IN LIMBAJUL PASCAL

Unul din principalele atribute ale datelor este structura sau modul de
organizare care le caracterizeaza. Structurile rezultd prin gruparea intr-un anumit
mod a colectiilor de date primitive. Exemple de structuri de date sunt: tablourile,
multimile, inregistrarile. In continuare vor fi prezentate noi tipuri de organiziri, si
anume: listele simplu si dublu Inlantuite §i cazurile particulare cunoscute sub numele
de stive si cozi.

2.1 Notiuni introductive

Un tip de structurd de date poate fi gandit logic, facand abstractie de modul
particular in care datele sunt reprezentate in memoria calculatorului. El se reprezinta
particularizat prin diverse implementari din limbajele de programare.

Specificarea unui anume tip de organizare pentru datele procesate de un
program presupune definirea multimii de valori permise pe care o variabild sau
parametru apartinand acestui tip de date le poate avea, precum si a multimii de
operatii care pot fi efectuate cu astfel de date. Eficienta unei scheme de prelucrare a
datelor este determinata in mare masura de tipurile particulare de date utilizate.

Limbajul de programare Pascal oferd suficientd flexibilitate pentru
reprezentarea unor tipuri complexe de date, dar controlul corectitudinii modului in
care sunt utilizate revine programatorului. Structurile de date Pascal pentru
reprezentarea colectiilor de date pot fi clasificate in structuri statice si dinamice.
Structurile statice cuprind: array, set si file pentru reprezentarea datelor de acelasi tip
(omogene) si record, pentru reprezentarea datelor eterogene. Structurile dinamice se
construiesc pe baza tipurilor de date Pascal referinta legata si referinta libera
(desemnata prin tipul predefinit pointer).

Definirea unei date reprezentata printr-o structura statica presupune alocarea
unui spatiu de memorie de dimensiune invariabild pe durata evolutiei programului, in
timp ce dimensiunea unei date reprezentatd prin intermediul unei structuri dinamice
poate fi modificata pe durata executiei.
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Pentru anumite clase de probleme, structurile statice de date nu numai cd nu
sunt suficiente, dar se dovedesc chiar imposibil de folosit, datorita limitarilor la care
sunt supuse. In primul rdnd, spatiul de memorie aferent unor astfel de date se
defineste si se rezerva in momentul compilarii programului (rezervare staticd), la o
dimensiune maxima (cuprinzatoare). Acest spatiu nu poate fi disponibilizat si nici
impartit cu alte date, chiar dacé nu este in intregime utilizat in anumite momente ale
executiei programului. In al doilea rand, componentele structurilor statice ocupi
locuri prestabilite in spatiul rezervat, determinate de relatia de ordonare specifica
fiecdrei structuri. In al treilea rand, limbajul defineste operatiile admise cu valorile
componentelor, potrivit tipului de baza al structurii, astfel incat numarul maxim si
ordinea componentelor structurii nu pot fi modificate.

In aceste conditii, structurile statice sunt dificil de utilizat in rezolvarea
problemelor care prelucreaza multimi de date pentru care numdarul si ordinea
componentelor se modifica frecvent in timpul executiei programului. Pentru astfel de
situatii, existd posibilitatea utilizarii datelor de tip dinamic, céarora li se pot aloca si
elibera zone de memorie pe parcursul executiei programului.

2.2 Structura de lista

Organizarea de tip listd corespunde unei structurdri lineare a datelor, la
nivelul fiecarei componente dispunandu-se de informatie suficientd pentru
identificarea urmatoarei componente a colectiei. Datele dintr-o colectie astfel
structurata sunt referite de obicei prin termenii de noduri, celule, componente etc.

Reprezentarea unei liste in limbajul Pascal poate fi realizatd prin intermediul
structurii de date array, ordinea componentelor fiind datd de ordinea pe domeniul
valorilor corespunzitoare indexdrii §i, In consecintd, urmatoarea componentd este
implicit specificatd. Memorarea unei multimi de date {d;, da,..., ds} prin intermediul
unei structuri statice poate fi realizatd in limbajul Pascal utilizdind un masiv
unidimensional.

Definirea tipului de date Pascal pentru memorarea ca listd a datelor {d;,
dy,..., d,} este:

const max=500;

type Ist=array[1..max] of tip_informatie;
unde n<max si tip_informatie este numele tipului de date Pascal utilizat pentru
memorarea fiecirei date din multimea {d;, d,,..., d,}. Daca lista este variabila de
tip Ist utilizatd pentru memorarea colectiei {d;, d,..., dy}, atunci data d; este
memoratd in componenta lista[i], 1<i<n.
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Dezavantajele majore in utilizarea reprezentarii statice rezida in volumul de
calcule necesare efectuarii operatiilor de insertie/eliminare de noduri si in necesitatea
pastrarii unei zone de memorie alocata, indiferent de lungimea efectivd a listei.
Aceste dezavantaje sunt eliminate prin optiunea de utilizare a structurilor dinamice.
Componentele unei liste dinamice sunt eterogene, fiecare nod continand o parte de
informatie si campuri de legatura care permit identificarea celulelor vecine.
Campurile de legiturd sunt reprezentate de date de tip referintd (adresd). In cazul
listelor cu un singur cdmp de legatura (simplu inlantuite), valoarea campului indica
adresa nodului urmaitor, in timp ce, in cazul listelor cu dubld legaturd (dublu
inlantuite), valorile memorate in campurile de legatura sunt adresele componentelor
care preced si, respectiv, urmeazi celulei. In ambele situatii, campul de legiturd
pentru indicarea celulei urmatoare corespunzitor ultimei componente a listei are
valoarea nil in cazul listelor “deschise” (lineare) si respectiv indica adresa primei
componente din lista in cazul listelor “inchise” (circulare).

Se presupune ca multimea de date {d;, dy,..., d,} este memorata ca lista
lineard. Conventional, structura rezultatd poate fi reprezentata grafic fie prin a) (lista
simplu nlantuitd), fie prin b) (listd dublu inldntuitd), unde simbolul
= desemneazi valoarea nil a cAmpului de legatura (figura 2.1). In cazul in care
pentru memorarea datelor {d;, dy,..., d,} se doreste utilizarea unei structuri de lista
circulara, reprezentarea grafica este data in figura 2.2.
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Fig. 2.1 Liste lineare

Declararile tipurilor de date Pascal pentru definirea structurilor de liste
dinamice simplu i, respectiv, dublu inlantuite sunt:

a) Lista simplu inlantuita b) Lista dublu inlantuita
type lista="nod; type lista="nod;
nod=record nod=record
inf:tip_informatie; inf:tip_informatie;
leg: lista; st,dr: lista;
end; end;

unde tip_informatie este numele tipului de date Pascal utilizat pentru memorarea
fiecarei date din multimea{d,, da,..., d,}.
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Fig. 2.2 Liste circulare

2.3 Operatii primitive asupra listelor

Accesul la informatia stocata intr-o variabila de tip lista revine efectudnd una
sau mai multe dintre operatiile primitive: regdsirea nodului (daca existd) care
corespunde unei chei date (conditie impusa asupra valorii cdmpului de informatie),
inserarea unei noi componente in listd, eliminarea componentei (componentelor) cu
proprietatea ca valorile campurilor de informatie satisfac o anumitd cerintd si
inlocuirea cAmpului de informatie corespunzator unei componente printr-o informatie
data.

Accesarea componentelor unei liste reprezentatd printr-o structurd statica
poate fi realizatd atat secvential, cat si direct, utilizand valorile indicelui considerat
pentru indexare, in timp ce accesarea componentelor unei liste dinamice se
realizeaza, de reguld, numai secvential, incepand cu prima componenta si continund
cu urmétoarele, pe baza valorilor cdmpurilor de legitura. Conventional, numim cap
al listei dinamice pointerul a carui valoare este adresa primei componente a listei.

1. Parcurgerea integrald a datelor memorate intr-o listd. Se presupune ca
declardrile de tip pentru definirea structurilor de liste mentionate anterior sunt
globale, relativ la procedurile descrise 1n continuare.
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a) Lista reprezentata prin structura statica (masiv unidimensional)

procedure parcurgerel(var |:1st; n:word);
var i:word,;
begi n

for i:=1to n do

prelucrare(l[i]);
end;

b) Lista reprezentatd prin structurd dinamica simplu nlantuita

procedure parcurgere2( var cap:lista);
var p:lista;

begi n
p: =cap;
whi l e(p<>nil) do

begi n
prelucrare(p™.inf);
p: =p”. | eg;
end;

end,;

c¢) Lista reprezentata prin structurd dinamica dublu inlantuita

procedure parcurgere3( var cap:lista);
var p:lista;

begi n
p: =cap;
whi l e(p<>nil) do

begin
prelucrare(p™.inf);
p: =p~.dr;
end;

end;

2. Regasirea unei date d intr-o colectie memoratd intr-o lista

In continuare se presupune ci functia egal(a,b:tip_informatie):boolean
returneaza valoarea frue daca a si b coincid, altfel returneaza false. Functiile Pascal
existal, existal §i exista3 calculeaza valoarea true, daca data d se afld in colectia
memoratd in lista datd ca argument, altfel calculeaza valoarea false.

a) Lista reprezentata prin structura statica (masiv unidimensional)

function existal(l:Ist; n:word; d:tip_informatie): bool ean;
var i:word;

c: bool ean;
begi n
c: =fal se;
i:=1;
whi | e(i <=n)and(not c) do
if egal (d,I[i]) then c:=true
el se i:=i+1;
exi stal: =c;
end;

b) Lista reprezentatd prin structurd dinamica simplu inlantuita

function exista2(cap:lista;d:tip_informatie):bool ean;
var p:lista;
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c: bool ean;
begi n
p: =cap;
c: =fal se;
whi | e(p<>nil)and(not c) do
if egal (d,pr.inf) then c:=true
el se p:=p".leg;
exi sta2: =c;
end;

c¢)Lista reprezentata prin structura dinamica dublu inlantuita

function exista3(cap:lista;d:tip_informatie):bool ean;
var p:lista;
c: bool ean;
begi n
p: =cap;
c: =fal se;
whi | e(p<>nil)and(not c) do
if egal (d,pr.inf) then c:=true
el se p:=p~.dr;
exi st a3: =c;
end;

3. Inserarea unei date, d, intr-o lista

Includerea unei noi componente intr-o listd poate fi realizata, in functie de
cerintele problemei particulare, la inceputul listei, dupa ultima componenta din lista,
inaintea/dupd o componentd cu proprictatea cd valoarea campului de infor-
matie indeplineste o anumitd conditie. Presupunem cd functia conditie
((a,b:tip_informatie):boolean calculeaza valoarea true daca a si b verifica conditia
formulatd pentru inserare, altfel calculeaza valoarea false. De asemenea, procedura
atribuie(var destinatie:tip_informatie; sursa:tip_informatie) realizeaza copierea datei
sursa in destinatie.

Deoarece prin inserarea unei componente se poate ajunge la depasirea
realizdrii operatiei (dacd se poate aloca spatiu de memorie pentru componenta de
inserat). In cazul listelor reprezentate prin structuri statice, aceasta verificare va fi
realizatd prin compararea lungimii efective # a listei cu dimensiunea declarata max.
In cazul listelor dinamice, este utilizata functia Pascal predefinita MaxAuvail, care
calculeaza lungimea maxima a zonelor nealocate contigue din memoria Heap.
Valoarea returnatd pentru parametrul fest este true, dacad inserarea a fost posibila,
altfel este false.

De exemplu, inserarea la inceputul listei decurge astfel:

a) Lista reprezentata prin structura statica (masiv unidimensional)

procedure inserare_l a_i nceput 1(var I :1st; var n: wor d;
d:tip_informatie;var test: bool ean);
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var i:word;
begi n
test:=true;
if n=max then test:=fal se
el se
begin
for i:=n downto 1 do atribuie(I[i+1],1[i]);
atribuie(l[1],d);
n: =n+1;
end;
end;

b) Lista reprezentata prin structurd dinamica simplu inlantuita

procedure inserare_|l a_i nceput2(var
cap:lista;d:tip_informatie;var test:bool ean);
var p:lista;
begin
test: =true;
i f MaxAvail <si zeof (nod) then test:=fal se
el se
begi n
new(p);
atribuie(pr.inf,d);
p”. 1 eg: =cap;
cap: =p;
end;
end;

¢) Lista reprezentata prin structurd dinamica dublu inlantuita

procedure inserare_|l a_i nceput 3(var
cap:lista;d:tip_informatie;var test:bool ean);
var p:lista;
begin
test: =true;
i f MaxAvai l <si zeof (nod) then test:=fal se
el se
begi n
new(p);
atribuie(pr.inf,d);
p~A. dr: =cap; pN.st:=nil;
cap: =p;
end;
end;

Procedurile de inserare la Inceputul listei pot fi folosite si pentru crearea unei
liste in care sa fie memorata o colectie de date {d;, dy,..., d,}. Procedura copiaza(var
d:tip_informatie; var i:word) realizeaza copierea in d a datei d; din colectia
consideratd. Utilizand procedurile de inserare deja descrise, operatia de creare a unei
liste poate fi realizata astfel:

a) Lista reprezentata prin structura statica (masiv unidimensional)

procedure creeazal(var |:Ist; n:word; var test:bool ean);
var i,j:word;
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d:tip_informatie;

begi n
test: =true,
if n>max then test:=fal se
el se
begin
i:=1;
whi | e(i <=n) do
begi n
copi aza(d,i);
inserare_la_inceputl(l,i,d,test)
end;
end;
end;

b) Lista reprezentata prin structurd dinamica simplu inlantuita

procedure creeaza2(var cap:lista;n:word;var test:bool ean);
var i:word;

begin
i:=0; cap:=nil;
test:=true;
whi | e(i <n)and(test) do
begi n
i ;=i +1; copiaza(d,i);
inserare_l a_i nceput2(cap, d, test);
end;
end;

4. Eliminarea (stergerea) unei date, d, dintr-o lista

Modificarea continutului unei liste prin eliminarea uneia sau mai multor
componente poate fi descrisa secvential, astfel incat este suficient sa dispunem de o
procedura care realizeaza eliminarea unei singure componente.

Criteriile de eliminare pot fi formulate diferit, cele mai uzuale fiind: prima
componentd, ultima componentd, prima componentd care indeplineste o anumita
conditie, respectiv componenta ce precede/urmeazid prima componentd care
indeplineste o conditie data.

In aceste cazuri este necesari verificarea existentei in lista consideratd a
componentei ce trebuie eliminatd. Verificarea asigurd si testarea faptului ca lista
prelucrata este vida sau nu. Analog operatiilor de inserare, in cadrul procedurilor
urmatoare, parametrul zest returneaza valoarea true, dacd eliminarea este efectiva,
altfel returneaza false.

De exemplu, eliminarea primei componente dintr-o lista are loc astfel:

a)Lista reprezentata prin structura statica (masiv unidimensional)

procedure elimna_priml(var |:1st; var n: wor d; var
d:tip_informatie;var test:bool ean);

var i :word;

begi n

test: =true;
if n=0 then test:=fal se
el se
begin
atribuie(d, 1[1]);
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for i:=1ton-1do atribuie(l[i],I[i+1]);
n:=n-1;
end;
end;

b) Lista reprezentata prin structurd dinamica simplu inlantuita

procedure elimna_prim2(var cap:lista;var d:tip_infornatie;var
t est: bool ean);
var p:lista;
begi n
test:=true;
if cap=nil then test:=fal se
el se
begi n
p: =cap;
cap: =cap”. | eg;
atribuie(d, p?.inf);
di spose(p);
end;
end;

c) Lista reprezentatd prin structurd dinamica dublu inlantuita

procedure elimna_prim3(var cap:lista;var d:tip_informatie;var
t est: bool ean);
var p:lista;
begi n
test: =true,
if cap=nil then test:=fal se
el se
begi n
p: =cap;
cap: =cap”. dr;
cap”.st:=nil;
atribuie(d, pr.inf);
di spose(p);
end;
end;

2.4 Liste circulare

In anumite cazuri, este preferabili renuntarea la structura de tip linear a
listelor si utilizarea unei legaturi de la ultima componenta catre capul listei, rezultdnd
ceea ce se numeste lista circulara (figura 2.2).

Avantajul utilizdrii acestui tip de structurd este posibilitatea de accesare
dintr-un element al listei a oricarui alt element. in continuare sunt prezentate module
pentru realizarea unor operatii de baza in lucrul cu liste circulare.

type
tip_informatie=string;
cl I sta="nod;
nod=r ecord
inf:tip_informatie;
| eg:clista;
end;



Programarea calculatoarelor - Tehnica programarii in limbajul Pascal

procedure atribuie(var d:tip_informatie;s:tip_informatie);

begi n
d: =s;
end;

procedure inserare_| a_inceput(var

ultimclista;d:tip_infornatie;var test:

var
p:clista;
cap:clista;
begi n
test: =true;
i f MaxAvail <si zeof (nod) then test:
el se
begin
new(p):
atribuie(p™.inf,d);
if ultimenil then
begin
ul tim=p;
ultint. leg:=ultim
end
el se
begin
cap: =ul tint.| eg;
p”~. | eg: =cap;
ultint. | eg: =p;
end;
end;
end;

procedure inserare_| a_sfarsit(var

ultimclista;d:tip_infornatie;var test:

var
p:clista;
cap:clista;
begi n
test: =true;
i f MaxAvail <si zeof (nod) then test:
el se
begin
new(p);
atribuie(p™.inf,d);
if ultimenil then
begi n
ul tim=p;
ultint.leg:=ultim
end
el se
begin
cap: =ul timt. | eg;
p”. | eg: =cap;
ultimt.|leg:=p;
ul tim=p;
end;
end;
end;

bool ean) ;

=f al se

bool ean) ;

=f al se

procedure elimna_la_inceput(var ultimclista;var

d:tip_informatie;var test:bool ean);
var
cap:clista;
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begi n
test:=true;
if wultimenil then test:=fal se
el se
begin
cap: =ul ti
atri bui e(
if cap=ul
begi n
di spose(ultim;
ultim=nil;
end
el se
begin
ul tint. | eg: =cap”. | eg;
di spose(cap);
end;
end;

| eg;
cap™.inf);
mth

.
d,
ti en

end;

procedure elimna_la_sfarsit(var ultimclista;var
d:tip_informatie;var test:bool ean);
var
p:clista;
cap:clista;
begi n
test:=true;
if wultimenil then test:=fal se
el se
begin
cap: =ul ti
atri bui e(
if cap=ul
begi n
di spose(ul tim;
ultim=nil;
end
el se
begin
p: =cap
whi | e(p" leg<>ultinm) do p:=p".leg;
p”. 1 eg: =cap;
di spose(ultim;
ultim=p
end;
end,

m.le
d,u Itlm‘lnf);
timthen

end;
procedure afisare(ultimclista);
var p,cap:clista;

begi n
if ultimenil then witeln('Lista vida')
el se
begi n
cap: =ul timt. | eg;
p: =cap;
r epeat
wite(pr.inf," ");
p: =p". | eg;
until p=cap;
witeln;
end,

end;
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2.5 Stive si cozi

Accesul la informatia memoratad intr-o listd lineara pentru efectuarea
operatiilor de inserare §i eliminare este permis la oricare dintre componentele
colectiei. Asa dupa cum a rezultat in §2.3, identificarea pozitiei in care trebuie
efectuatd inserarea/eliminarea presupune initierea unei secvente de operatii de
cautare, ceea ce determina cresterea timpului de lucru. Pe de altad parte, o multime de
aplicatii pot fi modelate utilizand liste lineare in care introducerea si, respectiv,
eliminarea informatiilor sunt permise numai la capete. Astfel au fost definite tipurile
de lista stiva si coadd, care impun un tip de organizare a aplicarii operatiilor de
inserare §i eliminare.
Stiva
Se numeste stiva o listd organizatd astfel incat operatiile de inserare si
eliminare sunt permise numai la prima componentd. Acest mod de organizare
corespunde unei gestiuni LIFO (Last In First Out) a informatiei stocate.
Modelul corespunde unei stive de carti. Addugarea unei noi carti in stiva se
face deasupra primei carti, iar extragerea este posibila numai pentru prima carte.
Operatiile de inserare si eliminare intr-o stiva pot fi descrise prin intermediul
procedurilor  inserare la_inceputl,  inserare la_inceput?,  elimina_primal,
elimina_prima2. Operatiile elementare pentru gestiunea informatiei memorate intr-o
stiva sunt:
- push(S,d, test) — inserarea informatiei d in stiva S;
- pop(d,S,test) — preluarea cu eliminare a informatiei memorate in prima
celula a stivei S;

- top(d,S,test) — preluarea fard eliminare a informatiei detinute de prima
componenta a stivei S.

Parametrul test returneaza true daca operatia este posibild, altfel false.

Coada

Se numeste coada o listd organizatd astfel incat operatia de inserare este
permisa la ultima componenta, iar operatia de eliminare este permisa numai la prima
componentd. Acest mod de organizare corespunde unei gestiuni FIFO (First In First
Out) a informatiei stocate.

Modelul corespunde unei cozi de asteptare la un magazin. O noud persoana
se asaza la coadad dupa ultimul cumpdrator, iar persoana care isi achita nota de plata
(primul cumparator) paraseste coada.

Implementarea unei liste coadd poate fi efectuatd atdt printr-o structurd
statici (masiv unidimensional), cat si printr-o structurd dinamica de tip listd. In
scopul eficientizarii operatiilor de inserare/extragere, in cazul implementarii cozilor
prin structuri dinamice lineare, este necesara utilizarea a doud informatii: adresa
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primei componente si adresa ultimei componente. Aceste informatii pot fi mentinute
explicit prin utilizarea a doi pointeri sau prin utilizarea unui pointer si a unei structuri
de lista circulara.

1. Operatiile de inserare §i eliminare pentru lista coadd reprezentatd static
sunt descrise de procedurile inserare la_sfarsitl si eliminare la_inceput prezentate
in cadrul sectiunii §2.3.

2. Reprezentarea unei liste coadd printr-o structurd dinamica circulard
utilizeaza o singurd variabild adresa, ultim, pentru referirea ultimei componente a
listei. Operatiile de inserare si eliminare sunt descrise de procedurile inserare coada
si eliminare_coada.

procedure inserare_coada(var ultimlista; d:tip_informatie; var
t est: bool ean);
var p:lista;
begi n
test:=true;
i f MaxAvail <si zeof (nod) then test:=fal se

el se
begin
new(p);
atribui e(p™.inf,d);
if ultimenil then
begin
ul tim=p;
ultimt.leg:=ultim
end
el se
begin
p~.leg:=ul tinf.leg;
ul tinmt. | eg: =p;
ul tim=p;
end,
end;
end;

procedure elimna_coada(var ultimlista; var d:tip_informatie;
var test:bool ean);
var primlista;

begi n
test:=true;
if ultineEnil then test:=fal se
el se
begin
prim=ultim.] eg,

atri bui e(d, I’IrTT‘ f
if ultim.le g=u|t
begin
di spose(ultinm;
ultim=nil;
end

—~—

hen

el se
begin
ultinmt. |l eg:=prinmt.|eg;
di spose(prim;
end;
end;
end;
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