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Recapitulare

* Se considera tipul utilizator:
typedef struct nod
{ declaratii;
struct nod *urm:;
} NOD,;



Lista circulara simplu inlantuita
(Recapitulare)

Lista simplu inlantuita contine:
- un nod care nu are succesor (pointeaza ultim);
- un nod care nu are predecesor (pointeaza prim).

Se stie ca intr-o lista obisnuita: ultim -> urm = 0;

Daca facem ultim -> urm = prim, atunci rezulta o
lista circulara simplu inlantuita.



(Recapitulare)

Pentru gestiunea nodurilor, se foloseste
o variabila globala care pointeaza spre un
nod oarecare al listei pcirc:

NOD *pcirc;

unde NOD este tipul comun al nodurilor
listel.
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Inserarea
inaintea
unui nod
precizat
printr-o
chele

DA

NOD *ins_i{int )
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extern NOD *pcirc
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exit(1)
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return p
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Inserarea
dupa un
nod
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printr-o
chele

NOD *ins_d(int ¢)

( START )

Declaratii variabile

extern NOD *pcirc
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NU
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+ (Gasirea unui nod prin numarare!



Problema lui Josephus
(posibila problema de examen)

* Functia eliminare sterge din lista circulara
iIndicata de pointerul rep cel de-al n-lea
nod pornind de la rep si apoi intoarce noul
pointer catre lista circulara care este
precedentul celui sters.

* Pointerul rep joaca rolul lui pcirc.



Lista dublu inlantuita

» Intr-o astfel de lista fiecare nod contine doi
pointeri: unul spre nodul urmator si unul
spre nodul precedent.

» Astfel fiecare nod al listei are un nod
precedent definit prin pointerul prec si un
nod urmator definit prin pointerul urm.
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Observatii:

* Se considera tipul utilizator:

typedef struct nod
{ declaratii;
struct nod *prec;

struct nod *urm;
} NOD,;
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prim ->prec = 0;

ultim -> urm = 0;
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Operatii ce tin de o lista dublu
inlantuita:

a) crearea listei inlantuite;

b) accesul la un nod oarecare al listei;

C) inserarea unui nod intr-o lista
inlantuita;

d) stergerea unui nod dintr-o lista
inlantuita;

e) stergerea unei liste inlantuite.
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Crearea unei liste dublu
inlantuite

1. La Inceput lista este vida:
prim = ultim = 0;

2. Se rezerva zona de memorie (cu malloc) in
memoria heap pentru nodul curent.

3. Daca:

- Nu exista date de incarcat:
elibnod(p);

- Exista date de incarcat:
incnod(p);
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4. Daca lista:

- Era vida:
prim=ultim=p,;
p->prec=p->urm=0;

- Nu era vida:
ultim->urm=p;
p->prec=ultim;
p->urm=0;

ultim=p;

5. Se reia procesul de la punctul 2
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prim
pre_c>

urm

prec

urm

prec

urm

—p

prec

ultim

urm prec

urm

Adaugarea unui nou nod

ultim->urm = p;
p->prec = ultim;
p->urm = 0;
ultim = p;
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Accesul la un nod al listei dublu
inlantuite

De preferat este cel printr-o chele:

typedef struct nod

{
declaratii;
int cheie; /[*practic orice tip*/
declaratii;
struct nod *prec;
struct nod *urm;

} NOD;
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Inserarea unui nod intr-o lista
dublu inlantuita

Inserarea inaintea primului nod al listel

Inserarea inaintea unui nod precizat printr-o
cheie

Inserarea dupa un nod precizat printr-o cheie

Inserarea dupa ultimul nod al listel
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Stergerea unui nod dintr-o lista
dublu inlantuita

» Stergerea primului nod

» Stergerea unui nod precizat printr-o
chele

» Stergerea ultimului nod
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Aplicatii ale listelor dublu
inlantuite
* Programe de mare securitate — refacerea

rapida a unei legaturi rupte (fara pierdere
de noduri)

 Liste lungi in care cautarile pot porni de la
ambele capete

* Programe bancare
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Grafuri

Definitie:

Un graf este o pereche

G =<V, M>
unde V este o multime de varfuri, iar
M < VxV este o multime de muchi
(laturi).
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Exemple
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De obicei muchia de la varful a la varful b
este notata cu:

- perechea ordonata (a, b) daca graful
este orientat;

- perechea neordonata {a, b} daca graful
este neorientat.

Observatie: S-a presupus ca a si b sunt
diferite.
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Un drum este o succesiune de muchii de
forma:

- (2, a3), (ay, a3), (33, A4), -, (@p1s Q)
daca graful este orientat

- {ay, a3}, {ay, as}, {23, Ay -, {an4s Ap}
daca graful este neorientat
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Definiti

Lungimea unui drum = numarul de muchii care il
constituie.

Drum simplu = drum in care nici un varf nu se
repeta.

Ciclu = drum simplu cu exceptia primului si
ultimului varf care coincid.

Graf aciclic = graf fara cicluri.
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Se numeste subgraf al lui G un graf
G! — <V,, M!>

unde VicV,iarMcM (M esteo
multime de muchii din M care unesc
varfurile din V).
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Se numeste graf partial al lui G un graf
Gu — <V, Mu>

unde M” < M (graful partial pastreaza
acelasi numar de varfuri V).
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Alte definitil

* Un graf (orientat sau neorientat) este
conex daca intre oricare doua varfuri
exista un drum posibil.

* Un graf orientat este tare conex daca
intre oricare doua varfuri i si j exista un
drumdelailajsiundrumdelajlai.
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* Pentru un graf neconex se pune problema
determinarii componentelor sale conexe.

« Se numeste componenta conexa
(subgraf conex maximal) al unui graf, un
subgraf conex in care nici un varf din
subgraf nu este unit cu unul din afara
printr-o muchia a grafului initial.
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Putem atasa informatii pentru:
- varfurile grafului (valori)

- muchii (lungimi sau costuri)
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Moduri de reprezentare a unui graf:

a. Matrice de adiacenta A, unde:
- All, J] = true , daca i si] sunt adiacente
- Ali, j] = false , dacai sij nu sunt adiacente

Observatie: intr-o alta modalitate de reprezentare a
matricei de adiacenta putem da valori unei muchii
oarecare intre nodurile i si j, iar daca respectiva

muchie nu exista consideram A[i, j] = « (sau uneori
Ali, j] = 0).

Memoria necesara pastrarii unei matrice de
adiacenta ~ n? 33



b. Lista de adiacenta

- in acest caz se ataseaza fiecarui varf I
cate o lista de varfuri adiacente lui i (pentru
un graf orientat este necesar ca muchia sa
plece din i).

Observatie: Pentru un graf cu m muchii,
suma lungimilor listelor de adiacenta este:
- 2m pentru un graf neorientat

- m pentru un graf orientat

34



c. Lista de muchii

- aceasta este o reprezentare eficienta cand
avem de examinat toate muchiile grafului
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Arbori

» Definitia 1:
Arborele este un graf orientat,
aciclic si simplu conex.
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» Definitia 2:
Un arbore este un ansamblu

de structuri de date de natura
recursiva si dinamica.
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* Definitia 3:
Prin arbore intelegem o multime finita si nevida
de elemente numite noduri:

ARB ={A1,A2, A3, ..., An}, unden>0,
care are urmatoarele proprietati:

- Exista un nod si numai unul care se numeste
radacina arborelui.

- Celelalte noduri formeaza submultimi disjuncte ale
lui ARB, care formeaza fiecare cate un arbore.
Arborii respectivi se numesc subarbori ai radacinii.
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Exemplu de arbore (grafic particular)
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Nodurile unui arbore

» Intr-un arbore existd noduri carora nu le
mai corespund subarbori. Un astfel de nod
se numeste terminal sau frunza.

» In legatura cu arborii s-a stabilit un limbaj
conform caruia un nod radacina se spune
ca este un nod tata, iar subarborii
radacinii sunt descendentii acestuia.

* Radacinile descendentilor unui nod tata
sunt fiii lui.
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Nivel

» Radacina unui arbore are nivel 1 (sau O
in alte implementari)

* Daca un nod se gaseste la nivelul n,
atunci fii lui se gasesc in nivelul n+1.
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Relatia de ordine

« Daca exista o relatie de ordine intre
subarborii oricarui nod al arborelui atunci
arborele este ordonat.

* Pentru un nod al unui arbore ordonat se
noteaza radacina primului subarbore ca
fiind fiul cel mai in varsta, iar radacina
ultimului subarbore drept fiul cel mai tanar.
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Uneori un arbore ordonat este
echivalent unui arbore genealogic
In care radacina arborelui este cel
mal vechi stramos cunoscut.
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Arbori binari

Un arbore binar este o
mul{ime finita de elemente care
sau este vida, sau contine un
element numit radacina, iar
celelalte elemente (daca exista)
se impart in doua submultimi
disjuncte, care fiecare la randul
el, este un arbore binar.
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Observatii:

Una din submultimi este numita

cealalta subarborele drept.

Arborele binar este ordonat, deoarece in
flecare nod, subarborele stang se
considera ca precede subarborele drept.

De aici rezulta ca un nod al unui arbore
binar are cel mult doi fii si ca unul este fiul
stang, iar celalalt este fiul drept.
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Observatii (continuare)

* Fiul stang este considerat mai in varsta
decat cel drept.

* Un nod al unui arbore binar poate sa aiba
numai un singur descendent. Acesta poate
fi subarborele stang sau subarborele
drept.
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Observatii (continuare)

» Cele doua posibilitafi anterior mentionate se
considera distincte.

« Cu alte cuvinte, daca doi arbori binari difera
numai prin aceea ca nodul V dintr-un arbore
are ca descendent numai fiul stang, iar
acelasi nod echivalent, din celalalt arbore,
are ca descendent numai fiul drept, cei doi
arbori se considera distincii.
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Particularitati

* Un arbore binar nu se defineste ca un caz
particular de arbore ordonat. Astfel, un
arbore nu este niciodata vid, spre
deosebire de un arbore binar care poate fi
Sl vid.

* Orice arbore ordonat poate fi intotdeauna
reprezentat printr-un arbore binar.
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Modalitatea de transformare a unui
arbore ordonat intr-un arbore binar

1.

Se leaga intre ei fratii descendenti ai
aceluiasi nod tata si se suprima legaturile
lor cu nodul tata, cu exceptia primului fiu.
Fostul prim fiu devine fiul stang al
nodului tata, iar ceilalti fosti frati
formeaza, in mod consecutiv, subarbori
drepti. Fiecare dintre fostii frati devine
descendent drept (fiu drept) al fostului
frate mai mare.
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Incercati s& transformati acest
arbore intr-un arbore binar
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Utilizarea structurilor pentru
realizarea unui arbore binar

Nodul unui arbore binar poate fi reprezentat ca o
data structurala de tipul NOD care se defineste in felul
urmator:

typedef struct nod

{
declaratii ;
struct nod *st;
struct nod *dr;
} NOD;
unde:

st - este pointerul spre fiul stang al nodului curent;

dr - este pointerul spre fiul drept al aceluiasi nod.
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Asupra arborilor binari se pot defini
mai multe operatii:

1. Iinserarea unui nod frunza intr-un arbore
binar:;

2. accesul la un nod al unui arbore;
3. parcurgerea unui arbore;

4. stergerea unui arbore.
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» Operatiile de inserare si acces la un
nod, au la baza un criteriu care sa
defineasca locul in arbore al nodului
in cauza.

» Acest criteriu este dependent de
problema concreta, la care se aplica
arborii binari, pentru a fi rezolvata.
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