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CAPITOLUL 1

Structuri de date

I8 1&| Structuri de date alocate dinamic - Liste liniare

1.1.1 Teste cu alegere multipla si duali

1. Considerdm declaratia urmitorului tip de date necesar reprezentdrii unei liste
simplu inlantuite:

type point=“nod; struct point

nod=record { int inf;
inf : integer; point *leg;
leg : point; end; Y

Identificati care dintre urmatoarele functii returneazi un numar intreg ce reprezinti
prima valoare strict pozitivd dintr-o listd simplu inlantuiti. Adresa de nceput a
acesteia este trimisd la apel prin intermediul parametrului p. In cazul in care lista
nu contine decat valori negative, functia returneazi valoarea 0.

a) a)
function V(p:point):integer; int V(point *p)
begin {

Vi=0;
while (p<>nil) do begin
if (p*.inf>0) then
begin V:=p~.inf; exit; end;
p:=p~.leg;
end;
end;

b)
function V(p:point):integer;
begin

Vi=0;

while (p”.inf<0) do p:=p~.leg;
Vi=p”.inf;

end;

c)

function V(p:point) :integer;

bagin

while ((p<>nil)and(p”.inf<=0)) do
p:=p~.ley;

for(; p!=NULL; p=p->leg)
if (p->inf>0)
return p->inf;
return 0;

}

b)
int V{point *p)
{
for(; p->inf<0; p=p->leg);
return p->inf; :

)
c)

int V(point *p)
{
for (;p && p->inf<=0; p=p->leg);
if (p)
return p->inf;
return 0;
}



if (p<>nil) then V:=p~.inf
else V:=0;
end;

d
function V(p:point):integer;
var x:integer;

%x:=0; ‘

while (x=0) do-begin
if (p~.inf>0) then x:=p~.inf;
p:=p~.leg;

end;

Vi=X;

end;

2. Considerdm declaratia urmétorului tip de date necesar reprezentarii unei liste

simplu inlantuite:

type point="nod;
nod=record
inf : integer;
leg : point; end;

Identificati care dintre urmatoarele functii calculeaza numarul valorilor nule dintr-o
listda simplu inldntuitd. Adresa de inceput a acesteia este trimisd la apel prin

intermediul parametrului p.

a)

function Nr (p:point):integer;

var x:integer;

begin

*x:=0;

while (p<>nil) do begin
if (p”.inf=0) then inc(x)
else p:=p”.leg;

end;

Nr :=X;

end;

b)
function Nr (p:point):integer;
begin
if p=nil then Nr:=0
else
if (p~.inf=0) then
Nr:=Nr (p~.leg)+1
else Nr:=Nr(p~.leg)
end;

9)

function Nr (p:point):integer;
begin

if p=nil then Nr:=0

I

d ,
int V(point *p)
{

int x=0;

for (;!x; p=p->leg)
if (p->inf>0)

x=p~->inf;
return X;

}

struct point
{ int inf;
point *leg;
};

a)

int Nr(point *p)
{

int x=0;

while (p!=NULL)

{ 1f (!p->inf) x++;
else p=p->leyg;

}

return Xx;

}

b)
int Nr(point *p)
{

if (p==NULL) return 0;
if (!p->inf)

return Nr (p->leg)+1;
return Nr(p->leg);
}

c)
int Nr(point *p)
{
if (p==NULL) returmn 0;
if (!p->inf)
return Nr (p->leg)+1l;
}



else
if (p~.inf=0) then
Nr:=Nr (p*.leg)+1
end;

d)
function Nr(p:point):integer;
var x:integer;

begin

x:=0;

repeat
if (p~.inf=0) then inc(x);
p:=p~.leg; i

until p=nil;

Nr :=x;

end;

d)
int Nr(point *p)
{ N
int x=0;
do {
x+=1p->inf;
p=p->leg;
lwhile (p!=NULL);
return x;

}

3. Considerdim declaratia urmitorului tip de date necesar reprezentirii unei liste

simplu inldntuite:

type point="nod;
nod=record
inf : integer;
leg : point; end;

struct point
{ int inf;
point *leg;
};

Functia Vm primeste, prin intermediul parametrului p. adresa de inceput a unei liste
simplu inlantuite. Presupunem ci la apel i se transmite adresa primului nod a unei
liste in care sunt retinute in ordine valorile intregi -1, 3, 5, 13, 53, 21, 43, 5. Ce

valoare va returna functia in acest caz?

function Vm(p:point) :integer;
begin
if p~.leg=nil then Vm:=p~.inf
else )
if (p~.inf>Vm(p~.leg)) then
Vm:=p~.inf
else Vm:=Vm(p~.leg)
end;

a) -1; b) §;

int Vm(point *p)

{

if (p->leg==NULL)
return p->inf;

if (p->inf>Vm(p->leg))
return p->inf;

return Vm(p->leg);

}

c) 43; d) 53.

4. Consideram declaratia urmatorului tip de date necesar reprezentirii unei liste

simplu inlantuite:

type point="nod;
nod=record
inf : integer;
leg : point; end;

struct point
{dnt inf;
point *leg;
};

Functia Vm, declaratd in continuare, primeste, prin intermediul parametrului D,
adresa de inceput a unei liste simplu inlintuite. ‘

llV



function Vm(p:point) :boolean;
begin
if p=nil then Vm:=true
alse
if (p~.inf>0)and({Vn(p~.leg))
then Vm:=Vm(p~.leg)
else Vm:=false;
end;

int Vm(point *p)

{

if (p==NULL)
return 1; ‘

if (p->inf>0 && Vm(p->leg))
return Vm(p->leg);

return 0;

}

Functia va returna valoarea True (pentru varianta Pascal), respectiv 1 (pentru

varianta C-++) daca:

a) lista este vida,
b) lista are primul element pozitiv;

¢) lista contine numai valori pozitive;

d) lista nu contine valori nule.

5. Considerim declaratia urmatorului tip de date necesar reprezentdrii unei liste

simplu inlantuite:

type point="nod;
nod=recoxrd
inf : integer;
leg : point; end;

struct point
{ int inf;
point *leg;
};

Functia Sg primeste, prin intermediul parametrulm p, adresa de inceput a unei liste

simplu inlantuite.

function Sg(p:point) :boolean;
begin
if p~.leg=nil then Sg:=true
else
if (p*.inf * p~.leg”.inf<0)
then Sg:=Sg(p”.leg) :
else Sg:=false;
end;

int Sg(point *p)

{

if (p->leg==NULL)
return 1;

if (p->inf * p->leg->inf<0)
return Sg(p->leg);
return 0O;

}

Functia Sg returneazi valoarea True (pentru varianta Pascal) respectiv 1, (pentru

varianta C++) daca:

a) lista are un singur element;

b) lista are ultimul element de semn contrar primului;
¢) oricare doud elemente succesive din listd au acelasi semn;
d) oricare doud elemente succesive din listd au semne diferite.

6. Considerdm declaratia urmétorulul tip de date necesar reprezentdrii unei liste
simplu inlantuite:

typa point=“nod; struct point

nod=record { int inf;
inf : integer; point *leg;
leg : point; end; };



Functia X primeste, prin intermediul parametrilor p si g, adresele de Tnceput ale
unor liste simplu inlantuite.

function X(p,q:point) :boolean; int X(point *p,point *q)

begin {
if p=nil then . if (p==NULL) {
if g=nil then X:=true if (g==NULL) return 1;
else X:=false return 0;
else }
X:=X(p~.leg,q".leg) return X(p->leg,g->leg);

end; }

Functia X returneazd valoarea False (pentru varianta Pascal), respectiv 0 (pentru
varianta C++) daci:

a) ambele liste sunt vide;

b) cele doua liste contin acelasi numir de elemente:;

c) lista a cérei adresa de inceput este transmisa prin p contine mai putine elemente;
d) lista a cérei adresa de inceput este transmisa prin g contine mai putine elemente.

7. Considerim declaratia urmitorului tip de date necesar reprezentdrii unei liste

simplu inlantuite:

type point="nod;
nod=record
inf : integer;
leg : point; end;

struct point
{ int inf;
point *leg;
};

Functia Vs primeste, prin intermediul parametrului p, adresa de inceput a unei liste

simplu Inlantuite.

function Vs(p:point):integer;
begin
if p=nil then Vs:=0
else
if frac(sgrt(p”.inf))=0.0 then
Vs:=Vs (p”.leg) +p”™.inf
else
Vs:=Vs (p”.leg)
end;

int Vs (point *p)
{
if (p==NULL) returmn 0;
if (floor(sgrt(p->inf))==
sqgrt {p->inf))
return p->inf+Vs(p->leg);
return Vs (p->leg);
}

Ce rezultat va returna functia Vs, daci la apel este transmisa adresa de inceput a
unei liste ce memoreaza valorile 1,2, 3, 4,5,6,7,8,9?

a)19; b) 1;

¢) 10;

d) 14; e) 13.

8. Consideram declaratia urmitorului tip de date necesar reprezentdrii unei liste

simplu inlantuite:

type point="nod;
nod=racord
inf : integer;
leg : point; end;

struct point
{ int inf;
point *leg;
};

I



Care dintre urmitoarele secvente de instructiuni perm1te crearea unei-liste’ 51mplu
m]antulte nevida, ale cirei elemente formeaza un sir de valori intregi consecutive si
a cérei adresd de Inceput este memorata de variabila Prim?

a) a)
new(p); x:=10; p=new point; x=10;
while P<>nil do begin for (;p!=NULL;p=p->leg)
P*.inf:=x; x:=x+1; p:=p”.leg p->inf=x++;
end; prim=p;
Prim:=p;
b)
b) . scanf ("%d", &x) ;x=abs (x);
read(x); x:=abs(x); Prim:=nil; Prim=NULL; '
while x>0 do begin while (x>0) {
new(p); p".inf:=x; dec(x); p=new point; p->inf=x--;
p”.leg:=Prim; Prim:=p p->leg=prim; prim=p;
end; : }
c). o c)
x:=30; Prim:=nil; x=30; prim=NULL;
while x<100 do begin ¥ while (x<100) {
p~.infi=x; x:=x+1; ’ ’ p->inf=x++;
p”".leg:=Prim; new(p); p->leg=prim; p=new point;
end; }
d) d)
new({p); x:=20; Prim:=nil; p=new point; x=20; prim=NULL;
while x<>10 do begin while (x!=10) {
" 1nf =x; x:=x-1; p~.leg:=Prim; p->inf=x--; p->leg=prim;
Prim:<p; new(p);’ - ‘ prim=p; p=new point;
End; } B

9. Consideram declaratia urmatorulm tip de date necesar reprezentirii unei liste
simplu inlantuite:

type point="nod; ; struct point
nod=recoxd { int inf;
inf : integer; point *leg;
leg : point; end; };

Care dintre urmitoarele secvente de instructiuni sunt corecte sintactic, stiind ca
variabila p apartine tipului point 7

a) a)

readln(p); cin>>p;

b) b)

if p<>nil then writeln(p~.leg); if (p!=NULL) cin>>p->leg;
c) c)

p:=p”.leg”.leg”.inf; p=p->leg->leg->inf;

d) d)

new(p); p".leg:=p; p=new point; p->leg=p;

10




10. Considerdm declaratia urmitorului tip de date necesar reprezentdrii unei liste
dublu inlantuite:

type pointd=“nod; struct pointd

nod=record { int inf;
inf : integer; ‘ pointd *1s, *1d;
1s,1d : pointd; end; };

Care dintre urmitoarele subprograme modifici adresa de inceput a listei pe care o
primeste la apel?

a) a) .
procedure Print(Prim:pointd); void print(pointd *prim)
begin { P
while Prim<>nil do begin for (;prim!=NULL;prim=prim->14d)
write(Prim~.inf,' '); printf("$d ",prim->inf);
Prim:=Prim~.1d }
end
end;
b)
b) g void print(pointd *prim)
procedure Print (Prim:pointd); {
var.p:pointd; pointd *p;
begin i for (p=prim;p->1d;p=p~>1d)
p:=Prim; . . if (prim->1d)
while P~.ld<>nil do begin prim=prim->1d->1d;
if Prim”.ld<>nil then }
Prim:=Prim~.1d".1d;
p:=p~.1ld
end
end;
c)
C) void print(pointd *&p)
procedure Print(var p:pointd); {
begin for (;p!=NULL;p=p->1d)
while p<>nil do begin printf("%d ", p->inf);
write(p”.inf,' '); }
p:=p".14;
end;
end;

11. Consideram declaratia urmitorului tip de date necesar reprezentarii unei liste
dublu inlantuite:

type pointd=~nod; struct pointd
nod=record { int inf;
inf : integer; pointd *1ls,*1d; .
1s,1d : pointd; end; };

Care dintre urmitoarele subprograme verifics, in mod corect, daci toate elementele
unei liste dublu inlantuite sunt valori pare?

11



a) ; : a).- :
function Ok (p:pointd) :boolean; int ok{pointd *p)
begin ‘ {
if p=nil then Ok:=true if (p==NULL)
else return 1;
if odd(p”.inf) then if (p->inf%2==1)
Ok:=False return 0;
else Ok:=0k(p~.1ld) raturn ok (p->14d);
end; }
b) b)
function Ok (p:pointd) :boolean; int ok{(pointd *p)
begin {
if p=nil then Ok:=true if (p==NULL)
else return 1;
if odd(p”.inf) then if (p->inf%2==1)
Ok:= Ok(p".ls) L return. ok{p->ls);.
else Ok:= Ok(p~".ld) return ok(p->1d);
end; }
c) c)
function Ok(p:pointd) :boolean; int ok(pointd *p)
begin {
if p=nil then Ok:=true : if (p==NULL) return 1;
else if (p->inf&l)
if p~.inf and 1=1 then return 0;
Ok:=False : return ok(p->1d);
else Ok:=0k(p”.1ld) }
end; .
d)
d) int ok(pointd *p)
function Ok (p:pointd) :booclean; {
begin if (p->inf&l)
if odd(p”.inf) then return 0;
Ok:=False return ok(p->1d);
else Ok:=0k(p~.1d). }
end;

12. Consideram declaratia urmatorului tip de date necesar reprezentdrii unei liste

dublu inlantuite:
type pointd="nod; struct pointd
nod=record { int inf;
inf : integer; pointd *1s,*1d;
1g,1d : pointd; end; };

Functia Ok primeste, prin intermediul parametrului p, adresa celui de al doilea
element al unei liste dublu inlantuite:

function Ok {p:pointd) :boolean; int ok{pointd *p)
begin { :
if p~.ld=nil then Ok:=false if (p->1d==NULL)
else return 0;
if p~.ls”.inf=p~.1d",inf then if (p->ls->inf==p->ld->inf)
Ok:=True i return 1;
else Ok:=0k(p~.ld) return ok (p->1d);
end; } k
12




Functia Ok returneaza valoarea True (pentru varianta Pascal), respectlv 1 (pentru

varianta C++) dacé:

a) oricare doud elemente succesive din listd au semne diferite;
b) lista are toate elementele de valori egale;

¢) existd un element in listd ai carui vecini au valori egale;

d) lista contine elemente de valori consecutive.

13. Considerdm declaratia urmitorului tip de date necesar reprezentirii unei liste

dublu inlantuite:

type pointd="nod;
nod=recoxrd
inf : integer;
1s,1d : pointd; end;

struct pointd
{ int inf;
pointd *ls,*1d;
Y

Considerand c& subprogramele urmitoare primesc la apel adresele de inceput a
doud liste dublu inlantuite, care dintre ele realizeazi in mod corect concatenarea

celor doud liste ?

a)
procedure C(pl,p2: pointd);
var p: pointd;

begin

p:=pl;

while (p~.ld<>nil) do p:=p~.1d;
pt.1d:=p2;

p2-.1ls:=p;

end;

b)
procedure C(pl,p2: pointd);
var p: pointd;
begin
p:=pl;
while (p<>nil) do p:=p~.1ld;
p.ld:i=p2;
p2”.ls:=p;
end;
)
procedure C(pl,p2: pointd)
var p: pointd;
begin
p:=pl;
if p~.ld<>nil then begin
repeat
pi=p”.1ld;
until . p~.ld=nil;
p".1d:=p2;
p2~.ls:=p;
end;
end;

2)
void C(pointd *pl, pointd *p2)
{

pointd *p;

for (p=pl;p->1d;p=p->1d);
p->1d=p2;

p2->1ls=p;

)

b)
void C(pointd *pl,pointd *p2)
{

pointd *p; .

for (p=pl;p;p=p->1ld);
p->1d=p2;

p2~>ls=p;

}

c)
vold C({pointd *pl, p01ntd *n2)
{
pointd *p;
p=pl;
i£(p->ldl=NULL)
{ .
do
p=p->ld;
while (p->1d8!=NULL) ;
p=>1d=p2;
© p2->le=p;
3 ;

1}




d) :
procedure C{pl,p2: pointd);
var p: pointd;
begin
p:=pl;
if p~.ld<>nil then begin
repeat
p:=p~.1d;
until p=nil;
p~.1ld:=p2; p2".ls:=p;
end;
end;

d)" : e
void C(pointd *pl,pointd *p2)
{

pointd *p;

p=pl;

if (p->1d!=NULL)

{

do p=p->1d; while(p!=NULL);

p->1d=p2;

p2->1ls=p;

} )
}

14. Consideram declaratia urmitorului tip de date necesar reprezentdrii unei liste

dublu inlantuite:

type pointd="nod;
nod=record
inf : integer;

1s,1d : pointd; end;

struct pointd
{ int inf;
pointd *1ls,*1d;
};

Adresa de inceput a unei liste dublu inléntuite care memoreazi numerele naturale
consecutive de la 9 la 1 este retinutd in variabila prim. Ce se va afisa in_urma
apelului print(prim”.1d) - varianta Pascal, respectiv print(prim->1d) varianta C++?

procedure print (p:pointd);
begin
if p~.ld<>nil then begin
write(p~.ls~.inf,’ ');
print(p”.1d);
write(p”.1ls”.inf,’ *);
end;
end;

a)98765433456789;
b)9876543223456789;
€)9876543456789;
d)99.

void print{pointd *p} {

if (p->1d!=NULL) {
printf(*%d ",p->1ls->inf);
print (p->1d);
printf ("%d ", p->ls->inf);
}

}

15. Consideram declaratia urmatorului tip de date necesar reprezentdrii unei liste

dublu inlanfuite:

type pointd="nod;
nod=record
inf : integer;

1s,1d : pointd; end;

struct pointd
{ int inf;
pointd *ls,*1ld;
Yi SRR

Fie doud liste dublu inlantuite. Adresa de inceput a primei liste este retinutd de
variabila priml, iar adresa ultimului element din lista a doua, de variabila ultim2.
Stiind ca cele doud liste retin in ordine valorile 4, 12, 4,3, 2 respectiv 1, 3,4, 12,6
ce valoare va fi afisatdi in urma apelului writeln(ver(priml,ultim2)) |
printf("%d\n",ver(priml,ultim2))? Definitia functiei ver este urmatoarea:

14
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function ver(p,q:pointd):integer;
begin
if (p<>nil)and(g<>nil) then
if p~.inf=g”.inf then
ver:=p~.inf

int ver(pointd *p, pointd *q) {
if (p!=NULL&&q ! =NULL) {
if (p->inf==g->inf)
return p->inf; .
return ver (p->1d,qg->1s);

else ver:=ver(p”~.1ld,g".ls) }
else ver:=0; return 0;
end; }
a) 4, b) 3; c)12; d) 0.

16. Consideram declaratia urmatorului tip de date necesar reprezentirii unei liste
simplu inldntuite:

type point="nod; struct point

nod=record { int inf;
inf integer; point *leg;
leg : point; end; }i

- Identificati care dintre urmatoarele subprograme verifica, in mod corect, dacd doud
liste liniare simplu inlantuite contin exact aceleasi informatii. Se consideri ci la
apel functiile primesc, prin intermediul celor doi parametri, adresele de inceput ale

celor doua liste;

a)
function Ok(p,q:point) :boolean;
begin v
if (p<>nil)and(g<>nil)then
if p~.inf<>g”~.inf then
ok:=false
else ok:=ok(p”.leg,g".leg)
else ok:=true;
end;

b)
function Ok(p,q:point) :boolean;
begin
if (p=nil)and(g=nil)then
Ok:=true
else
if (p<>nil)and(qg<>nil) then
if p~.inf<>g”.inf then
ok:=falge
else Ok:=0Ok(p~.leg,q”.leg)
else Ok:=false
end;

)

function Ok(p,q:point) :boolean;
begin

Ok:=true;

while (p<>nil)and(g<>nil) do

a)

int ok(point *p,point *q)

{

if (p!=NULL&&q!=NULL) {
if (p->inf!=g->inf)

return 0;

return ok(p->leg,qg->leg);
}

return 1;

3}

b)
int ok(point *p,point *q)
{
if (p==NULL&&Q==NULL)
return 1;
if (p!=NULL&&qg!=NULL)
{
if (p->infl=qg->inf)
return 0;
return ok(p->leg, g->leg);
}
return 0;
}

-
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begin :
if p~.inf<>g”.inf then
Ok:=false;
p:=p”.leg; q:=q".leg;
end;
end;

d)
function Ok(p,q:point) :boolean;
begin
Ok:=true;
while (p<>nil)and(q<>nil) do
begin
if p".inf<>qg”.inf then Ok: -false,
p:=p~.leg; q:=q".leg;
end;
i1f p<>qg then Ok:=false;
end;

¢)

int ok(point *p,point *q)

{

for (;p&&q;p=p->leg, g=q->leg)
if (p->infl=g~->inf)

raeturn 0;
return 1; :
}
d)
int ok({point *p,point *q)
{

for {; p&&q;p=p->leg, g=q->leg)
if (p->inf!=qg->inf)
return 0O;
return p==d;
}

17. Consideram declaratia urmétorului tip de date necesar reprezentdrii unei liste

simplu inlantuite:

type point="nod;
nod=record
inf : integer;
leg : point; end;

struct point
{ int inf;
point *leg;
Y

Ce valoare returneazi functia de mai jos in urma apelului Nr(prim*.leg), daca prim
reprezinti adresa de inceput a unei liste care memoreaza, in ordine, valorile 3, 3, 8,

8,-3,7,7,7?

Function Nr(p:point):integer;
var x:integer;

begin

x:=0;

while(p”.leg<>nil) do begin

1f (p*.inf=p".leg”.inf) then inc(x);

p:=p”.leg;
end;
Nr:=x;
end;

a) 4 , b) 2;

int nr(point *p)
{
int x=0;
for (;p->leg!=NULL; p=p~->leg)
1f (p->inf==p->leg->inf)
Xt+;
return x;

}

c)l; d) 3.

18. Considerim declaratia urmatorului tip de date necesar reprezentirii unei liste

simplu inlantuite:

type point="nod;
nod=record
inf : integer;
leg : point; end;

ptruct point
{ int inf;
point *leg;
Y



Care dintre urmétoarele subprograme implementeazi, in mod corect, operatia de

cdutare a unei valori intregi intr-o listd simplu inlantuits ?

a) .
function ok(x:integer; p:point)
:boolean;
var g:point;
begin
q:=p;

while g".inf<>x do q:=g".leg;
if g<>nil then ok:=true
else ok:=false;

end;
b)
function ok(x:integer; p:point)
:boolean;
begin
ok:=false;
if p~.inf<>x then
ok:=0ok(x,p".leg)
else ok:=true;
end;
c)
function ok(x:integer; p:point)
:boolean;
begin
while (p<>nil)and(p”.inf<>x)do
p:=p~.leg; o
ok:=p<>nil;
end;
d)
function ok(x:integer; p:point)
:boolean;
begin

if p=nil then ok:=false
else
if p”.inf<>x then
ok:=ok(x,p".ley)
elge ok:=true;
end;

19. Considerdm declaratia urmitorului tip de date necesar reprezentirii unei liste

dublu Inldntuite:

type pointd="nod;
nod=zrecord
inf : integer;
ls,1ld : pointd;
end;

a)

int ok{int x, point *p)

{

point *q;

for (g=p;g-»inf!=x;g=qg->leg);
i€ (g!=NULL)

return 1;
return 0;

} ¢

b)

int ok(int x, point *p)

|

if (p->infl=x)
return ok(x,p->leg);

returan 1;
}
C)
int ok(int x, point *p)
{ .
while (p!=NULL&&p->inf ! =x)
p=p->leg;
return p!=NULL;
)
d)
int ok(int x, point *p)
{

if (p==NULL) retuzn 0;
if (p->infi=x)

retuzn ok (x,p->leg);
raturn 1;

-}

struct pointd
{ int inf;
pointd *1lg, *1d;
Y



Consideram p adresa de inceput a unei liste dublu inléntuite.

1) pr.1d".1s:=q; 1) p->1d->1s = q;

2)g®.inf:=0; 2) g->inf = 0;

3) p".1ld:=q; 3) p->1d = g; -
4)p~.1d~.1s".1d:=p".1d; 4y p->1d->1s->1d = p->1d;
5) new(q) ; , 5) ¢ = new pointd;

6) p~.1d~.1s:=p; ' 6) p->1d->1s = p;

Stabiliti in ce ordine trebuie efectuate instructiunile de mai sus astfel incat nodul de
la adresa g sa reprezinte al doilea element al listei:

a)5,2,1,4,3,6;. b)1,3,2,4,6,5; c)5,3,6,4,2,1; d)5,1,4,2,3,6.

20. Consideram declaratia urmitorului tip de date necesar reprezentdrii unei liste
dublu inlantuite:

type pointd="nod; - struct pointd
nod=record { int inf;
inf : integer; pointd *1ls,*1d;
1ls,1d : pointd; };
end; :

Consideram o listd dublu inlantuitd nevidd pentru care variabilele prim si ultim
retin adresele primului element, respectiv a ultimului element. Consideram apelul
write(X(prim,ultim)) 1in Pascal, respectiv printf{"%d", X(prim,ultim)), unde
subprogramul X este partial declarat in continuare:

function X(p,u:pointd) :integer; int X(pointd *p,pointd *u)
begin {
if (...... ) then X := 2 if (...... ) return 2;
else ) if (p==u) return 1;
if (p=u) then X:=1 . return X(p->14,u->1s)+2;
else X:=X(p~.1ld,u~.ls)+2; } .
end;

Indentificati care dintre expresiile urméatoare pot inlocui spatiile punctate astfel .
incat subprogramul X si determine numaérul de elemente al listei:

a)p~.1ld =u~.ls. a) p->1d == u->1s
b) p"ld =u b) p—)ld ==

¢) p =u”.ls C)p == u->ls

d) p~.1d <>un.1s S d)p->1d 1= u->ls
18



1.1.2 Probleme rezolvate

1. Intr-un fisier text se afla scrise, pe o singur linie, numere naturale mai mici sau
egale cu 200. Realizati o functie care creeazi o listd simplu inlantuits, preluind in
ordine valorile din fisier, pana la intilnirea unui numir egal cu precedentul citit.
Subprogramul va primi, prin parametrul s, un sir de caractere care reprezinti
numele fisierului si va returna adresa de inceput a listei create.

Exemplu: Dacé fisierul text din care se efectueazi citirea contine, in ordine, valorile
231446778, subprogramul va crea o listi ce contine, in ordine, valorile: 2 3 1 4.

Solutie:

Crearea listei este realizatd prin addugarea succesivi la finalul acesteia a
cite unui nou nod (lista tip coada). Pentru aceasta va fi necesari retinerea succesiva
a adresei alocate ultimului nod (u). La citirea unei noi valori (x) din fisier, se
verificd dacd (u”inf<>x) in Pascal, respectiv (u->inf /= x) in C++. Adresa alocati
primului nod (p) va fi returnati ca rezultat.

1] type point=~celula; struct point {

2| celularrecord int inf;
© 3 inf:integer; leg:point; point *leg;

4 | end; ;

L S
.6 | function creare(s:string) point* creare(char *s)
7 :point; { '

8 | var u,q,p:point; point *p, *qg, *u; int x;
g xX:integer; freopen(s, "r", stdin);
10| begin p=new point;

11 assign(f,s);reset(f); p->leg=NULL;

.12 new(p); p~.leg:=nil;
13 read(f,p”.inf);
14 u:=p; read(f,x);

scanf (*$d", & (p~->inf));
u=p; scanf("%d", &x);
while (u->inf!=x)

15 while (u”.inf<>x) do begin {

16 new(q); g~.leg:=nil; g=new point; g->leg=NULL;
17 g*.inf:=%x; u~.leg:=q; g->inf=x; u->leg=q;

18 u:=q; read(f,x); u=q; scanf ("%d", &x);

19 end; }

20 creare:=p; return p;

721 | end; }

2. Realizati un program care afigeazd numerele obtinute prin permutiri circulare
ale cifrelor unui numar natural x preluat de la tastatura. Cifrele lui x vor fi retinute
intr-o listd simplu tnlintuitd. Vor fi implementate doud subprograme :

- subprogramul Lista, care permite memorarea cifrelor numirului x intr-o lista
simplu inléntuitd. Subprogramul va returna adresa de inceput a listei create prin
intermediul unui parametru;

- subprogramul Permut, care primind la apel, prin intermediul unui paramentru,
adresa de inceput a unei liste, realizeazi transferul primului element la finalul listei,
fard a folosi memorie suplimentari. Subprogramul va returna noua adresd de
inceput a listei prin intermediul aceluiagi parametru.

Exemplu: Pentru n =1234, se va afiga: 2341, 3412, 4123, 1234.
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utie:

1

Vom crea o listd de tip stiva pentru ca ea si contind cifrele numérului »n in
ordinea scrierii din baza 10. In aceastd situatie, addugarea unui nou nod se face la
inceputul listei. Adresa alocata primului nod va fi returnaté prin parametrul p.

fn cadrul subprogramului Permut sunt efectuate urméatoarele operatii:

parcurgerea listei pentru identificarea adresei ultimului nod (¢);

modificarea adresei retinute de ¢ in campul leg;

actualizarea adresei primului nod al listei;

memorarea constantei NIL/NULL in cAmpul leg al noului ultim nod al listei.

fn varianta Pascal, subprogramele Lista si Permut sunt implementate ca proceduri.

type point=~celula;
celula=record

inf:integer; leg:point;
end;

var prim,aux:point;x:longint;
procedure Lista(x:longint;
var p:point);
var g:point;
begin
p:=nil;
repeat
new(q); q".leg:=p;
g.inf:=x mod 10;
x:=x div 10; p:=q;
until x=0;
end;

procadure Permut (var p:point);
var qg:point;
begin
q:=p;
while g".leg<>nil do
q:=q".leg;
g*.leg:=p; Dp:=p".leg;
g*.leg”.leg:=nil;
end;

procedure afis(p:point);
begin
while p<>nil do begin
write(p”.inf); p:=p~.leg;
end; writeln;
end;

begin
readln(x);
Lista(x,prim);
aux:=prim;
repaat
permut (prim);
until aux=prim;
end.

afis(prim);

#include <stdio.h>

struct point {
int inf; point *leg;
} *prim, *aux; long Xx;

void lista(long x,point *&p)
{
point *qg;
p=NULL;
do {
g=new point;
g->leg=p;
g->inf=x%10;
x/=10; p=q;
} while (x);
}

void permut (point *&p)
{
point *q;
q=p;
for (;g->leg!=NULL; g=q->leg) ;
qg->leg=p;p=p->leg;
g->leg->leg=NULL;
}

volid afis(point *p)
{
for (;p!=NULL;p=p->leg)
printf ("%d",p->inf);
printf("\n");
}

void main()

{
scanf ("%1d", &x);
lista(x,prim);
Laux=prim;
do {
permut (prim); afis(prim);
} while (aux!=prim); :

}



3. Intr-o lista simplu inlantuitd care memoreazi intregi ordonati crescitor se doreste
inserarea unei noi valori astfel Incat monotonia valorilor din listd si se pastreze.
Realizati un subprogram care efectueaza aceastd operatie. Atat adresa de inceput a
listei, cat si valoarea de inserat vor fi primite de subprogram la apel, prin
intermediul a doi parametri.

Solutie: ,
Operatia de inserare a unui nou nod in lista presupune efectuarea a doua

operatii: ' ‘

- identificarea-cdutarea nodului inaintea ciruia se va face inserarea in lista;

- alocarea unei adrese pentru noul nod si refacerea legiturilor pentru inserarea
acestuia in listd. Dacé noul nod se va insera in fata primului, atunci adresa de
inceput a listei se modifica.

fn varianta Pascal, subprogramul inse este implementat ca procedura.

1 | type point=~celula; struct point {
2 | celula=record int inf;
3 inf:integer; leg:point; point *leg;
4 | end; ‘ };
L O :
6 | procedure inse(var p:point; void inse(point *&p, int x)
7 xvinteger); { .
8 | var u,q, t:point; point *u, *qg, *t;
9 | begin Cog=p; i
10} g:=p; while (g->inf<x&&g! =NULL)
11| while (g”.inf<x)and(g<>nil)do {
12 begin u=q;
13 u:=qg; g=qg->leg;
14 qg:=g”.leyg; }
15 end; t = new point;
16 new(t); t->inf=x;
17 t".inf:=x; if (q::p) {
18| 4if g=p then begin._ t->leg=p;
19 t~.leg:=p; p=t;
20 p:=t ) } else {
21 end u->leg=t;
“22'| else begin . t->leg=q;
23 u”.leg:=t; } .
24 £” . leg:=q; }
25 end;
26 | end;

4. Consideram o listd simplu inlantuitd in care sunt retinute valori naturale
distincte. Sa se realizeze un subprogram care sterge elementul din listd ce contine
cel mai mare numdr prim. Subprogramul va primi la apel, prin intermediul unui
parametru, adresa de inceput a listei.

Exemplu: _Considerim lista ce memoreaza valorile 3, 1, 2, 8, 14, 9, 7, 5.
Subprogramul va elimina din listd elementul ce memoreaza valoarea 7.




Solutie:

operatii:’
identificarea-ciutarea nodulm ce va fi sters;

refacerea legaturilor in listd si eliberarea memoriei. Dacé nodul sters este chiar
primul, atunci adresa de inceput a listei se modifica.

Operatia de' stergere a unui nou nod dm llsta presupune efectuarea a doua

Considerdam ca existd definitd functia Ok care verificd dacd valoarea naturald
primitd ca parametru este un numaér prim. Ea returneazi in Pascal valoarea True sau
False, respectiv 0 sau 1 in C++.

In varianta Pascal, subprogramul sterg este implementat ca procedura.
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type point=~celula;
celula=record
inf:integer;
end;

leg:point;

procedure sterg(var p:point);

var g, t:point; max:longint;

begin

q:=p; t:=nil;

if not ok(p”.inf)

else max:= p*.inf;

while (g”.leg<>nil) do begin
if ok{g”.leg”.inf)and
(max<g”.leg”.inf)then begin

then max:=0

ti=q;
max:=gq”".leg”.inf;
end;
q:=g”.leg;

end;
if max<>0 then
if t=nil then begin
t:=p;
p:=p~.leg;
dispose(t);
end
else begin
g:=t".leg;
t~.leg:=t".leg”.leg;
dispose(q);
end;
end;

struct point {
int inf;
p01nt *leg;

'}/

void sterg(point *&p)
{
point *g, *t;
g=p; t=NULL;
if ('ok(p->inf)) max=0;
else max=p->inf;
for(; g->leg!=NULL; q q >leg)
if (ok(g->leg->inf).
max<q->1eg—>inf)

long max;

{
t-.:q; i
max=g->leg->inf;

}

if (max!=0) {

if (t==NULL) {
t=p;
p=p->leg;

; delete t;

} elgse {
g=t->leg;
t->leg=t- >leg >leg,
delete g; 3

}

}
}

5. Considerdm o listd simplu inldntuitd care retine cifrele unui numar natural. Sa se
‘realizeze o functie care primeste la apel printr-un parametru, adresa de inceput a
unei astfel de liste gi returneaza cel mai mare numar care se poate forma cu cifrele
distincte, memorate in lista. i f

Exemplu: Daca lista primitd contine cifrele 3, 1, 2, 2 2,3,8,8,1,9,9, 9, atunci
subprogramul va returna numarul 98321.
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Solutie:

Functia realizeazi operatia ceruti printr-o parcurgere a listei si o marcare
succesivd a cifrelor memorate la fiecare adresi. La finalul parcurgerii, in vectorul
ap elementul de indice i are valoarea True / 1 (Pascal / C++ ), daca cifra i se
giseste in lista.

1| type point=~celula; struct point {
~2 | celula=record int inf;
3 inf:integer; leg:point; point *leg;
4 | end; };
-5 L
6 | function nr(p:point):longint;
7 | var ap:array(0..9]of boolean; long nr(point *p)
8 x,i:longint;
9 | begin char ap([10];
10| fillchar (ap, sizeof (ap), false); long x,1i;
11| while p<>nil do begin memset (ap, 0,sizeof(ap));
12 ap[p”.inf] :=true; for (;p!=NULL; p=p->leg)
13 p:=p”.leg; apl[p->inf]=1;
14 end; x=0;
15 x:=0; for (i=9;i>=0;i--)
16} for i:=9 downto 0 do if (aplil)
17 if apli] then x:=x*10+i; x=x*10+1;
18 nr:=x; return x;
19| end; }

6. Consideram o listd simplu inlintuiti ce memoreazi valori intregi. Realizati un
subprogram care, primind la apel, prin intermediul unui parametru, adresa de
inceput a unei astfel de liste, separi elementele in doud liste, una formati din
valorile pare, iar cealalts, din valorile impare. Subprogramul va returna adresele de
inceput ale celor doua liste create prin intermediul a doi parametri.

Exemplu: Daci lista primitd contine valorile 3, 1, 2, 2, 4, 7, 8, 1 atunci
subprogramul va separa valorile in doui liste ce contin numerele 3, 1, 7, 1,
respectiv 2, 2, 4, 8,

Solutie:

Separarea nodurilor in doud liste se face simultan cu parcurgerea listei
initiale. Variabilele s/ si 52 reprezinta santinele ale listelor nou obtinute.

Santinela este un nod fard informatie a cirui adresa reprezinti adresa
temporard de inceput a unei liste. Practic, la finalul prelucririi, cAmpul leg al
santinelei memoreazi adresa reala de inceput a listei respective.

Pentru a putea realiza separarea nodurilor, se vor retine, in variabilele ul si
u2, adresele ultimelor elemente ale celor doua liste. La fiecare pas, un nod al listei
initiale este adaugat fie la finalul listei ce incepe de la adresa si, fie la cea care
incepe de la adresa 52,

In varianta Pascal, subprogramul split este implementat ca procedura.
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type point=“celu{a; struct point {

1

2 | celula=record int inf;

3 inf:integer; leg:point; ; - point *leg;

4| end;’ ' };

5] eewens ] e e

6 | procedure split(p:point; void spllt(p01nt *p,

7 var pl,p2:point); point *&pl, point *&p2)
8 | var sl1,s2,ul,u2:point; {point *sl,*s2,*ul, *u2;

9 | begin sl=new point;

10| new(sl); new(s2); s2=new point;

11 ul:=sl; u2:=82; ul=sl; u2=s2;

12| while p<>nil do while (p!=NULL)

13 if odd(p”.inf) then begin if (p->inf%2==1) {

14 ul”.leg:=p; ul:=p; ul->leg=p; ul=p;

15 p:=p”.leg; ul”.leg:=nil; p=p->leg; ul->leg=NULL;
16 end } else {

17 elge begin u2->leg=p; u2=p;

18 uz2”.leg:=p; u2:=p; p=p->leg; u2->leg=NULL;
19 p:=p”~.leg; u2”.leg:=nil; } ‘

20 end; pl=sl->leg; p2=s2->ley;
21 pl:=sl”~.leg; p2:=s2”.leg; delete si;

22 dispose(sl); dispose(s2); delete s2;

23| end; }

7. Considerdm o listd simplu inlintuitd ce memoreaza valori intregi. Realizati-un
subprogram care, primeste la apel, prin intermediul unui parametru p, adresa de
inceput a unei astfel de liste si efectueaza stergerea nodurilor de informatii
negative. Subprogramul va intoarce noua adresd de mceput a listei tot prin
parametrul p.

Exemplu: Daci lista contine valorile -3, -1, 2, 6 , -4 , -7, 8, atunci functia va
returna adresa de inceput a listei ce contine valorile 2, 6, 8.

Solutie: 3

Stergerea succesivd a nodurilor se va face simultan cu operatia de
parcurgere a listei. Pentru ci este posibil ca primul nod al listei s fie sters in mod
repetat, s-a folosit o santineld. Aceasta a fost adéugaté la inceputul listei adica,
inaintea nodului de la adresa transmisa la apel prin parametrul p.

In timpul parcurgerii se pastreazi, in variabila u, adresa nodului situat In listd
naintea nodului curent (memorat adresa p). Aceasta este necesara pentru refacerea
legaturilor Tnaintea gtergerii propriu-zise (eliberdrii adresei de memorie respective).

In varianta Pascal, subprogramul del este 1mp1ementat ca procedura

1 | type point="celula; struct point {
2 | celula=record int inf;
©i3 inf:integer; leg:point; point *leg;
- 4 | end; };
S5 eevene o la. !
6 | procedure del (var p:point); void del (point *&p)
- 7| var s,u,t:point; {
8 | begin point *s,*u, *t;
9 new(s); s”.leg:=p; u:=s; s=new point; s->leg=p; u=s;
24
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10} while p<>nil do while (p!=NULL)

11 if p~.inf<0 then begin if (p->inf<0)

12 - ti=p; ut.leg:=p~.leg; {t=p; u->leg=p->ley;
13 p:=p”.leg; dispose(t); p=p->leg; delete t;
14 end } else {

15 else begin u=su~->leg; p=p->leg;
16 u:=u.leg; p:=p".leg end; }

17| p:=s8".leg; dispose(s); p=s->leg; delete s;
18| end; }

8. Considerdm o listd simplu inlintuitd ce memoreazi valori intregi. Realizati un
subprogram care primeste la apel prin intermediul unui parametru, adresa de
inceput a unei astfel de liste si efectueazi inserarea cheii mmlme din listd dupa
fiecare element ce contine o valoare pozitiva.

Exemplu: Daci lista contine valorile -3, -1,2, 6, -4, -7, 8 atunci, dupé executarea

subprogramului, aceasta va contine valorile -3, -1, 2,-7,6,-7,-4,-7,8, -7.

Solutie:

Functia Min determind valoarea minimid memoratd intr-o listd a cérei
adresd de Inceput o primeste prin parametrul D
Inserarea succesivd a unor noi noduri se face simultan cu operatla de

parcurgere a listei.

n parcurgere se verificd dacd elementul curent memoreazi o valoare
pozitivé caz in care se va insera un nou nod, altfel se trece la nodul urmator. Dupa
inserarea unui nod, adresa curentd devine adresa nodului situat dupa cel inserat.

In varlanta Pascal, subprogramul ins este implementat ca procedurd..

type point=“~celula;
celula=record

inf:integer; leg:point;
end;

var m:integer;

begin

m:=p”*.inf;

while p<>nil do begin
11 if p~.inf<m then m:=p~.inf;
12 p:=p”.leg;

13 end;

14} min:=m;

15| end;

16 | procedure ins(p:point);
17| var g:point; x:integer;
18| begin

19 x:=min(p);

20| while p<>nil do begin
21 if p".inf>0 then begin

g\oq>u<nU1m(um;H

22 new({q); g*.inf:=x;

23 g”.leg:=p~.ley;

24 p*.leg:i=q; pi=p”*.leg”.leg;
25 end

26 else p:=p~.leg
27 end; end;

function min(p:point):integer;

struct point {
int inf;
point *leg;
Y

int min(point *p)
{int m=p->inf;
for (;p!=NULL;p=p->leg)
if (m>p->inf)
m=p->inf;
return m;

}

void ins(point *p)
{point *q; ’
int x;
x=min (p) ;
while (p!=NULL)
if (p->inf>0)
{g=new point;
g->inf=x;
g~>leg=p->leg;
p->leg=q;
p=p->leg->leg;

else p=p->leg;
}
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9. Se considera doud liste simplu inldnfuite ce contin valori intregi ordonate
crescitor. Realizati un subprogram care interclaseazi cele doud liste, fara a folosi
memorie suplimentard. Subprogramul va primi la apel, adresele de inceput a celor
doud liste prin intermediul a doi parametri si va returna adresa de inceput a listei
obtinute prin intermediul celui de al treilea parametru.

Exemplu: Daca cele doua liste contin valorile 2, 4, 6, 8, 10, respectiv 3, 5, 11,13,
subprogramul va returna adresa de inceput a listei ce contine elementele 2, 3, 4, 5,

6, 8, 10, 11, 13.

Solutie:
Parametrii p! si p2 primesc la apel adresele de inceput a celor doui liste.
Subprogramul va returna prin parametrul p, adresa de inceput a listei nou obtinute.
Variabila locald u va retine adresa ultimului nod adaugat la lista nou obtinuta.
Cele doud liste vor fi parcurse simultan, nodul curent de informatie minima fiind
transferat la finalul listei noi.

In varianta Pascal, subprogramul incl este implementat ca procedura.

type point:*celula;

1 struct point {

2| celula=record int inf;

3 inf:integer; leg:point; point *leg;

4 | end; ‘ H

51 veenns N V

6 | procedure incl(pl,p2:point; void incl (point *pl,

7 var p:point); point *p2,point *&p)
8 | var u:point; {

9 | begin point *u;

10 if (pl~.inf<p27.inf) then if (pl->inf<p2->inf)

11| begin {p=pl; u=pl;

12 p:=pl; u:=pl; pl:=pl-.leg pl=pl->leg;

13 end } else

14 else begin {p=p2;

15 pi=p2; u:=p2; u=p2;

16 p2:=p2”.leg p2=p2->leg;
17| end; _ }

18| while (pl<>nil)and(p2<>nil) while (pl!=NULL&&p2!=NULL)
19 do if (pl->inf < p2->inf)
20 if pl”r.inf<p2~.inf then {

21 begin u->leg=pl;

22 ut.leg:=pl; u=pl;

23 u:=pl; pl=pl->leg;

24 pl:=pl~.leg; } else {

25 end u->leg=p2;

26 else begin u=p2;

27 u”.leg:=p2; p2=p2->leg;

28 u:=p2; }

29 p2:=p2~.leg; if (pl!=NULL) u->leg=pl;
30 end; else u->leg=p2;

31 if pl<>nil then u”.leg:=pl }

32 else u”.leg:=p2;

33| end;
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10. Realizati un subprogram care implementeazi operatia de adunare pe numere
mari (a=a+b). Cifrele fiecirui numar vor fi retinute in ordine inversi in cate o lista
simplu Inlantuitd. Subprogramul va primi la apel, prin intermediul parametrilor p si
r, adresele de inceput ale celor doui liste. Tot prin parametrul p se va returna
adresa listei ce reprezintd suma.

Exemplu: Pentru numerele a=188 si b#=9929, cele doua liste retin, in ordine, cifrele
8, 8,1, respectiv 9, 2, 9, 9. Subprogramul va returna, prin parametrul p, adresa de
inceput a listei ce contine 7, 1, 1, 0, 1, adica reprezentarea numarului 10117,

Solutie:

‘ Subprogramul implementeaza algoritmul cunoscut de adunare a numerelor
mari. Listele sunt parcurse simultan, cifra retinutd in prima listd devenind restul
modulo 10 a sumei dintre cifrele corespunzitoare din cele doud numere si restul
anterior(f).

Daca o listd s-a epuizat, atunci algoritmul proceseazi lista care contine inci cifre.

In varianta Pascal, subprogramul adun este implementat ca procedura.

type point=~celula;
celula=record

inf:integer; leg:point;
end;

procedure adun (var p:point;

struct point {
int - inf;
point *leg;

void adun(point *&p,point *r)

ur=q; q:=q".leg;

end;

if t<>0 then begin

new(qgl); gl”.inf:=t;

gl~.leg:=nil; u~.leg:=ql;
end;
end;
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r:point); {
var q,ql,u:point;t:integer; point *q, *gl, *u; int t;
begin : a=p; t=0;
q:=p; t:=0; : while (q!=NULL&&r!=NULL)
while (g<>nil)and(r<>nil)do {
begin g->inf+=r->inf+t;
g . infi=qg” . inf+rr . inf+t; t=qg->inf/10;
t:i=g~.inf div 10; g->inf%=10;
g”.inf:=g*.inf mod 10; u=q;
Cur=qg; , q=qg->leg;
q:=q”".leg; r=r->leqg;
r:=r".leg; ' }
- end; if (r!=NULL) {
if r<>nil then begin’ u->leg=r; q=r;
ut.leg:=r; g:=r; end; }
while (g<>nil) do begin while (g!=NULL) ({
gt.inf:=g”.inf + t; g->inf+=t;
t:=g”~.inf div 10; t=qg->inf/10;
g .inf:=qg*.inf mod 10; g->inf%=10;

u=q; g=g->leg;
}
if (t!=0) {
gl=new point; gl->inf=t;
gl->leg=NULL; u->leg=gl;
}
}
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11. Considerim o listd circulard in care sunt memorate valori intregi. Si se
realizeze o functie care elimind, Incepand cu un anumit element; din k in k
clemente. Operatia de gtergere se opreste cand lista contine un singur element.
Valoarea lui k si adresa elementului de la care se incepe stergerea sunt transmise la
apel prin doi parametri. Functia va returna adresa ultimului element rimas in listi. -

Exemplu: Daci, incepand cu adresa de unde incepe stergerea, lista contine valorile
3, 1,2,6,4,7, 8 si k=3, atunci functia va intoarce adresa la care este memorati
valoarea 6. S-au eliminat in ordine valorile 2, 7, 1, 8, 4 5i 3.

Solutie;

Algoritmul parcurge lista i efectueaza stergerea pana cand adresa curent
p memoreazd in cdmpul leg adresa p, deci lista circulard contine un singur element.
Stergerea este realizata si cu eliberarea memoriei. ,

I | type point=~celula; struct point {

2. celula=racord i int inf; :

3 inf:integer; leg:point; point *leg;

4 | end; . ; T¥;

L R

6 | function del (var p:point; point* del(point.*&p, ..

7 k:byte) :point; unsigned char k)
8 | var i:integer;t:point; {

9 | begin int i; point *t;

10| while p~.leg<>p do begin while (p->leg!=p)

11 for i:=1 to k-2 do ) { ; .
12 p:=p”.leyg; - for (i=0;i+2<k;i++)p=p->leg;
13 Cti=pt.leg; t=p->leg; :

14 p*.leg:=p~.leg”.leg; p4>leg=p~>leg—>leg;

15 p:=p”".leg; p=p->leg;

16 dispose(t); .. delete t;

17 end; }

18 del:=p; . return p;

19| end; }

12. Realizati un subprogram Perm care afigeaz toate permutirile circulare ale unui
sir de valori intregi retinute intr-o listd circulara. Subprogramul primeste, la apel,
adresa unui element din lista, considerat ca element de inceput. El apeleazi
subprogramul Print care afigeazi elementele unei liste circulare, incepind de la o
anumitd adresd primitd ca parametru, :

Exemplu: Pentru lista circulard care contine valorile /1, 2, 3 subprogramul Perm va
afisa: 1,2,3; 2,3,1; 3,1,2

Solutie:

In cadrul subprogramului perm se efectueaza parcurgerea listei circulare.
Adresa fiecidrui nod al listei va constitui parametru ‘actual: (efectiv)-la apelul
subprogramului print. ' " ‘

Ambele subprograme sunt implementate n Pascal ca proceduri.
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type point=~celula;
celula=record
inf:integer; leg:point;
end;
procedure print(p:point);
var t:point;
begin
ti=p;
repeat
write(p~.inf,' ');
p:=p~.leg;
until p=t;
writeln;
end;

procedure perm(p:point);
var t:point;
begin
ti=p;
repeat
print(p);
p:=p~.leg;
until p=t;
end;
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struct point
int inf;
point *leg;
};
void print(point *p)
{
point *t;
t=p;
do {
printf('sd ", p->inf);
p=p->leg;
} while (p!=t);
printf("\n");
}

void perm(point *p)
{

point *t;

t=p;

do {

print (p);

p=p~->leg;

} while (p!=t);
}

13. Se considera un sir de valori reale retinute intr-o listd dublu inlintuiti. Realizati
un subprogram care permite stergerea din listd a elementelor cu numir de ordine
par (al doilea, al patrulea, s.a.m.d). Subprogramul va primi, la apel, adresa de

nceput a listei.

Exemplu: Lista care retine valorile 1.2, 2.0, 3.2, 4.56, 7.78 va avea, in urma
executdrii subprogramului, valorile 1.2, 3.2, 7.78.

Solutie:

Stergerea succesivd a nodurilor se va face simultan cu operatia de

parcurgere a listei.

Deoarece lista este dublu inlantuitd, la operatia de stergere este necesari refacerea
legdturilor memorate in ambii vecini ai nodului curent. Stergerea este realizati cu

eliberarea adresei de memorie respective,

In varianta Pascal, subprogramul del este implementat ca procedura.

type pointd=~celula;
celula=record
inf:double;
ls,1ld:pointd;

end;

procedure del (p:pointd);

var t,qg:pointd;

begin

g:=p~.1d;

WU

ka
<

struct pointd

{ double inf;
pointd *1ls, *1d;

Yi

......

void del(pointd *p)
{

pointd *t, *q;
g=p~->14d;
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11| while g<>nil do begin while (q!=NULL)

12 ti=q; {t=q;

13 qgr.ls”.1d :=g*.1d; g->ls->1d=q->14;
14 g~.1d*.1ls :=qgq".ls; g->1ld->1ls=qg->1s;
15 if g~.ld<>nil then if (g->1d!=NULL)
-16 g:=g~.1d".1ld g=qgq-~>1d->1d;
17 else g:=nil; else g=NULL;

18 dispose(t); delete t;

19| end; }

20| end; }

14. Realizati un subprogram care inverseazi legaturile intr-o listd simplu inlantuita
fard a utiliza memorie suplimentard. In acest fel primul element al listei va deveni
ultimul. Subprogramul va primi ca parametru la apel, adresa primului element.

Exemplu: Lista care retine valorile 1, 2, 3, 4 va avea, in urma executarii
subprogramului, valorile 4, 3, 2, 1.

Solutie:

Implementarea recursivd permite memorarea in stivd a nodului urmator
nodului curent, transmis prin parametrul p. Retinerea acestei adrese se face prin
intermediul variabilei locale g. La revenirea din recursivitate se realizeazi
inversarea legaturilor.

~1.| type point=~celula; struct point {
2| celula=record int inf;
3: inf:integer; leg:point; point *leg;
4 |"end; ;
2 I .
6 | function inv(p:point):point; point* inv(point *p)
2771 var q:point; . {
8 | begin point *qg, *t;
-9 if p~.leg=nil then inv:=p if (p->leg==NULL)
10| else begin return p;
A1, g:=p”".leg; g=p->leg;
12 inv:=inv(p”.leg) ; t=inv(p~>leg);
13 qg”.leg:=p; g->leg=p;
14 p”.leg:=nil; : ‘p->leg=NULL;
15|. end; return t;
16| end; }

15. Considerdm un sir de n numere naturale. Pentru fiecare valoare cititi se doreste
retinerea intr-o listd simplu inldntuitd a tuturor factorilor primi care apar in
descompunerea ei. Realizati un subprogram care permite citirea celor # numere si
care memoreazd, intr-un tablou unidimensional, fiecare adres3 de inceput a listelor
create.

Solutie:

Structura de date folositd permite indexarea adreselor de inceput a listelor
create. Practic, in vectorul a, elementul afk] reprezintd adresa de inceput a listei
generate de al k-lea numdr citit. Daci aceastd lista este parcursa, atunci pot fi afigati
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toti factorii primi care apar In descompunerea celui de al k-lea numar citit. Aceste
liste sunt create sub forma unor stive, deoarece fiecare nou factor este plasat in

lista corespunzatoare, tnaintea primului nod.

type point=~celula;
celula=record
inf:integer;
leg:point;
end;
sir= array([l..100)of point;
procedure Vec L(var a:sir);
var X,1i,Jj,e:integer;
10 p:point; ‘
11| begin
12 ], readln(n);
13| £or i:=1 to n do begin

0 oy LT N

14 ali]:=nil; read(x); j:=2;
15 while x<>1 do begin

*16 e:=0;

17 while x mod j=0 do begin
418 inc(e); x:=x div j;
19 end;

20 if e>0 then begin

21 new{p); p”~.inf:=7;

22 p~.leg:=alil; alil:=p;
23 end;

24 inc(j);

25| . end;

26'| ‘end;

271 end; -

struct point ({

Yi

int inf;
point *leg;

!

typedef point* 51r[100],

void vec_l(sir &a)

{

}

int x,1i,3,e;
point *p;
scanf ("%d", &n) ;
for (i=1; i<=n; i++)
{
a[i]=NULL;
scanf ("%d", &x) ;
for (j=2; xl=1; j++)
{
for (e=0;x%j==0;x/=3)e++;
if (e>0)
{
p=new point;
p->inf=j; p->leg=al(il;
alil=p;
3

}

}

1.1.3 Probleme propuse

1. Considerdm o listd simplu inlantuitd ce memoreaza valori intregi. Realizati un
subprogram care primeste la apel, prin intermediul unui parametru p, adresa de
inceput a unei astfel de liste si efectueazi transferul primelor doud elemente la
finalul ei. Nu se va folosi memorie suplimentari. Noua adresa de nceput a listei va

" fi returnata de subprogram prin intermediul parametrului p.

Exemplu: Daci lista continea initial valorile 1, 2, 3, 4, 5, 6, in urma executirii
subprogramului, ea va retine elementele 3, 4, 5, 6, 1, 2.

2. Consideram o listd simplu Inldntuitdi ce memoreaza valori intregi distincte.
Realizati o functie care primeste la apel, prin intermediul unui parametru p, adresa
de inceput a unei astfel de liste si returneazi numarul de elemente memorate in listd

inaintea celui de cheie minima.

Exemplu: Daci lista contine valorile 10, 21, 3, 4, 5, 6, se va afisa 2.
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3. Consideram doua liste dublu inldnfuite ce memoreaza valori intregi. Realizati un
subprogram: care concateneaza- cele doud liste dupd regula: lista pentru care suma
valorilor memorate este mai mare va fi concatenata la finalul celeilalte. Adresele de
inceput ale celor doud liste sunt primite de subprogram prin intermediul a doi
parametri, iar adresa de Inceput-a listei nou obtinute va fi returnata prin al treilea
parametru.

Exemplu: Daci cele doud liste contin initial valorile 1, 2, 3, 4, respectlv 5, 6, 10,
atunci lista obtinuta in urma concatendrii contine 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10.

4. Consideram o listd simplu inlantuitd ce memoreaz3 valori intregi. Realizati un
subprogram care primeste la apel, prin intermediul unui parametru p, adresa de
inceput a unei astfel de liste si efectueaza inserarea a doud elemente de informatie
nuld fnainte si dupa fiecare element ce retine informatia maxima.

Exemplu: Daci lista contine valorile 10, 21, 3, 21, 21, 6, la finalul executarii
subprogramului lista va memora valorile 10, 0, 21,0, 3, 0, 21, 0, 0, 21,0, 6.

5. Consideram o listd simplu inldntuitd ce memoreazi valori intregi. Realizati un
subprogram care primeste la apel prin intermediul unui parametru p, adresa de
inceput a unei astfel de liste si efectueazi stergerea elementelor ce retin ca
informatie media aritmetici a vecinilor si.

Exemplu: Dacd lista contine .valorile 1, 2, 3, 4, 7, Z, 7, 1a finalul executarii
subprogramului lista va memora valorile 1, 4,7, 7.

6. Consideram o listd dublu inldntuitd ce memoreazi un sir de valori intregi ,
Realizati un subprogram care primeste la apel, prin intermediul parametrilor p si u,
adresa primului si a ultimului element ale unei astfel de liste §i efectueazi stergerea
elementului din mijloc. Daca lista contine un numir par de elemente, atunci se vor
sterge cele doud elemente situate in mijloc.

Exemplu: Dacd lista contine valorile 1, 2, 3, 4, 7, 7, la finalul executarii
subprogramului lista va memora valorile 1, 2, 7, 7.

7. Considerdm o listd simplu inlantuitd ce memoreazi valori intregi. Realizati un
subprogram care primeste la apel, prin intermediul unui parametru p, adresa de
inceput a unei astfel de liste si efectueazi stergerea elementelor cu numdr de ordme
par: al doilea, al patrulea, al saselea, 5.a.m.d.

Exemplu: Dacd lista contine valorile 1, 5, 3, 4, 7 6, 8, la fmalul executérn
subprogramului lista va memora valorile 1, 3, 7, 8.

8. Consideram doud liste simplu - inlantuite care retin valori intregi ordonate
crescator. Realizati un subprogram care interclaseazd doud astfel de liste prin
inversarea legaturilor elementelor. Subprogramul primeste adresele de inceput ale
listelor prin doi parametrl 51 retumeaza tot prmtr un parametru adresa listei
obtinute.

Exemplu: Dacd cele doua liste contin initial valorile 1, 2, 8, 9, respectiv 5, 6, 10,
atunci lista obtinutd in urma interclasarii contine 1, 2, 5, 6, 8, 9, 10.
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9. Consideram o listd. simplu inlintuitd ce memoreazi valori distincte intregi.
Realizati un subprogram care primeste la apel, prin intermediul unui parametru D,
adresa de nceput a unei astfel de liste si efectueazi stergerea elementelor situate
intre cele care retin valorile x, respectiv y. Aceste doua valorl intregi sunt primite
de subprogram tot prin parametri.

Exemplu: Consideram x=3, y=6 si lista 1, 5, 6, 4, 7, 3, 8. La finalul executarii
subprogramului lista va memora valorile 1, 5, 8. \

10. Considerdm o list circulard simplu Inlantuitd ce memoreazi cifre din baza 10.
Rea izati o functne care primeste la apel prin intermediul unui parametru p, adresa
de inceput a unei astfel de liste si efectueazi stergerea ‘primului si al ultlmulul
element. Functia va returna noua adresa de inceput a listei.

Exemplu: Daci lista continea cifrele 1, 5, 3, 4, 7, 6, 8, la finalul executirii
subprogramului lista va memora valorile 5, 3, 4, 7, 6.

11. Fie o listd simplu inlantuitd de numere intregi nenule. Realizati un subprogram,
care primind la apel, prin intermediul unui parametru, adresa de inceput a unei
astfel de liste, permite inserarea intre oricare doud noduri ce memoreazi valori de
acelasi semn, a unui nou element a cirui valoare este egald cu suma celor dous.

Exemplu: Daci lista primitd memoreaza valorile 3, 1, '~2, 2,4, 7, -8, 1, atunci
subprogramul va modifica lista dupd cum urmeazi 3, 4, 1, -2, 2, 6, 4, 11,7, -8, 1.

12. Scrieti un subprogram care prxmeste prm intermediul unui parametru p, adresa
de inceput a unei liste simplu inlantuite si efectueazé stergerea tuturor nodurilor
care contin valori prime. Noua adresa de inceput va fi returnati de subprogram tot
prin intermediul parametrului p .

Exemplu: Dacd lista primiti memoreazi valorile 3, 1, 12, 2, 4, 7, 8, atunci
subprogramul va modifica lista dupd cum urmeazi: 1, 12, 4, 8.

13 Se citesc de la tastaturd valori naturale pana la intélnirea lui 0. Valorile citite
sunt memorate Intr-o lista liniard simplu inlantuitd, Pentru o valoare X cititd, si se
separe nodurile in doud. noi liste, una care sd conting valorile mai mici decat x, iar
cea de a doua, pe cele mai mari decit x.

Exemplu: Dac# x=4, iar lista initiald contine valorile 3 7, 1,2, 2,4, 8, 0, atunci
programul va separa valorile in doud liste ce contin’ numerele 3, 1,2, 2,0,
respectiv 7,4, 8.

14. Si se realizeze un program care creeazi o listd simplu inlantuita de tip stivid ce
memoreazi primele n numere palindroame de minimum dous cifre si care permite
afigarea acestora. Programul va contine urmitoarele subprograme: ~

- un subprogram care permite crearea stivei. Subprogramul va primi la apel

printr-un parametru intreg valoarea n si va Intoarce prin alt parametru adresa
varfului;
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- “un subprogram care permite afigarea valorii memorate in varful stivei. Adresa'
acesteia este primitd printr-un:parametru;

- 0 funcpe care efectueaza extragerea nodului din varful stivei a carui adresé
~ este primitd printr-un parametru. Adresa noului varf este retumata de functie
ca rezultat.

Exemplu: Daci n=5 se va afisa 55, 44,33,22,1 1.

15. Considerdm cd in figierul in.txt se afla numere intregi separate in cadrul liniilor
prin cate un spatiu. S se creeze 0 lista simplu mlam;ulta cu valorile preluate de pe
prima linie din in. xt. Reallzam un program m care sunt deﬁmte urmétoarele
subprograme: : :

- o functie care permite crearea llstel Functla va mtoarce adresa de mceput a
listei;

- un subprogram care si permitd inserarea dupa elementele cu chela max:mé a
altor doui elemente ce memoreazi primii doi multipli ai acestei chei.
Subprogramul va primi prmtr-un parametru adresa de inceput a listei.

- un subprogram care sd perrmta §tergerea din listd a tuturor elementelor care
memoreazi cheia minima a listei. Subprogramul va primi prin parametrul p,
adresa de inceput a hstel si va returna tot prm parametrul p, noua adresa dev
inceput. : « : :

Exemplu: Considerdm ca ﬁslerul in.txt contine pe prima linie valorile 3,7, 1, 2, 1,
4,7. Programul va crea o listd cu aceste numere. Apelul la procedura de i inserare va
modifica lista astfel 3,7,14,21, 1,2, 1, 4, 7, 14, 21. Apelul la procedura de
stergere va modifica lista initial astfel: 3, 7,2, 4, 7.

16. Consideram o listd simplu inléntuitd ce memoreazi valori intregi. Realizati un
subprogram care, primind la apel, prin intermediul unui parametru, adresa de Inceput
a unei astfel de liste, separd elementele in dou# liste, una formatd din nodurile cu
numar de ordine impar (prlmul al treilea, 5.a.m.d), iar cealaltd listd, din nodurile cu
numar de ordine par (al doilea, al patrulea, s.a.m.d). Subprogramul va returna
adresele de inceput ale celor doui liste create prin 1ntermed1u1 a doi parametri.

Exemplu: Dacéd lista primitd contine valorile 3 1, 2, 2, 4, 7, 8, 1, atunci
subprogramul va separa nodurile in doua liste 3, 2, 4 8 respectlvl 2,7, 1 “

17. Considerdm o listd simplu inlintuitd ce memoreaza valori intregi. 'Realizati un
program care identificd informatia cu frecventd max1ma de aparitie. Daca exnsta
mai multe asemenea valori se va afisa una singura.

Programul va contine urmétoarele subprogramef

- funct;la recursivd Nr, care returneazi numdarul de aparitii al unei valori intr-o
lista simplu inlintuitd. Valoarea si adresa de inceput a listei vor fi primite la
apel prin intermediul a doi parametri.
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- . subprogramul Print, care permite afisarea informatiei cu frecventd maxima de
aparitie dintr-o- listd simplu inlinfuits, folosind apeluri la functia' Nr.
Subprogramul primeste adresa de inceput a listei printr-un parametru.

Exemplu: Daci lista primiti contme valorile 3, 1, 2, 2, 4, 7, 2, 2 atunci se va aﬁga
valoarea 2 deoarece apare de 4 ori.

18. Reallzap un subprogram care s schimbe adresele de legituri ale elementelor
unei liste simplu inlintuite astfel incat acestea si fie ordonate crescator dupa
valorile pe care le memoreazi.

19. Se citeste de la tastaturd un sir de valori naturale care se termini cu 0 (valoare
ce nu apartine sirului). Aceste numere sunt memorate cu ajutorul unei liste simplu
inlantuite. Realizati un program care permite stergerea din listd a oricdror doui
elemente consecutive, de mformam egale. Programul va contme urmatoarele
subprograme:

- functia Make, care permite crearea listei §1 care returneazi adresa de mceput a
acesteia;

- functia Del, care realizeazi stergerea nodurilor cu proprietatea specificati in
enunf. Adresa de inceput a listei este primitd printr-un parametru. F unctla va
returna adresa de fnceput a listei dupa efectuarea stergerii.

- subprogramul Print, care permite afisarea informatiilor memorate intr-o lista

simplu nlantuitd. Subprogramul primeste adresa de mceput a listei prmtr-un
parametru. ,

Exemplu: Daci lista primitd contine valorile 3, 3, 3, 2, 4, 7, 2,2, la finalul
executdrii programului se va afisa: 3, 2, 4, 7.

20. Construiti si afisati o lista liniara simplu 1nlantu1ta alocati dinamic care si
contind primele n numere prime. Incepand cu cel mai mic numdr, si se steargi
elementele numarand din & in k. Informa‘;ule elementelor sterse vor fi afisate in
ordinea eliminarii lor

Exemplu: Pentru n=5 si k=3, se va afisa: 2 35 7 1. Numerele in ordinea stergern
elementelor sunt: 52 11 37.

21. Sa se creeze o hsta SImplu inldnfuitd care sa contind numere naturale distincte,
cu valori mai mici ca 200000. Citirea numerelor se incheie la intdlnirea lui O,
valoare care nu va face parte din listd. Realizati un program care si permiti
afisarea informatiilor situate intre elementul de mformape minimd si cel de
informatie maxima. Programul va contme urmitoarele subprograme ’

a) functia Make care permite crearea listei si care returneaza adresa de inceput a
acesteia.

b) functia: Elem care permlte returnarea’ adresei la care se giseste elementul de
informatie minima sau maxima. Functia primeste prin parametrul prim adresa de
inceput a listei si prin parametrul intreg ¢ valoarea 1 sau -1, dupa cum se doregte
returnarea adresei minimului, respectiv a maximului.
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¢) subprogramul- Print, care permite afigarea mformatulor memorate intr-o listd
simplu nlantuita situate intre doud adrese primite prin doi parametri.

Exemplu: Dacd lista primitd contme valorile 3, 13, 3, 2, 4, 7, 1, 12, la finalul
executdrii programului se va afisa 13, 3, 2,4,7, 1.

22. Considerim un sir de n numere naturale. Pentru fiecare valoare cititd se doreste
retinerea intr-o listd simplu inldntuitd a prlmllor n multipli ai s3i. Realizati un
subprogram care permite citirea celor n numere §i care memoreaza, intr-un tablou
unidimensional, fiecare adres3 de inceput a listelor create. :

23. Consideram doui liste dublu.inlantuite care retin valori intregi si pentru care se
cunosc adresele de inceput. Realizati un subprogram care verifici daca lista
" transmisd prin prxmul parametru se.poate obtine din a doua (transmisa prin al
doilea parametru) prin eliminarea unora dintre elementele acesteia. In urma
executdirii subprogramului se va afisa pe ecran mesajul DA sau NU. ,

Exemplu: Daci prima listd contine valorile 3, 13, 3, 2, 4, 7, iar a doua 3, 2, 7 la
finalul executdrii programului se va afisa DA.

24. S# se creeze o listd dublu inlintuitd cu caractere citite de la tastaturd. Citirea se
ncheie tastind caracterul ‘.”. Pornind de la aceasta, sa se creeze alte doud liste care
s contind: una, literele listei initiale, iar cealaltd, restul caracterelor. Cele doud liste
vor fi create, prm schimbarea legaturilor listei mmale (fard a folos1 memorie
suphmentaré)

Exemplu: Dacd hsta primitd contine caracterele b’ 02 ’A’, ~’W’f, 'k’ 2,
atunci programul va separa caracterele in doud liste ce retin *b’,’c’, 'A’, "W’, °k’,
respectiv '*’,72°,2",

25. Si se realizeze céte un subprogram pentru calculul sumei, respectiv a
produsului a doud polinoame memorate cu aJutorul listelor dublu inléntuite. Un
element  al listei retine coeficientul si gradul unui monom, respectiv_adresele
elementelor vecine lui (succesor-predecesor).

Exemplu: Presupunand 3 prima listd memoreazd polinomul x? +2X+1 -atunci
elementele ei vor retine valorile (1,3) (2,1) (1,0). Daci a doua lists memoreazi
polinomul 3X+13, atunci elementele ei vor retine valorile (3,1) (13,0). Lista care
corespunde sumei celor doud polinoame va retine valorlle (1,3).(5,1) (14,0).

26. Conmderém 0 llsté simplu in éntulté ce memoreazi cifrele unui numér
Realizati un subprogram care construieste o listd simplu inlantuitd circulard cu
cifrele distincte din lista a cirei adresd de inceput o primeste prmtr -un parametru

Exemplu: Daca 1lsta prnmlté memoreazi valorile 3,1,3,2,4,7, 1, 2, subprogramul
va permite crearea unei liste circulare in care vor fi retinute cnfrele 3,1,2,4,7.

27. Se introduc de la tastaturd valori reale pand cand valoarea citit reprezintd media
aritmeticd a ultimelor doui valori introduse. Realizati un subprogram care permite
memorarea acestora intr-o listd dublu inléntuitd In care valorile sunt refinute in ordine
crescatoare. Nu se va efectua operatia de sortare a valorilor din lista.
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Exemplu: Dacid se citesc valorile 2.4, 23.1; 4.5, 39.2, 4.0, 3.0, 3.5, atunci lista va
retine, in ordine, valorile 2.4, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 23.1, 39.2. e

28. Consideram doud multimi memorate cu ajutorul listelor simplu inlantuite. S3 se
realizeze cite o functie pentru fiecare dintre operatiile urmitoare: intersectia,
reuniunea si diferenta a doud multimi. Functiile vor intoarce adrese de Inceput ale
listelor create. In cadrul acestor subprograme se va apela functia Apare, care
verificd daci o valoare se afld memorati intr-o listd. Atat valoarea cét si adresa de
inceput a listei vor fi primite de functie prin intermediul a doi parametri. Functia
Apare returneazé in Pascal valoarea True sau False, respectiv 0 sau 1 in C++.
Exemplu: Dacé prima listd contine valorile 3, 13, 23, 2, 4, 7, iar a doua 3, 2, 7, 19,
34, atunci vor fi create urmitoarele liste: V

Intersectia: 3, 2, 7; Reuniunea: 3, 13, 23, 2, 4, 7,‘ 19, 34; Diferenta: 13, 23, 4.

29. Se citesc mai multe numere care sunt memorate intr-o listd circulard simplu
inlantuitd. Citirea se incheie cind este introdus un numir egal cu suma
precedentelor doud. Si se realizeze un program care afiseazi valorile din listd in
ordinea inversd introducerii. Programul va contine un subprogram recursiv care
afiseazi elementele listei in ordinea ceruti.

30. Realizati un program care calculeazi matricea sumi a doud matrice rare
memorate prin intermediul listelor simplu inlantuite. Prin matrice rar se intelege o

matrice cu majoritatea elementelor nule. Fiecare element din listd retine linia,
coloana §i valoarea unui element nenul din matricea respectiva. ‘

Arbori si arborescente -

1.2.1 Concepte teoretice fundamentale
Arbore ¢$ gfaf neorientat ‘coﬁex si Aéiclic (fara cicluri).
Fie un graf neoriéntat Geun vérfufi.'Urmétoarele afirmatii sunt echivalente:

G este arbore <> G are n-I muchii si este conex
G este arbore <> G are n-1 muchii si nu contine cicluri
G este arbore <> oricare pereche de noduri este unitd printr-un singur lan.

Arbori cu rdddcind <> graf neorientat conex fara cicluri, in care unul dintre noduri
este desemnat ca radécind. Nodurile pot fi agezate pe niveluri
~incepénd cu ridécina, care este plasat pe primul nivel.
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