Liste

12.1. Liste liniare simplu inlantuite

1

Sa se creeze o list4 liniara simplu inl&ntuits, fiecare nod continand cate un
numar intreg, si apoi:

a) afigeaza numarul de noduri din Iiéta;

b) afigeazi minimul dintre cheile din list:

c) afigeaza cheile de pe pozitile impare (prima, a treia, a cincea, etc);
d) afigeaz& cheia nodului cu numarul de ordine k:

e) verificd daca cheile listei sunt In ordine descrescitoare;

f) afigeaza numarul de aparitii a unei valori date k.

Figierul NUMERE. TXT contine pe fiecare linie cAte un numér intreg. S& se
creeze §i apoi sa se tipareasca o lista liniard simplu Tnl&ntuita in care se vor
introduce numai valorile pare din fisierul dat.

Exempiu. Dac4 figierul contine numerele 2, 3, 6, 5, 10, 1, cate unul pe o
linie atunci lista va contine numerele 2, 6, 10.

Se dau doud liste liniare simplu inldntuite, informatia din fiecare nod
reprezentand un numar real. S& se construiasca alte doua liste liniare simplu
inlanfuite care vor contine elementele comune celor dou# liste, respectiv
elementele care se gasesc in prima list3 si nu se g&sesc In a doua lista.

Exemplu. Dac4 prima list4 contine numerele 2,5,3,10,22, 4, iar a doua
1.5,8,4,10 atunci in final prima listd va contine numerele 5,10, 4, iar a
doua 2, 3, 22.




Se citegte de la tastaturd un numar intreg cu maxim opt cifre. S& se afigeze
oglinditul numarului folosind o listé liniard simplu Tni&ntuitd in nodurile careia
se memoreaza cifrele numarului.

Se dau doua liste liniare simplu Tnidntuite. Creati o singurd list& cu nodurile
din cele doua liste date, preluand alternative nodurile din cele doua liste. De
exemplu, dacd prima lista contine In ordine valorile {1, 2, 3} iar a doua
listd contine valorile {7,13,1)} lista finald va contine {1,7,2,13,3,1}.
Daca una dintre liste este mai scurtad (se termind mai repede) nodurile din
cealalta lista vor fi toate adaugate la sfarsitul listei finale. De exemplu daca
prima listé contine valorile {1,2,3,4,5) iar a a doua listd contine valorile
{17,18,19} lista finald va contine {1,17,2,18,3,19,4,5}.

Se citesc din figierul IN.TXT datele despre notele la teza de informatica a
unei clase de elevi. Figierul contine:

- pe prima linie numarul n de elevi;

- pe fiecare din urmatoarele n linii, media, apoi numele unui elev, separate
prin spatiu.

Folosind o lista liniara simplu nlantuita, se cere:

a) sé se afiseze numele elevului (elevilor) care au nota cea mai mare;,
b) s se determine media generald a clasei.

Se da o multime de puncte in plan. Se cere:

¢ sa se creeze o listd simplu Tnlantuitd care contine coordonatele (x,y)
ale punctelor date;

¢ s& se afigeze punctele din listd care se afla in interiorul cercului
C(x,, ¥,r R), unde x,, vy, » Se citesc de la tastatura.

Exemplu. Dacé nodurile date sunt (2,1),(6,4),(1,5),(4,3),(3,3),
(2,2) iar %,=3, yo=3, R=2 atunci punctele care se vor afiga sunt
(2,1),(4,3),(3,3),(2,2).

S4 se creeze o lista liniara simplu Tnléntfuitd cu articole avand structura:
Nume_student An Grupa Media

S& se listeze toti studentii cu Media>9, apoi s se elimine din lista tofi
studentii din anul 5.

Se d& o lista liniara simplu inl&nfuitd. S& se scrie o procedura care elimina
elementele de pe pozitile numere prime.

Exemplu. Daci lista contine numerele 2,9,13,5,67,11,19,18 atunci in
final listava fi2,5,11, 18.
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Se da o lista liniara simplu Tnlantuitd. S& se scrie o procedura care adauga
dupé fiecare element de pe pozitile impare p, un numéar de p elemente
avand ca si continut valoarea elementului de pe pozitia p.

Exemplu. Daca lista initiala este 2,4,6,11, dup3 ad&ugare ea va contine
2,2,4,6,6,6,6,11,

Se da sirul x cu n numere naturale citite de |a tastaturd. S& se creeze o listd
liniara simplu Inl&ntuitd contindnd aceste numere. S& se elimine din lists
elementele x; pentru care suma elementelor x,, . . ., x;.; este egald cu x;.
Sa se elimine apoi din list4 elementele negative.

Un centru de inchiriat casete video Intocmeste o listd (simplu Tniantuits) a
casetelor disponibile pentru inchiriere. Pentru fiecare caseta vor fi trecute in
lista titlul filmului, numele regizorului si durata in minute. Scrieti un program
care In functie de dorinta utilizatorului realizeaza urmétoarele actiuni:

- adaugarea datelor aferente unei noi casete in list;
- stergerea din listd a unei casete cu titlul dat de la tastaturs;
- afigsarea intregii liste;

- afigarea casetelor cu filmele regizate de un regizor cu nume introdus de
|a tastatura:

- céautarea n listd a unui anumit film cu titlu dat de Ia tastatura.

S& se scrie un subprogram care elimina unul sau dou# (dac lista contine un
numar par de noduri) elemente din mijlocul unei liste liniare simplu Tni&ntuite.
Subprogramul primeste ca parametru adresa primului element al listei.

Exemplu. Daca lista initiala este 2->5->19->12->33 atunci in final ea va
contine 2=>5=->12->33,

Fie data o lista liniard avand nodurile de forma:

cheie urm

unde cheie este un numar intreg, spre a cérei prim nod pointeaza variabila
pointer FIRST. Lista este ordonata crescator dupa campul cheie astfel ncat
primul si ultimul nod contin cea mai mica, respectiv cea mai mare valoare.
Se cere s& se scrie un program care gterge din listd un numar de noduri
consecutive pentru care valoarea cheie este mai mare sau egald decat
KMIN $i mai mica sau egala decat KMAX.

Exemplu. Pentru KMIN=25, KMAX=40 si lista 10->15->25->29->37->
40->50, va rezulta lista 10->15->50.

Se da o listd simplu Inl@ntuitd care contine coordoatele (x,y) ale unor
puncte din plan. Se cere:

¢ Sa se listeze punctele care se afla pe prima bisectoare;

167



16.

17.

18.

19.

¢ Sa se elimine punctele aflate pe axa ox sau Oy §i apoi sa se afiseze
punctele rdmase in lista;

¢ Sa se insereze [naintea punctelor care nu se afld pe prima
bisectoare, punctul simetric fatd de aceasta;

Exemplu. Pentru lista (19,3), (3,3),(-5,0), (4,9),(10,10), (0,10)
a) se listeaza simplu (3,3), (10,10)

b) se elimind punctele (-5,0),(0,10) deci lista rdmasa va fi (19,3),
(3,3),(4,9),(10,10). :

c) lista devine (3,19), (19,3),(3,3),(9,4),(4,9),(10,10).

Pentru organizarea unei selectii pentru un rolul principal feminin al unui film
este necesara alcatuirea unei liste dinamice simplu Tnidntuita, in care fiecare
nod contine patru campuri de informatie:

- numele si prenumele actritei
- culoarea parului

- culoarea ochilor

- nota acordatad de comisia de selectie (formaté exclusiv din barbati ©)

a) Sa se creeze lista cu toate actritele care participa la selectie

b) Sa se listeze primele n concurente in ordinea descrescétoare a notelor.

c) Din lista de la punctul a) s3 se stearg3 fizic toate concurentele blonde
cu ochii verzi si sa se afigeze apoi concurentele rémase.

Presupuneti ca aveti o lista liniard simplu Tnlantuitd spre inceputul careia
pointeazéa variabila pointer START. Fiecare nod contine o cheie de cautare
cheie, un camp de informatii info, $i un pointer uzm spre urmdatorul nod.
Sa se scrie o functie CAUT (x, DATA) care simultan cauta si reorganizeaza
lista in felul urméator. Un nod cu cheia de cautare x este cautat. Nodurile
listei sunt examinate secvential. Dacd nodul este gasit, el este sters din

pozitia sa curentd si este mutat la inceputul listei. Informatiile continute in
campul info al nodului sunt returnate in parametrul DATA. Valoarea

returnat3 de functie este TRUE dac4 elementul cerut a fost gasit si FALSE n
caz contrar.

Scrieti o procedurd recursivd care insereaza o valoare intr-o lista simplu
iniAntuitd ordonatd. Parametrii procedurii sunt: un pointer spre primul nod al
listei simplu inl&ntuite si valoarea de inserat. Observafie. Procedura

recursiva nu va contine nici o instructiune repetitiva.

Se da o multime de articole de forma:

(Nr_legitimatie, Nume student, Nota)
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24.

Se cere:

¢ sasecreezeolista simplu Inl&ntuitd care contine aceste articole;

¢ sa se ordoneze articolele descrescitor dup3d Nota, prin modificarea
legaturilor dintre articole in cazul In care este nevoie de intershimbare;

¢ 53 se listeze articolele din lista sortati.

Se considera un figier text cu numele dat de la tastaturd, ce contine
elementele unui §ir x,, x,, ..., %, (n21, %, de tip byte). Se cere:

1) sa se memoreze sirul intr-o lista liniard simplu nlAntuita;
2) sé& se listeze sirul memorat;

3) sa se determine un subsir de lungime maxim4, cu elementele ordonate
crescator (ordinea aparitiilor Tn girul initial se p&streaza si In subsir);

4) sé& se determine toate subsirurile de lungime maxima cu proprietatea de
la punctul anterior.

Exemplu. Pentru sirul initial: 1,7,2,3,9,4,5,12, subsirul crescitor de
lungime maxima este 1,2,3,4,5,12.

Se da o listd simplu Tnl&ntuitd n care fiecare nod retine in campul INFO un
numar real iar in cAmpul urm adresa urmatorului nod al listei. S& se scrie
cate o procedurd care tipareste elementele listei (INF0), de la cap la coada

si invers fara a crea alte liste, fard a modifica lista data gi printr-o singura
parcurgere de fiecare data.

Scrieti o procedura recursiva care primeste o valoare de tip caracter si un
pointer spre primul element al unei liste avand acelasi tip ca si in problema
precedenta. Procedura va afiga codurile corespunzatoare fiecarei aparitii a
caracterului dat Tn ordinea inversa aparitiei lui in lista.

Exemplu. Pentru lista (‘e’,1)->(‘0’,56)->("c’,23)~->(‘a’,99) S§i
caracterul *c’ se vor afiga valorile 23, 1.

Sa se scrie o functie care va inversa o lista simplu fnl&ntuitd. Presupunem c4
fiecare nod contine in cA&mpul de informatie un caracter,

Parametrul functiei va fi un pointer catre primul nod al listei initiale. Functia
va returna pointerul spre primul nod al listei inversate:

Exemplu Lista initiald *A7->7B’->7C’ vadeveni ‘\C’->’B’->"A",

Scrieti o procedura recursiva care primeste o valoare de tip caracter si un
pointer spre primul element al unei liste in care fiecare nod retine in campul
e un caracter, in cdmpul eed un numdar intreg reprezentadnd o codificare a
caracterului e iar in cAmpul urm adresa urmatorului nod al listei. Procedura
va afisa codurile corespunzitoare fiecarei apariti a caracterului dat in
ordinea In care apare In lista.
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-

Exemplu. Pentru lista (‘e’,1)->("0’,56)->("c’,23)->(‘a’, 99) si
caracterul *c’ se vor afiga valorile 1, 23.

Se dau trei matrice rare (matrice cu un numar foarte mare de zero-uri), A, B
§| C de aceeasi dimensiune nxn, fiecare dintre ele reprezentata cu ajutorul
cate unei liste liniare simplu Tnl&ntuite. O lista va contine Tn nodurile sale
valorile diferite de zero din matrice, Impreund cu linia si coloana
corespunzatoare. Sa se construiasca lista care va reprezenta matricea D,
unde D=A+B*C.

1 0 2 16 0
Exemplu. Pentru  matricele A=|(2 0 0| B=|0 5 1|
0 50 0 0 10
0 8 0
C=]0 0 0]celetreiliste vor fi:
15 0 1

Al (1,1,1)->(2,1,3)->(2,2,1)->(5,3,2);

B: (1,1,1)->(6,1,2)->(5,2,2)->(1,2,3)->(10,3,3):

C: (8,1,2)~->(10,3,1)=>(1,3,3),

lar lista finala: (1,1,1)->(8,1,2)->(2,1,3)->(17,2,1)~>(1,2,3)
->(150,3,1) ->(5,3,2)->(10,3,3)

T 8 2
corespunzand matricei | 17 0 1
150 5 10

Se dau dou& multimi A si B a c#ror elemente, numere intregi, se memoreaza
In doud liste liniare simplu inl&ntuite. Se cere s& se scrie cate un program
care calculeaza:

a C=AUB

b) C
C) C=A-3B d c=(A-B)uU(B-a2a)

Se vor considera pentru fiecare problema doud situatii: 1)listele sunt
ordonate crescator; 2) listele nu sunt ordonate.

Consideram urmatoarea reprezentare a termenilor unui polinom de 3
variabile x, y, z, folosind o lista simplu inlantuita cu nodurile de forma:

puterea lui x | puterea lui y | puterea lui z | coef. | urm

Presupunem c# lista este ordonatd dup& urmatoarea reguld: termenul
D, xy™z" va precede termenul D, x*y™z% dacd A, > A, sau, daci
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20.

A-urile sunt egale §i B, > B,, sau dac3 A-urile sl B-urile sunt egale si
IS M

a) 84 se implementeze o functie care insereaz# un nod intr-o astfel de lista.

R) Scrieti un algoritm care creeazi o lista liniars ordonats ca mai sus si care
nu contine termeni duplicati.

¢) Fiind date dou# polinoame a c#ror prim nod este referit de pointerii P si
respectiv Q, sa se scrie o functie care determind suma celor dous
polinoame si returneaz pointerul spre lista reprezentand aceastd suma.

d) Fiind date dou& polinoame a caror prim nod este referit de pointerii P si
respectiv Q, sa se scrie o functie care determina diferenta celor dou#
polinoame si returneaza pointerul spre lista reprezentand aceast
diferenta.

e) Fiind date dou& polinoame a caror prim nod este referit de pointerii P si
respectiv Q, s& se scrie o functie care determina produsul celor doua
polinoame gi returneaza pointerul spre lista reprezentand acest produs.

f) Fiind dat un polinom a c&ror prim nod este referit de pointerul p, sa se
scrie un algoritm care parcurge lista gi calculeaza valoarea polinomului
pentru punctul (x,y, z) citit de |a tastatura.

@) Scrieti un algoritm de fmpartire a polinomului P la polinomul @. Polinomul
cat va fi plasat intr-o list liniard simplu Inlantuits a carui prim nod este
dat de variabila pointer c, in timp ce restul este memorat intr-o lista
Iniantuité a carui prim nod are adresa memoratA in R.

h) Scrieti un algoritm care integreaza un polinom de 3 variabile in functie de
variabila x. Rezultatul va fi memorat intr-o lista liniara simplu tnlantuita.

Se dau doud polinoame P(x) si Q(x) de grad n, respectiv m, reprezentate
ambele sub forma unei liste liniare simplu tni&ntuits, fiecare nod continand un
coeficient al polinomului Tmpreun& cu puterea corespunzitoare a Iui x. S se
calculeze: P(x) + Q(x), P(x) * Q(x), P(Q(x)) rezultatul
memorandu-se de asemenea in cate o lista liniara simplu Tni&ntuita.

Se considera un depou de locomotive cu o singura intrare si cu o singurd
linie ferata, care poate cuprinde oricate locomotive. S& se scrie un program
care realizeaza dispecerarea locomotivelor din depou. Programul
prelucreaza comenzi de forma: / (intrarea unei locomotive), E (iesirea unei
locomotive), L (listarea locomotivelor din depou) si S (sfarsitul programului).
La terminarea programului trebuie s& se afigeze locomotivele existente Tn
depou. .

Locomotivele pot intra si iesi din depou numai prin intrarea depoului,
determinand Tn program o structuré dinamica de tip stiv.
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33.

35.

Aceeasi problema cu diferenta ca depoul are intrarea la un capét gi iesirea la
capétul. opus. Locomotivele intrd in depou pe la intrare si ies pe la iesire, in
aceeasi ordine In care au intrat.

Pe o linie de cale feratd se g&sesc, intr-o ordine oarecare, N vagoane
numerotate de la 1 la N. Linia se continud cu alte k linii de manevre, ca in
flgura de mai jos. Cunoscand ordinea initiald a vagoanelor, sa se obtina Ia
legire vagoanele In ordinea 1, 2,..,N; o linie este suficient de lunga astfel
Incat sa incapa pe ea toate vagoanele.

1

f B % .
Linia de intrare % Lima de iesire

\*k/'/

Pentru trigjul din figura anterioard avand la intrare vagoanele 1,2,..,n intr-o
ordine oarecare sa se afigeze toate posibilititile lor de obtinere pe linia de iesire.

Se citegte un sir de litere mici ale alfabetului englez, terminat cu caracterul
'$’. Se cere s& se pund Intr-o stivd alocata dinamic toate literele citite. Se
citeste, apoi, o literd y din alfabet. S& se genereze doud structuri dinamice
de tip stiva, prima cuprinzand literele din stiva initial& care preced in alfabet
litera y, cealaltd cuprinzand literele din stiva initial& care succed litera y.

S& se simuleze, folosind structuri dinamice de date, jocul “gésca rosie” jucat
de doi jucatori. Un pachet de 32 de céarti este impartit in mod egal celor doi
jucatori. Cartile se {in cu fata In jos, jucétorii pun alternativ pe masa cu fata
in sus cartea care se afld deasupra pachetului lor. Daca s-a pus o carte
rosie, celalalt jucator trebuie sa ia intregul pachet de carti de pe masa si-l
pune sub pachetul sdu. Jocul continud Tn acest fel pana cand unul din
jucatori ramane fara carti. Acesta castiga jocul.

Se considerd un ecran de dimensiune m*n (m<25, n<80) si 0 secventa de

pozitii ale elementelor situate pe ecran avand proprietatea c& oricare doua3
elemente succesive aflate pe aceeasi linie sau coloana {fara spatii intre ele)

sunt vecine. Elementele secventei sunt marcate cu ‘*'. Se citesc pozitiile
secventei, o valoare keN §i un sir de comenzi. Sirul poate sa contina
comenzile ‘N, ‘8’, ‘E', V', al caror efect este adaugarea unui nou element ‘*’
in pozitia corespunzatoare comenzii, fatd de ultimul element al secventei.
Din k in k comenzi, primul element al secventei dispare. Se cere:

a) validarea datelor de intrare (a secventei de pozitii i a girului de comenzi),

b) s& se semnaleze momentul cand in urma unei comenzi se ajunge intr-o
pozitie existenta sau cand In urma unei comenzi secventa ar iesi din ecran.

Exemplu. Pentru m=3, n=5, k=3, secventa de pozitii (2, 2), (2,3), sirul de
comenzi ‘'NEESSVS' se va semnala iesirea din ecran:
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37.

N - | * | = * | = iese din ecran

* * *

Observatii. Pentru rezolvare nu se vor folosi vectori sau matrice, ci doar liste
simplu inlantuite.

intr-un triaj exista o linie de cale ferata pentru manevre, ca in figura de mai
jos, pe linia de intrare sunt n vagoane: 1, 2,..,n. Pe linia de intrare si de
iegire deplasarea se poate face numai In sensul indicat de sageti; pe linia de
manevra deplasarea se poate face in ambele sensuri.

a) cunoscand ordinea vagoanelor la intrare si ordinea in care se doreste
sa apard ele la iegire, sa se afiseze, dacid problema are solutie,
manevrele necesare.

D) aceeasi problema ca la punctul a), in conditiile in care si pe linia de
intrare este permis& deplasarea in ambele sensuri;

linia de iesire inia de intrare
=tff

linia de manevra

Pe o tija verticald sunt n bile colorate cu cel mult k culori, fiecare bil& avand
o etichetd cu un numér de la 1 la n. S& se mute bilele pe alte k tije, pe
fiecare punand numai bile de aceeasi culoare. Fiecare tij& are un capat liber
pe unde se introduc sau extrag bilele, celdlalt capat fiind sudat pe suportul
tijei. S& se afigeze bilele de pe fiecare din cele k tije (se vor utiliza structuri

dinamice).
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S& se implementeze cu ajutorul alocarii dinamice a memoriei urmétorul joc
de cérji: Cartile sunt Impartite In cerc, cu fata n jos, formand un ceas, cu o
stiva In dreptul fiecarei ore si o stiva suplimentara in
mijlocul ceasulul. Astfel se formeaza 13 stive, cu 4
céarti fiecare.

Apoi jocul incepe. Cartea din varful stivei “K” (ultima
carte Tmparitd) este Intoarsd cu fata devenind
cartea curentd. Fiecare din mutarile urméatoare
consta in plasarea carii curente, cu fata in sus, sub
stiva corespunzatoare valorii ei, si intoarcerea, cu
fata In sus a cartii aflate Tn varful stivei respective.
Aceasta va devenii cartea curentd. De exemplu daca un “As” este cartea
curenta, ea va fi pusa sub stiva de la ora 1, gi cartea din varful stivei devine
carte curenta. Jocul se termina cand stiva indicatd de cartea curentd nu mai
contine nici o carte cu fata Tn jos.

Intrarea. Consta din patru linii continand fiecare cate 13 carti, separate intre
ele printr-un spatiu. Fiecare carte este reprezentata prin dous caractere,
prima este valoarea carii (A,2,3,4,5,6,7,8,9,T,7,Q,K, unde T
reprezinta valoarea 10) urmata de tipul cartii (z - inima rosie, R — romb, T -
trefla, ¥ — inima neagra). Cartile sunt listate de jos In sus, adica prima carte
Impartita este ultima carte din fisierul de intrare.

legirea. Consta dintr-o singuré linie, continand numarul de carti cu fata in sus
existente la sfargitul jocului, urmat de ultima carte care a fost intoarsa, in
formatul dat la intrare.

Scrieti un program care simuleaza functionarea unei cozi. In mod repetat,
cat timp utilizatorul doreste acest lucru, programul va permite alegerea uneia
din operatiile aplicabile cozii: addugarea unui element In coada, eliminarea
unui element, afisarea cozii.

Aceasta problema va cere sa simulati un alt joc de carti. Cartile sunt puse pe
masa una cate una intr-o linie de la stanga la dreapta, fara a le suprapune.
Cand o carte se potriveste cu cartea aflata in varful stivei din stanga sa sau
cu cartea din a treia stiva din stanga sa, se va muta Tn varful stivei
respective. Spunem céa doua carti se potrivesc daca ele au aceeasi valoare
sau sunt de acelasi tip. Doar cartea din topul unei stive se poate muta,
Spatiul care se poate crea intre stive se va elimina prin mutarea tuturor
stivelor din dreapta spatiului creat cu o pozitie spre stanga. Jocul continua
pana cand toate cartile sunt puse pe masa.

in cazul in care mai multe carti pot fi mutate, se va muta cea mai din stanga
carte posibild. Dacé o carte se poate muta atat cu o pozitie cat i cu trei
pozitii, ea se va muta trei pozitii.

Intrarea. Intrarea consté din cate patru linii, fiecare linie continand 13 de carti
separate printr-un spatiu. Linia finala a figierului de intrare contine caracterul #.
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d1.

Cér;.ila sunt este reprezentate prin cate dous caractere, prima este valoarea
carlii (Ar2,3,4,5,6,7,8,9,T,3,0,K, unde T reprezintd valoarea 10)
urmata de tipul c&irtii (x - inima rogie, R — romb, T - trefld, N — inim3 neagra).

legirea. Pentru fiecare pachet de carti (patru linii de intrare), se va afiga o
linie, indicand numarul de carti rdmase in fiecare stiva.

Intr-un super-market sunt a case de marcat, numerotate 1,2, .. .,n. Scrieti
un program care simuleazd actiunile a m cumpératori numerotati
1,2,...,m stind c& in magazin lucrurile se desfidsoard dupa urmatorul
algoritm:

- din t in t secunde, cate un cumparator doreste s plateasca produsele
achizitionate in regim de auto-servire, si pentru aceasta se aseazi la
coada la casa unde sunt cei mai putini cumparatori: ordinea fn care
Gumparatorii se aseazd |la coada este cea naturald, datd de numerotarea
lor;

- pentru fiecare cumpdrator se cunoaste timpul necesar platii produselor
achizitionate, exprimate in secunde (care depinde evident de numarul
produselor cumpérate);

- dupa ce a platit, flecare cumpdrator paraseste coada de asteptare.

Datele de intrare se citesc din figierul ‘MAGAZIN. IN', care contine:;
- pe primul rand valorile m, n §i t, separate prin spatii;

- pe fiecare din urmatoarele m randuri cate un intreg, reprezentand timpul
necesar unui cumparator pentru achitarea produselor achizitionate.

Programul va afiga “starea caselor de marcat” dup4 fiecare intrare sau iesire
a unui cumparator. Rezultatele se scriu In figierul ‘cASE.TXT, In care o
intrare/iegire a unui cumpérétor este inregistrata pe doua randuri astfel:

- pe primul rand se scriu trei valori: prima valoare va fi caracterul ‘i’ sau ‘e’
indic&nd dacé s-a produs o intrare sau o iegire a unui cumpérator, a doua
valoare reprezintd numarul casei unde s-a produs “evenimentul”, iar a
treia valoare desemneaza numérul de ordine al cumparatorului intrat/iesit;

- pe al doilea rand se va reprezenta modul cum arats, dupd
intrarea/iesirea respectivé, coada de asteptare din fata casei de marcat
la care a avut loc evenimentul (se vor scrie numerele de ordine ale
cumparatorilor aflati In coada separate prin spatii).
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12.2. Liste circulare

42.
43.

44,

46.

47,

Scrieti un algoritm de concatenare a dou# liste circulare simplu inlantuite.

Se da o lista circulara simplu nl&ntuita, ale carei noduri confin coordonatele
unor puncte n plan. S& se modifice referintele la elemente astfel incat noua
lista sa reprezinte varfurile In ordine trigonometrics, a unei linii poligonale
inchise care trece prin toate punctele date o singura data.

Elaborati un algoritm care sa considere o list4 circulara simplu inlantuita si
sa inverseze directiile tuturor sagetilor.

Exempiu. Din lista:

Is : ;

se va obtine lista

1 2 3 |

Scrieti un algoritm de Impartire a unei liste circulare simplu Ini&ntuitd in doud
liste circulare avand un numar cat mai apropiat de elemente (daca e posibil

egal).

Pentru reprezentarea unui poligon convex se retin in ordine coordonatele
carteziene ale varfurilor poligonului intr-o lista Tnlantuitd circulara. Scrieti un
program care sa calculeze si sa afigeze pe ecran aria unui poligon astfel
reprezentat. Datele de intrare se citesc din fisierul text POLTGON. TXT, care
are urmatoarea structurd: pe prima linie se gaseste numarul natural n al
varfurilor din poligon, urmatoarele n linii contin perechi de cate doua numere
intregi reprezentand coordonatele in plan a celor n varfuri ale poligonului.

Sa se implementeze o variantd modificatd a binecunoscutului joc “Nu te
supdra frate”. Tabla de joc este reprezentatd de o listd circulard simplu
inlan{uita, fiecare nod al listei contindnd un numdr natural pozitiv. Un singur
nod contine valoarea zero. Acest nod este considerat iesirea din joc. Ambii
jucatori pornesc din acelasi nod. Un jucétor aflat la mutare se deplaseazé cu
nr casute, unde nr este numarul memorat in nodul in care se afla jucatorul.
Valoarea din casuta parasita se modifica astfel incat noua valoare sa fie
egala cu partea Intreaga a mediei aritmetice a valorilor memorate in cele
doua noduri vecine nodului respectiv. Jucatorii mutd alternativ. Jocul se
termind atunci cand un jucitor a ajuns la iegire, acesta fiind daciarat
castigator, sau daca ambii jucatori au efectuat m mutari fara a ajunge la
iegire. In acest caz este declarat castigator jucatorul aflat cel mai aproape (in
sensul legaturilor dintre nodurile listei) fata de iegire.
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48.

Problema Iui Josephus: Un numar de n copii stau intr-un cerc. La un
moment dat, incepand cu copilul m, se elimin& din cerc al k-lea copil, cercul
apoi strangandu-se. Se cere s se afiseze ordinea in care sunt eliminati
coplii din cere, in functie de n, m, k si de directia de parcurgere a cercului.

Exemplu. Pentru n=5, m=3, k=2 si directia stanga, se va obtine ordinea: 5,
2, 1, 4.

12,3, Liste liniare dublu inléntuite

49,

50.

51.

52.

53.

Se considerad o matrice A de dimensiune nxm, n<100, m<100. S& se reaseze

elementele In matrice astfel incat ele s& apara in ordine crescatoare atat pe
linii cat si pe coloane.,

Se citeste un sir de cuvinte terminat cu ‘*'. S& se afigseze cuvintele in ordine
inversa citirii $i, apoi, in ordinea in care au fost citite, fara a utiliza siruri.

Se d3 o lista liniard dublu inl&ntuitd, informatia din fiecare nod reprezentand o
valoare numerica reald. S& se modifice referintele la elementele listei astfel incat
noua inlantuire sa reprezinte ordonarea descrescitoare a elementelor listei.

Scrieti o functie care construieste o list3 liniard dublu inlantuita dintr-o lista
simplu inl&ntuité care va fi accesata printr-un pointer FIRST.

S4 se scrie un program care trateazi comenzile de generare si prelucrare a
unei liste dublu inldntuite cuprinzand cuvinte. Comenzile afisate de o
procedura meniu sunt:

- inserarea In fata unui cuvant dat:
- inserarea dup& un cuvant dat;

- gtergerea unui cuvant dat;

- traversarea listei de la inceput:

- ftraversarea listei de la sfarsit;

- oprirea programului.

In cazul In care cuvantul dupa care, sau inaintea caruia trebuie s& se faca
introducerea nu este gasit, elementul nou se adauga la sfarsitul listei.

Sa se scrie un subprogram care determind numarul de elemente dintr-o lista
liniard dublu nlantuitd. Subprogramul va primi ca parametru adresa unui
element oarecare al listei.
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55.

56.

S7.

58.

b)

d)

e)

Se da o lista liniard dublu Tnidntuita, avand ca informatie, In fiecare nod, o

valoa?;re numerica Intreagd. S& se descompun# aceasta lista In trei liste
astfel:

- prima sa contind elementele listei initiale care dau o0 Ia impartirea la 3;
- adoua sa contina elementele care dau restul 1 1a impartirea cu 3;
- §latreia lista contine restul elementelor din lista initiala.

Exemplu. Daca lista initiald contine numerele 12,9,5,7,91,3,17,22
atunci cele trei liste vor contine 12,9, 3; a doua 7, 91, 22; respectiv 5, 17
ultima.

Se da o lista liniara dublu ni&tuits, informatia din noduri fiind numere intregi.
Sa se modifice referintele la nodurile listei astfel incat sa se obtina doud liste
liniare dublu Tnidntuite care vor conine elementele de pe pozitiile impare,
respectiv pare din lista initiala.

Exemplu. Daca lista initiald contine, pe rand, numerele 3,7,12,9,10,
21,14 atunci prima lista rezultatd va contine 3,12,10,14, iar a doua
7,9,21.

Sa se scrie un program care creeazi o listd liniard dublu inlantuita cu
numere reale. Sa se insereze apoi intre oricare doud noduri ale listei un nod
nou continand ca informatie media aritmetica din cele doua noduri.

Exemplu. Daca In lista initiald sunt memorate numerele 2, 9,12, 6, 1 atunci
in final lista va contine 2,5.5,9,10.5,12,9,6,3.5, 1.

S se scrie un program care realizeaza urmatoarele cerinte. Optiunile se vor
include intr-un meniu din care utilizatorul va avea posibilitatea s& aleaga
operatia dorita.

Sa se creeze o lista liniard dublu Inl&ntuits in care, fiecare nod, pe langa
informatiile de legatura, va contine date referitoare la un elev candidat la
examenul de capacitate: nume, prenume §i un vector cu 3 componente

care refin notele elevului la cele trei probe ale examenului (numere reale).
Datele se vor citi de |a tastatura.

Sa se afigeze pe ecran numele, prenumele §i media la capacitate a
fiecarui elev din lista creata.

S4 se calculeze media generald a tuturor candidatilor care se gasesc In lista.

Sa se memoreze informatiile din list& in figierul text “CAPAC.TXT". Prima
linie a figierului va contine numarul candidatilor. Fiecare din urmétoarele
linii va contine informatiile referitoare la un elev.

Sa se citeasca datele din figierul text creat anterior gi recreeaza lista.
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f)

sa_ se adauge Inregistrari noi la sfarsitul listei. Datele se citesc dintr-un
figier text care are aceeasi structurd ca la punctele anterioare $i numele
citit de la tastaturs,

) S4& se inverseze dou# noduri consecutive din list&, noduri avAnd numarul
de ordine dat.
h) Folosind functia sau procedura scris3 Ia punctul anterior s& se sorteze
descrescator elementele listei dupa media fiecarui elev.
) Sa se listeze toti elevii care au media mai mare sau egala cu o valoare
citita de la tastatura. -
J) Listati primii k elevi (In ordinea descrescitoare a mediilor). In cazul In care
exietd mai multi elevi cu aceeasi medie pe pozitia k se vor afiga toti.
k) Sa se elimine din lista elevii cu numele si prenumele date de la tastatura.
99. Pentru a putea lucra cu numere intregi mari, care nu pot fi memorate in nici
0 variabila de tip predefinit, se pot folosi listele liniare dublu niantuite, fiecare
nod al unei liste memorand o cifra a acestui numar. Folosind astfel de liste
se cere sa se calculeze:
a) suma a dous numere intregi mari;
b) scéaderea a doud numere Intregi mari;
¢) Tnmultirea a dous numere Intregi mari;
d) Tmpartirea a dous numere intregi mari:
e) compararea a dous numere fntregi mari;
f) maximul a n numere intregi mari;
g) factorialul unui numar intreg mare.
12.4. Alte structuri de tip lista
60. intr-un figier text sunt pastrate numele unor noduri feroviare §i ale punctelor

finale ale rutelor ce pornesc din acel punct. Figierul contine pe fiecare linie
numele unui nod feroviar, urmat de ":", apoi numele localitatilor finale pentru
fiecare ruta existenta din acel punct, separate prin spatii. De exemplu:

Timiscara:Arad Jimbolia Buzias Resita Lugoj
Arad:0Oradea Deva
Lugoj:Ilia Caransebes

Deva:Cluj Alba Petrosani
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61.

62.

Se cere:

* Sa se creeze o structurd de tip list4 care sa pastreze informatiile din
fisierul de intrare.

* Verificati daca un oras, al carui nume se citeste de Ia tastaturs, este
sau nu nod feroviar.

* Creali o lista care pastreazi toate orasgele extremitati ale rutelor
feroviare existente.

» \Verificali daca intre doud orase existd legaturi directe. Numele
oragelor se citesc de la tastatura,

* Verificati daca intre doua orase exista legaturi feroviare.

Un grup este format din N+1 indivizi: pentru a transmite diverse mesaje,
seful grupului a, foloseste urmatorul procedeu de comunicare: A, comunica
CUA; §i Az, A; CUA; §i Ay, ..., A, §i A, transmit mesajul de confirmare cétre
Ao. Daca un individ pardseste grupul, legaturile se refac; daca in grup apar
indivizi noi, acestia sunt plasati la sfarsitul lantului de comunicare. Sa se
scrie un program care sa simuleze acest sistem utilizand alocarea dinamica
a datelor,

Pentru a ajuta la administrarea implement&rii unor proiecte software, un
sistem de administrare a fost dezvoltat de firma pataPro. Prima sarcina a
sistemului este s& urmareasca analistii $i programatorii la ce proiecte lucreaza
§i care sunt disponibili pentru a lucra dar nu au fost inca asignati nici unui
proiect.

Consideram de exemplu structura de date din figura de mai jos. In figura, trei
proiecte sunt curent active (XR3, Raynac §i Algoma) si personalul pentru
fiecare este listat dedesubtul numelui de cod al proiectului. Lista personalului
disponibil pentru lucru este pastrat sub nodul proiect etichetat cu Ready.

Presupunem o structura care contine cdmpurile LPTR, Name $i RPTR unde
Ready este nodul pointat de First.

Ready - XR3 Raynac Algoma |+
Tenson (\5 ¥ Jones J Willis | Cock :
* Watson L\ Adams ) - Prat :

Reid ' Knuth

\[ e

180



63.

a) Scrieti un algoritm care rezolvd cazul in care un proiect este terminat,
toate persoanele asociate proiectului sunt atasate listei Ready. De
exemplu structura de mai sus se modifica obtinand figura urmatoare
atunci cand proiectul Raynac este terminat:

| Ready | A——[,] XB3 [ ] Algoma [-]

Jemen [0 A, [ Forer 1] [[Goox ]

=

[wass T [[[®esen TN\ [T 2= 11

N ma ] N meid | [T %wm | ]

A smim 11T

b) Scrieti un algoritm care mutd un programator de la un proiect la alt
proiect. De exemplu, dacd Cook este mutat de la proiectul Algoma la
proiectul Raynac, pentru structura initial8, atunci noua structura va arita
astfel ca in figura:

[ ety T[] 308 [ T Ravme [ ;[ Asowa -]
éjrm 3 A== 1) Tow I Alra
:

[Faman T\ [3m T1\\ [s T7)

P Reid [F [[Adwm [¥ [Lsms |

Pentru a memora un dictionar vom proceda dupd cum urmeazi: multimea
membrilor potentiali ai dictionarului se fmpart Intr-un numér finit de clase.
Daca dorim s& avem B clase, numerotate 1,2, ...,B, atunci vom folosi o
functie h, numita functie de hash, astfel incat pentru un obiect x avand tipul
membrilor multimii, h(x) este unul din intregii 1,2, ...,B. Valoarea h(x)
este clasa din care x va face parte. Fiecare clasa este organizata ca o lists
liniar& simplu Tnldntuita. Pointerii spre primul element al fiecarei liste se vor
pastra intr-un tablou H.

I o, e = F—{ 0 [ {5 [ []
s B . W T

| oo
B —— [ [4— ---- s| +—3T
(a) (b)
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64.

a) S& se scrie o procedura care creeaza o astfel de structurd, numita
open hashing, In care se memoreazi numere Intregi citite de Ia
tastatura, stiind cd vom avea 5 clase iar functia de hash va fi h(x)=x
mod 5+1. [n interiorul unei clase numerele vor fi pastrate in ordine
crescatoare. De exemplu pentru sirul de intrare 1;7:10,21,4,30,
8,25, 6, 3, structura creata va arata ca in figura (b).

b) Fiind date doua multimi A si B8 de numere intregi reprezentate folosind

algoritmul de la punctul anterior s3 se scrie cate o procedurd pentru
fiecare din urmatoarele operatii:

1) AUB 2) ANB 3) A-B.

c) Sa se scrie o procedurs care pornind de la o structurs open hélshing de
tipul celei de la punctul a), sa creeze o lista liniara simplu Tniantuita care
sa confina toate numerele din structura in ordine crescitoare.

Observatie. Nu se vor folosi procedurile new si dispose ci se vor realiza
doar modificari ale adreselor continute in nodurile structurii. Primul nod al
listei finale va fi indicat de pointerul H[1].

Se da o multime de masini caracterizate prin culoare, marca, numir. S&
§e construiasca o listd cu culorile masinilor date si, pentru fiecare culoare, o
sublistd a masinilor avand acea culoare. S& se listeze numerele de
Inmatriculare ale masinilor care au o culoare $i 0 marca data.

Indicatie. Se va folosi o structur recursiva ca cea din figura de mai jos:

pri, W prims o — peim wms

culoare culoare culoare T

Ruma  eorEer
mumil earew
Jeums

Runu eI

F— .

.
-

(—

eareur

TR

jeumil oo
mumna e
Uoany  wogRm
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F s
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