Capitolul 3
STRUCTURI DE DATE

3.1. Liste

Pentru a imbunatati utilizarea memoriei sunt folosite structuri de date
inlantuite. Acestea poartda numele de liste, fiind compuse dintr-o multime de
noduri iIntre care sunt definite anumite legdturi. Se intalnesc liste simplu
inlantuite, liste dublu inlantuite, liste circulare, structuri de liste si liste
speciale care sunt formate din atomi si din alte liste. In continuare se prezinta
listele simplu inlantuite si dublu Inlantuite.

3.1.1. Liste simplu inldntuite

Lista simplu inlantuitd este o structurd liniard de date, in care fiecare
nod este format dintr-o parte de informatie ce retine diverse valori
caracteristice elementului respectiv si o parte de legaturda ce retine adresa
urmatorului element al listei. Existd valoarea NIL ce semnificd adresa catre
nicaieri folosita in marcarea legaturii ultimului element al listei. Pentru a crea
un nou nod, folosim o procedura predefinitd new iar pentru a elibera spatiul
de memorie in momentul in care nu mai este necesara retinerea unui anumit
nod, exista procedura predefinitd dispose.

Declararea unei liste simplu inldntuite se realizeaza astfel:

lista=Anod;

nod=record
inf:integer;
leg:lista;
end;
L:lista;

In pseudocod, crearea unei liste simplu inlantuite poate fi realizatd

astfel:
algoritm creare (L:lista);
{ L:=NIL;
read (A);
while (A<>0) do
new(PIl);
P->inf:=A;
P->leg:=L;
L:=P;
readln (A);
}
}

Procesul se incheie la citirea numarului 0. Prezentam in continuare o
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varianta recursiva de creare a listei:

algoritm creare:lista;

{ read (A);
if (A=0) then creare:=NIL;
else
{ new(P);
P->inf:=A;
P->leg:=creare;
creare:=P;
}
s

3.1.2. Parcurgerea unei liste simplu inlantuite

Dupa ce a fost creatd, se doreste in cele mai multe cazuri prelucrarea
listei si afisarea rezultatelor. Deoarece existd numai legatura catre urmatorul
element al listei, toate prelucrarile vor fi facute incepand cu primul element
pana la ultimul, in ordinea data de legdturi. Cel mai simplu exemplu de
prelucrare il constituie afisarea sirului valorilor memorate in lista. Parcurgem
pas cu pas elementele listei si afisgdm informatia elementului curent:

algoritm listare(L:lista);

{ P:=L;
while (P<>NIL) do
{ write (P->inf,” “);
P:=P->leg;
}
)

3.1.3. Liste dublu inlantuite
Intr-o listd dublu inlantuita fiecare nod are o parte de informatie si
doua legaturi: legatura succ catre urmatorul element si legatura pred catre
elementul precedent. Putem memora pozitia primului element L al listei. De
cele mai multe ori se vor memora doua pozitii in listd: pozitia P a primului
element si pozitia U a ultimului element.
Declararea listei dublu inlantuite se realizeaza in felul urmator:
lista="nod;
nod=record
inf:integer;
succ,pred:lista;

end;
L:lista;

Inserarea unui nou nod in interiorul unei liste dublu inldntuite se
executd prin introducerea informatiei atasate si refacerea a patru legaturi,
astfel:
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new (Q);

QM. inf:=A;

QN .succ:=P~.succ;
Q™ .pred:=P;

Q™ .succ”.pred:=Q;
P~ _succ:=Q;

Pentru eliminarea nodului desemnat de pointerul P, se vor executa
instructiunile:

Q:=P;

PN _.succ”.pred:=Q".pred;
P/ .pred”™.succ:=Q".succ;
dispose (Q) ;

3.1.4. Parcurgerea unei liste dublu inlantuite
Fie o lista dublu inlantuita, avand referintele la capete P, respectiv Q.

a) Sa se parcurgd lista de la stdnga la dreapta si de la dreapta la
stanga.
b) Sa se calculeze referinta elementului aflat aproximativ la mijlocul

acestei liste.
Prezentam rezolvarile in pseudocod:

algoritm listarel(P,Q:lista);

{ AUX:=P;
while (AUX<>NIL) do
{ write (AUX->inf,” “);
AUX:=AUX->succ;
}
}
algoritm listare2(P,Q:lista);
{ AUX:=Q;
while (AUX<>NIL) do
{ write (AUX->inf, “ “) ;
AUX:=AUX->pred;
}
algoritm cautare(P,Q:lista):lista;
{ AUXI1:=P;
AUX2:=Q;
while (AUXI<>AUX2) do
{ AUXI :=AUXI->succ;
iT (AUXI=AUX2) then return (AUXI);
AUX2:=AUX2->pred;
it (AUXI=AUX2) then return (AUXI);
}
}

23



3.2. Arbori
3.2.1. Arbori liberi

Definitie. Fie o multime V de noduri si o multime E de muchii,
fiecare muchie legand doud noduri distincte.

Se numeste /ant un sir X, Xy, ... , Xy de noduri pentru care oricare
doud noduri consecutive sunt legate printr-o muchie. Dacd nodurile sunt
distincte, lantul se numeste elementar.

Se numeste ciclu elementar un lant X;, Xs, ... , Xi, X; pentru care
lantul X, X, ..., Xp este lant elementar.

Se numeste arbore liber o pereche A = (V,E) cu proprietitile:
1. Oricare doud noduri distincte sunt legate printr-un lant.
2. Nu contine cicluri elementare.

Propozitie. Un arbore liber cu |V| = n noduri are exact n — 1 muchii.
Se poate demonstra prin inductie dupd numarul n de noduri.
Propozitie. = Urmatoarele afirmatii sunt echivalente:

1. A =(V, E) este arbore liber.

2. A = (V,E) cu |V| = n are exact n — 1 muchii si nu contine cicluri
elementare.

3. A = (V,E) cu |V|] = n are exact n — 1 muchii si oricare doud noduri

sunt legate printr-un lant.

3.2.2. Arbori cu radacina
Definitie. Se numeste arbore cu radacina o multime de noduri si
muchii 1n care: existd un nod special numit radacina, iar celelalte noduri sunt

repartizate In k multimi disjuncte A;, A, ... , Ag care sunt la randul lor
arbori cu radacina.

Observatie.
1. Prin alegerea unui nod drept radacind, un arbore liber se poate

transforma in arbore cu radacina. Totodata, fiecarui nod al arborelui 1i va fi
asociat un nivel. Nivelul radacinii se considera a fi nivelul 1, iar un nod de pe
nivelul 1 are descendentii directi pe nivelul i + 1.
2. Pentru fiecare nod, se considera o ordine a multimilor A, A,,... , Ax.
Spunem atunci ca arborele cu radacina este ordonat.
Definitie. Numim adancimea unui arbore cu rddacind nivelul maxim
pe care 1l are un nod al acestui arbore.
Modalitati statice de memorare
1. Putem memora arborele ca o expresie cu paranteze, in care prima
pozitie este eticheta radacinii, urmata, intre paranteze, de lista subarborilor
respectivi.
2. Putem memora un vector de tati. Vectorul are lungimea egald cu
numarul de noduri al arborelui, fiecare pozitie i memorand ascendentul direct
al nodului 1, iar ascendentul radacinii (care nu exista) se considera a fi 0.
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3.2.3. Arbori binari

Definitie. Un arbore binar este un arbore cu radacind, in care orice
nod are cel mult doi descendenti directi si se face distinctia intre
descendentul stang si descendentul drept.

Definitie. Un arbore binar se numeste arbore binar strict daca fiecare
nod care are descendenti directi are exact doi astfel de descendenti.

Definitie. Un arbore binar se numeste arbore binar plin dacd are un
numar de n nivele si pentru toate nodurile de pe nivele 1, 2, ..., n — | exista
doi descendenti directi.

Un arbore plin cu n nivele are

14244201 =20
noduri.

Definitie. Un arbore binar se numeste arbore binar complet daca pe
primele n — 1 niveluri are toate nodurile posibile, iar pe ultimul nivel n are o
parte din noduri, considerate pe orizontald in ordinea de la stanga la dreapta.

Modalitati statice de memorare
1. Putem memora un arbore binar prin memorarea etichetei nodului
radacind si folosind doi vectori ST si DR ce memoreazd etichetele
descendentilor directi stang respectiv drept. Dacd nu existd descendent
direct, pe pozitia respectiva se va memora valoarea 0.

2. Daca arborele este arbore binar complet, sau apropiat de un arbore
binar complet putem folosi eficient un singur vector, in care legaturile stanga
si dreapta sunt implicite.

3.2.4. Parcurgerea arborilor binari

Preordine

Parcurgerea in preordine constd in vizitarea radacinii urmata de
vizitarea subarborelui stang si apoi a subarborelui drept, acest lucru fiind
valabil recursiv, pentru orice subarbore al arborelui considerat. Algoritmul
recursiv este urmatorul:

algoritm preordine(A:arbore);
{ if (A<>NIL) then
{ write (A->INF) ;
preordine(A->ST);
preordine(A->DR);

Inordine

Parcurgerea 1n inordine viziteaza, pentru fiecare subarbore, mai intéi
subarborele stang, apoi radacina, apoi subarborele drept. Daca arborele binar
respectiv este si arbore de cautare, atunci parcurgerea in inordine viziteaza
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varfurile in ordinea crescatoare a cheilor. Prezentam algoritmul recursiv:

algoritm inordine(A:arbore);
{ if (A<>NIL) then
{ inordine(A->ST);
write(A->INF);
inordine(A->DR);

Postordine

Parcurgerea 1n postordine viziteaza, pentru fiecare subarbore, mai
intai subarborele sdu stang, apoi subarborele sau drept, apoi varful radacina.

Parcurgerea in postordine se poate realiza recursiv astfel:

algoritm postordine(A:arbore);
{ iT (A<>NIL) then
{ postordine(A->ST);
postordine(A->DR);
write(A->INF);

Toti algoritmii recursivi prezentati au si variante iterative, eliminarea
recursivitatii realizdndu-se prin folosirea explicitd a unor stive. Prezentam in
continuare algoritmul iterativ de parcurgere in preordine:

algoritm RSD_iterativ

{ stiva<-vida;
1 :=RAD;
OK:=true;
while OK=true do
{ while (I<>NIL) do
{ write( 1 );
stiva<-1;
1:=ST[I);
¥
if (stiva<>vida) then
{ I<-stiva;
:=DR[1);
3
else OK:=false;
T
}

Parcurgerea pe nivele

Dandu-se un arbore binar, sa se viziteze varfurile acestuia in ordinea
crescatoare a nivelelor. Acest lucru se realizeaza folosind o coada auxiliara
de noduri vizitate dar neprelucrate. Algoritmul se incheie cand coada devine
vida, si este o particularizare a parcurgerii in latime a unui graf.
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Procedura este iterativa si poate fi prezentata astfel:

algoritm nivele{A:arbore);
ST:stiva; P,U:intregi;
{ P:=0;U:=0;
U:=U+1;ST[U):=A;write {A->INF);
while (P<U) do
{ P:=P+1; NOD:=ST[P]:
it {NOD->ST<>NIL) then
{ U:=U+1; ST[U):=NOD->ST;
write{NOD->ST->INF);}
if {NOD->DR<>NIL) then
{ U:=U+1; ST[U]:=NOD->DR;
write{NOD->DR->INF);}
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