'
End

4. 3. 6 Probleme propuse

1. S& se scrie un subprogram care sa realizeze inversarea legaturilor intr-o lista
liniard simplu inlantuita.
Indicatii. Pentru a avea sens inversarea, lista trebuie sa aiba cel putin doua noduri. Vom
utiliza doi pointeri p si q care retin adresa a cate doua noduri succesive si vom parcurge
lista realizdnd inversarea legaturilor.
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2. Sa se realizeze urmatoarele functii pentru: crearea unei liste cu cifrele unui
numdr pe care-l primeste ca paramtru, adunarea, scaderea, Tnmultirea si Tmpartirea
numerelor memorate astfel in doua liste.

3. Sa se scrie un subprogram care citeste pe rand cifrele unui numar intreg foarte
mare. Sa se utilizeze aceasta functie intr-un program care citeste numere foarte mari si
realizeaza operatiile de baza cu ele (adunarea, scaderea, inmultirea, impartirea).

4. Fiind data o listd simplu inlantuitd avand ca informatii numere reale, sa se
afiseze cate numere negative, cate numere egale cu 0 si cate numere pozitive confine
lista.

5. Sa se creeze o listd prin inserdri succesive, astfel incat la fiecare pas lista si fie

ordonata crescator.
Indicatie. Pntru a crea lista ordonata crescator va trebui ca Tnainte de a insera o noud valoare in
listd sd cautam pozitia sa corectd, apoi sa inseram valoarea pe pozitia corectd, astfel incét la
fiecare moment lista sa fie sortatd. Astfel, daca lista este vida sau valoarea care trebuie inserata
este mai micad decat informatia primului nod din lista, atunci inserarea se face la inceputul listei.
Altfel, vom lua un pointer p pe care-1 deplasam de la inceputul listei spre varful sau pana cand
nodul care urmeazd dupa cel indicat de p are o informatie mai mare decét valoarea de inserat
sau p este ultimul nod din lista, inserarea noii valori facandu-se dupa nodul indicat de p.

6. Un polinom cu coeficienti reali P(x) =apx"+an..xX"'+..+a;x+a, poate fi
memorat intr-o lista simplu inlantuita in care fiecare nod va retine coeficientul si gradul
unui monom de forma axX al polinomului. Definiti si creati structurile de date
Necesare, apoi scrieti Cate un subprogram pentru:

a) calculul valorii unui polinom dat P(x), pentru o valoare data a argumentului X.;

b) afisarea polinomului ce reprezintd suma a doua polinoame date, P(x)+Q(X).
Indicatii: Pentru a putea aduna intr-o maniera foarte simplda doua polinoame este
recomandabil ca lista aferentd polinomului P(X) sd contind n noduri, ce vor memora
coeficientii si gradele monoamelor. Fie coef si grad cele doud campuri ale fiecarui nod.
Daca un monom lipseste 1i va reveni in listd un nod cu valoarea 0 Th cAmpul coef.

1) Fie v variabila Tn care vom calcula valoarea polinomului. Parcurgem lista intr-un
ciclu cu ajutorul unui pointer q si la fiecare pas addaugam la v valoarea unui monom
ax®, care se poate exprima sub forma coef*putere(x, grad). Functia putere(b,m)
returneaza b"™.

2) Folosind reprezentarea indicata, parcurgem "in paralel”" cele doua liste cu ajutorul
unor pointeri q si r. La fiecare pas al parcurgerii cei doi pointeri vor adresa noduri
corespunzatoare unor monoame de acelasi grad in cele doud polinoame si insumam
coeficientii monoamelor corespunzatoare aceluiasi grad.

7. Fie doua polinoame rare (in care majoritatea coeficientilor sunt nuli). De
exemplu, P(x)=5x%+3x2-2 este un polinom rar. Astfel de polinoame pot fi memorate ca
o listd simplu inlantuitd in care sunt retinute monoamele in ordinea crescdtoare a
gradelor, pentru fiecare monom retinandu-se in partea de informatii coeficientul si
gradul sdu. Spunem in acest caz ca polinoamele sunt memorate in forma condensata
(adicad nu sunt memorate i monoamele cu coeficienti nuli, ceea ce ar duce la un
consum inutil de memorie). Sa se scrie un program care sa realizeze suma celor doua
polinoame memorate in forma condensata.

8. Scrieti un subprogram care, primind ca parametri doud liste liniare simplu
inlantuite de numere intregi, afiseaza reuniunea celor doa liste, fara a folosi tablouri sau

21



alte structuri de date alocate static. Reuniunea a doua liste este alcatuita din cheile lor
comune $i necomune, luate o singura data.

9. Scrieti un subprogram care, primind ca parametri doud liste liniare simplu
inlanfuite de numere intregi, afiseaza intersectia celor doa liste, fara a folosi tablouri
sau alte structuri de date alocate static. Intersectia a doua liste este alcatuitd din cheile
lor comune, luate o singura data.

10. Scrieti un subprogram care, primind ca parametri doua liste liniare simplu
inlantuite de numere intregi, afiseaza diferenta celor doa liste, fard a folosi tablouri sau
alte structuri de date alocate static. Diferenta a doua liste este alcatuita din cheile primei
liste care nu se afla si-n a doua lista.

11. Scrieti un program care sa creeze o lista liniara dublu inlantuita in care nodurile
contin ca informatie numere intregi si sa realizeze principalele operatii cu aceasta lista
(adaugarea unui nou nod, stergerea unui nod, cdutarea unui nod care contine ca
informatie o anumita valoare intreaga, etc.).

12. Scrieti un program care sa creeze o listd liniara simplu Inldntuitd circulara in
care nodurile contin ca informatie numere intregi si sa realizeze principalele operatii cu
aceasta listd (addugarea unui nou nod, stergerea unui nod, cautarea unui nod care
contine ca informatie o anumita valoare intreaga, etc.).

13. Scrieti un program care sa creeze o listd liniard dublu inlantuita circulara in care
nodurile contin ca informatie numere intregi si s realizeze principalele operatii cu
aceasta listd (addugarea unui nou nod, stergerea unui nod, cautarea unui nod care
contine ca informatie o anumita valoare intreaga, etc.).

14. Scrieti un subprogram care, primind ca parametru o listd de numere naturale,
afiseaza patratele perfecte aflate in noduri cu numar de ordin impar (primul, al treilea,
al cincilea, etc.) in lista data.

Exemplu: pentru lista L=(49,45,172,36,169), se vor afisa numerele 49 si 169.

15. Construiti o lista de numere naturale citite din fisierul "nr.txt" (in care fiecare
nod va contine drept informatie un numar din fisier), apoi scrieti un subprogram care
afigeaza cheile listei a caror sSuma a cifrelor este egald cu o valoare data s. Numerele
sunt scrise n fisier unul sub altul, fiecare pe cate un rand, si nu se cunoaste cate astfel
de numere contine figierul.

Exemplu: Pentru fisierul ce contine numerele 5, 123, 14, 85, 1121, 16 si s=5, se vor
afisa numerele 5,14 si 1121.

16. Se citesc de la tastatura numere intregi, pana la introducerea valorii O (care nu
va face parte din sirul citit). Sa se creeze o lista liniard simplu Tnlantuita care sa contind
drept chei numerele prime dintre cele citite. Nu se vor folosi vectori sau alte structuri
de date alocate static.

17. Se citeste de la tastaturd un cuvant de lungime maxim 80 de caractere.
Memorand caracterele cuvantului intr-o lista simplu inlantuita (in care fiecare nod va
contine in cadmpul de informatie un caracter), sa se verifice daca respectivul cuvant este
palindrom. Reamintim: un cuvant este palindrom daca, citind caracterele sale in ordine
invesra, de la dreapta la stinga, obtinem acelasi cuvant. De exemplu, cuvantul "cojoc"
este palindrom.

18. Sa se construiasca o lista liniara simplu inlantuita cu primele n numere naturale
impare. Numerele se vor memora in ordine crescatoare in campurile de informatie ale
nodurilor, cate unul in fiecare nod.
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Exemplu: pentru n=8, lista va fi (I->3->5->7->9->11->13->15).

19. Scrieti un subprogram care verifica daca doua liste liniare simplu inldntuite sunt
identice sau nu, returnand rezultatul logic al testarii. Subprogramul va primi drept
parametri adresele de inceput ale celor doua liste. Spunem ca doua liste se considera
identice, daca au acelasi numar de noduri si nodurile cu acelasi numar de ordine in cele
doua liste contin aceeasi informatie.

20. Realizati un subprogram care concateneaza doua liste liniare simplu inlantuite
de numere intregi (prin concatenarea a doua liste se intelege "lipirea" celei de-a doua la
sfarsitul primeia). Subprogramul va primi ca parametri pointerii catre primul nod al
celor doua liste ce trebuie concatenate, si va returna un pointer catre inceputul listei
rezultate prin concatenare.

21. Se citeste de la tastaturd un numar intreg cu maxim opt cifre. S se afiseze
oglinditul numarului folosind o lista simplu nlanfuita in nodurile careia se memoreaza
cifrele numarului. Prin oglinditul unui numar intreg intelegem numarul obtinut prin
citirea cifrelor numarului dat in ordine inversa de la dreapta la stanga (palindrom
numeric).

Exemplu: Daca se citeste numarul 742881, se va construi lista L=(I->8->8->2->4->7).

22. Scrieti o functie care, primind ca parametri un intreg K si un pointer p catre
primul nod al unei liste liniare simplu inlantuite de numere intregi, sterge primele k
noduri din lista, si returneaza lista ramasa. Algoritmul se va baza pe stergerea repetata a
primului nod. Nu se vor folosi alte subprograme si nici structuri de date alocate static.
Exemplu: Pentru lista L=(2->5->8->11->4->11->11->7) si k=3, dupa stergere va
ramane lista L2= (11->4->11->11->7).

23. Scrieti un program care, pentru o listd datd de n numere intregi, determind cea
mai mare diferentd in modul dintre doua chei consecutive ale listei. Prima dintre cele
doua chei care alcatuiesc diferenta localizata va fi mutata la Tnceputul listei, iar a doua
la sfarsitul listei.

Exemplu: Pentru lista L=(-3->-1->8—>2—>12—>9—>14), va rezulta lista L2= (2->-3
-1->8->9->14->12).

24. Scrieti un subprogram care, primind ca parametru un pointer p catre inceputul
unei liste liniare simplu inlantuite de numere intregi, creaza alte doua liste astfel: in
prima lista se vor introduce numerele pozitive ale listei date, iar in cea de-a doua se vor
memora numerele negative din lista data.

25. Se citeste un text caracter cu caracter din fisierul "fraza.txt". Textul este scris
pe un singur rand in fisier, si poate contine orice caractere. Sa se construiascad o lista
liniard dublu inlantuitd care sd contind caracterele distincte din text impreund cu
frecventele lor de aparifie in cadrul textului, apoi sa se afiseze conginutul listei pe ecran
(pe fiecare rénd se va scrie cate un caracter distinct si frecventa sa de aparitie, separate
printr-un spatiu.

26. Se da un sir de numere intregi citite de la tastatura. S& se introduca aceste
numere in ordine crescatoare intr-o lista liniara simplu inlanguita. Lista se va crea de la
inceput ordonatd, si nu se va aplica nici un algoritm de sortare.

Indicatii: Introducem separat in lista primul numar. Pentru fiecare din restul numerelor
trebuie sa cautam pozitia pe care ar ocupa-o noul nod in lista, astfel incat numerele din
noduri sa fie tot timpul in ordine crescatoare:
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- daca numarul pe care-l introducem este mai mic decat cel din primul nod, atunci noul
nod se va adauga la inceputul listei, modificandu-se capatul acesteia;

- in caz contrar, parcurgem lista pana la identificarea pozitiei pe care ar ocupa-0 noul
nod pentru ca lista sd raimana sortata crescator dupa care inseram nodul cu numarul citit
si corectam legaturile;

- mai existd §i posibilitatea ca numarul pe care-1 adaugdm 1n lista sa fie mai mare decat
numarul din ultimul nod, situatie in care adaugam noul nod la sfarsitul listei.

27. Se citesc de la tastaturd N numere naturale, care se memoreaza intr-o lista
(fiecare nod va contine drept informatie unul din cele n numere). Scrieti un program
care, pentru fiecare dintre numerele date, construieste lista divizorilor sai mai mari ca 1,
apoi, folosind cele n liste de divizori, determina si afiseaza divizorii comuni ai celor n
numere.

Exemplu: pentru n=4 si lista initiala L=(15->60->210->90), se vor construi listele LI=
(3-->5), L2= (3->4->5), L3= (2->3->5->7) si L4= (3->5->6), iar divizorii comuni
memorati in cele patru liste de divizori sunt 3 si 5.

28. Figierul "fraza.txt" contine pe un singur rand o fraza, alcatuita din cuvinte, intre
care apar ca separatori spatiul si virgula, fraza incheindu-se cu caracterul "punct”. Sa se
creeze o listd liniard simplu inldntuita cu cuvintele frazei (cAmpul de informatie al
fiecarui nod va fi de tip sir de caractere si va memora un cuvant al frazei), apoi,
parcurgénd lista, sa se afiseze cuvantul (cuvintele) de lungime maxima. Nu se vor
folosi vectori sau alte structuri alocate static.

Exemplu: Daca in fisier se gaseste fraza "mie imi plac caii, sunt mort dupa ei", atunci
lista va fi: (‘mie"->"Imi"->"plac"->"caii"->"sunt"->"mort"->"dupa"->"ei"), iar cuvintele
de lungime maxima ce trebuie afisate sunt: "plac", "caii", "sunt", "mort" si "dupa".

29. Se citeste de la tastatura un sir de caractere alcatuit din cel mult 100 de litere ale
alfabetului latin. Sirul se citeste caracter cu caracter, citirea incheindu-se prin tastarea
caracterului '#', care nu face parte din el. Folosind o listd liniara simplu inlantuita, in
care flecare nod va memora in campul sau de informatie cate un caracter al sirului, sa
Se afiseze cea mai lungd secventd de litere din sir care, luatd individual, constituie un
palindrom. Nu se vor utiliza tipul sir de caractere, vectori, sau alte structuri de date
alocate static.

Exemplu: Pentru sirul "vbanacmamxmamt", secventele ce constituie palindroame sunt:
"ana" §i "mamxmam", iar cea mai lunga dintre acestea este "mamxmam".

Indicatii. Problema se bazeaza pe un algoritm de determinare a unui subsir de lungime
maximd cu o anumitad proprietate dintr-un sir dat. Pentru testarea proprietdtii de
palindrom a unui subsir puteti folosi algoritmul clasic de extragere a cifrelor.

30. Pentru evidenta rezultatelor la Bacalaureat obtinute de catre elevii unei scoli se
foloseste fisierul "bac.txt" care contine:

- pe primul rand numarul n de elevi;

- pe fiecare din urmatoarele n randuri media si apoi numele unui elev, separate printr-
un spatiu.

Folosind o listd liniara simplu inldntuita, se cere:

a) sa se afiseze numele elevului (elevilor) care au obtinut media cea mai mare;
b) sé se determine media generala a scolii.

Indicatii: Din fisier se citeste mai intai valoarea lui n. apoi intr-un ciclu, la fiecare pas:

se citesc numele si media unui elev de pe un rand al fisierului si se creeaza un nod al
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listei simplu inlantuite, avand drept informatii numele si media citite. Pentru
determinarea celei mai mari medii, aplicam algoritmul clasic de maxim 1in lista, dar
pentru ca pot fi mai multi elevi cu media maxima determinata parcurgem inca o data
lista si afisdm acei elevi a caror medie este egald cu maximul. Tn sfarsit, media generala
a scolii este media aritmetica a mediilor elevilor din listd (suma mediilor impartita la
numarul acestora).

31. Un astrolog doreste sa efectueze un studiu statistic privitor la influentele astrelor
asupra persoanelor care locuiesc in oragul sau. Pentru aceasta are nevoie de un esantion
de n persoane. El va intocmi o listd care sa cuprinda, pentru fiecare dintre aceste
persoane, numele, ziua si luna nasterii, simulatd cu ajutorul unei liste liniare alocata
dinamic. Pornind de la aceasta lista, astrologul nostru trebuie sa poata stabili zodiile in
care s-au nascut persoanele, si apoi sa determine cate persoane sunt nascute in fiecare
zodie. In acest scop, el va construi cate o listd alocatd dinamic pentru fiecare zodie in
parte, contindnd persoanele nascute in acea zodie. Realizati un program care sa rezolve
problema astrologului nostru. Pentru ca astrologul sa fie pe deplin multumit, va
propunem sa-i oferiti un program care sa afiseze si listele tuturor persoanelor nascute in
fiecare zodie, pe langa numarul acestora. Datele de intrare se citesc din fisierul "pers.
txt", care contine:

- pe primul rand numarul n al persoanelor din esantion;
- pe fiecare din urmatoarele n randuri, ziva nasterii, luna nasterii (in cifre) si numele
unei persoane, in aceasta ordine, separate prin spatii.

32. La ora de educatie fizica, profesorul a cerut elevilor unei clase sa se alinieze in
ce ordine doresc ei. Fiind un mare iubitor al informaticii, el a observat imediat ca in
sirul de elevi exista situatii in care un elev de inaltime maxima este asezat langa unul de
indltime minima. Scrieti un program care afiseaza perechile de elevi aldturati in sir care
indeplinesc conditia de mai sus, precum si numarul acestor perechi, apoi rearanjeaza
copiii in sir, astfel incat sa se obtind un numar maxim de perechi cu proprietatea
respectiva. Sirul de elevi va fi simulat cu ajutorul unei liste in care fiecare nod va
memora numele si indltimea unui elev, si nu se vor folosi nici un fel de structuri de date
alocate static (tablouri, inregistrari, etc). Numarul de elevi, precum si numele si
inaltimile elevilor, se citesc de la tastatura.
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