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Structuri dinamice externe implementate in Pascal

Prof.dr. Valer ROSCA
Universitatea Sibiy

Structurile dinamice inferne, desi importante in si
se volatilizeazd odatd cu terminareq programului.
a construi asifel de structuri pe Suport exte

mplificarea §i redarea naturals a algoritmilor,
In multe probleme se sesizeqzd necesitatea de

Fn, penfru a le stoca in vederea reutilizdrii. In

general, limbajele de programare, inclusiv limbajul Pascal nu gu Jacilitdti pentru a crea,

actualiza §i consulta astfel de structuri. In cele ce
Structurilor dinamice memorate extern in fisiere.

urmeazd se fac cdteva sugestii de realizare g

Cuvinte cheie: dinamic, structuri de date, stivd, coadd dubly inldntuitd, creare, Stergere,

inserare, traversare.

1. Sugestii de realizare a structurilor
externe .

1) Structurile dinamice, prin natura lor,
reclama o memorie adresabili. De aceea, se
pot utiliza ca fisiere Suport, pentru structuri
de date externe, fisierele care permit accesul
relativ (figierele binare cu tip sau fara tip).

2) Fisierul suport trebuie creat si trebuie s3
posede spatiul necesar structurii viitoare de
date. “Rezervarea” spaiului se realizeaza
prin scrierea (secventiali) a unor articole de
initializare. . Alocarea astfel ficuts poate fi

- privitd ca o alocare initiald, urménd ca

atunci cind este nevoie (depagire de spatiu)
sd se extindi. Alocarea pentru extindere se
poate realiza prin adiugarea la sférsitul
figierului a unui numir de articole de
Initializare. Ultima varianti este
recomandati, pentru a evita sustragerea
spatiului de disc de la alte fisiere, spatiu care
ar putea ramane neutilizat.

3) Spatiul alocat fisierului suport trebuie
Impdrtit in doud zone: zona dinamicd si zona
prolog. Zona dinamici ocupd cea mai mare
parte a spatiului fisierului si este destinati
dezvoltirii structurii de date, Prologul
cuprinde o seric de informatii care definesc
starea la un moment dat a structurii si a
spatiului zonei dinamice. Prologul trebuie si
cuprindd, cel putin, valorile ponterilor pen-
tru capetele structurii si informatiile necesa-
e gestiondrii spafiului. Zona prolog se
rezerva, de obicei, la inceputul fisierului si
ocupd unul sau mai multe articole, cu o
structurd convenabili.

4) Dezvoltarea structurii in zona dinamica
presupune implementarea unei metode. de
gestiune a acestui spatiu. Cea mai simpla
metodd, eficientd in acest caz datorita
faptului ci articolele au aceeasi lungime,
este metoda stivel de spatiu disponibil.
Articolele zonei dinamice se inlantuie in
stivd, de exemplu, In ordinca crescétoare a
numerelor de pozifie a articolelor respective,
la momentul alocarii spatiulul zonei. Se
poate utiliza pentra tnlintuire un ¢lmp care,
In structura articolului, urmeazd si fie tratat
ca pointer.  Valorile ¢ampului pointer sunt
numere naturale si deci o valoare negativa,
(de exemplu -1), poate simula constanta
NIL. Pozifia articolului cap de stivd va fi
memorata in prolog, ca valoare a pointerului
stivei.

5) Pentru a facilita lucrul cu structura de
date, se recomandd construirea unor proce-
duri care si realizeze operatiile de bazi pe
aceasta. De reguld sunt necesare procedurile
pentru inserare, ciiutare si stergere. La aceste
proceduri irebuie addugate proceduri ajutd-
toare, necesare gestiondrii spatiului s actua-
lizérii prologului. Se recomands proceduri
cum sunt;

- procedurd de inifializare, care creeazi figi-
erul suport, leagd spatiul in stivi $1 initia-
lizeazi prologul;

- procedurd de alocare, destinata stabiliri;
articolului disponibil pentru i utilizat de un
nod nou al structurii de date;

=~ procedura de eliberare, al carui rol este de

a returna articolul eliberat ia rezervorul de
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spatiu disponibil ca urmare a stergerii nodu-
ui corespunzitor;

citire prolog, pentru aducerea in apelator a
'formatnlo; de stare, necesare in procesul

<. lucrulul cu structura de date;

} - procedura de rescriere prolog, care se

| - apeleazi pentru a actualiza in fisier informa-

- iile prologului. Se recomandi ca actuali-
zérile produse n prolog si fie consemnate

dipamic in memoria internd a programului

- care a creat prologul si numai ultima
~variantd, cea de la terminarea programului,

si fie Inscrisd pe fisier;

.= procedura de extindere, destinati supli-
- mentdrii spafiului fisierutui suport, atunci

céand este necesar,

6) Programele principale de prelucrare a
structurii de date pot fi programe indepen-
dente. Se poate alege solufia ca unele din cle
sd fie programe multifunctionale. Decizia

- depinde de complexitatea operatiilor de

prelucrare, de frecventa cu care sunt cerute
in executic ete.

2, Exempla de realizare a unei cozi

. . .externe - .

sectie de prelucrdri mécanice posedd un
complex de prelucrare a unei familii de
repere. Pentru a fi prelucrate, reperele
“asteaptd la coadd” in ordinea sosirii lor
din alte ateliere §i pe mdsurd ce sunt
executate sunt expediate pentru alte prelu-
crari. Se cere sd se realizeze un sistem de
programe care sd find evidenfa reperelor in
agteptare §i sS4 furnizeze informatii despre
ele.

- Solutie:

1) Deoarece reperele se prelucreazi in ordi-
nea sosirii, evidenta lor trebuie si fie tinuta
printr-o structurd de date de tip coadd exter-
nd. Pentru a facilita operatiile se va construi
0 coadd dublu inldntuita.

2) Se emite ipoteza cd informatiile despre un
reper se prezintd global, ca un text. Asifel,
un nod al cozit va avea structura de 1r1plet
(predecesor, info, succesor).

'3) Figterul suport va aloca spatiu maxim,

nemodificabil, de 500 de articole. Prologul
va fi format din primele doui articole si va
cuprinde informatii despre spatiul dinamic si

starea cozii. Informatiile despre spatiu ocupi
primul articol §i sunt: valoarea pointerului
stivei de spatiu, suprapus peste campul
predecesor, un contor al numirului de
noduri (articole) libere care ocupi, in strue-
tura articolului, pozifia cdmpului succesor.
Valorile pointerilor celor doud capete ale
cozii ocupd articolul al doilea si se suprapun,
de asemenea, peste cAmpurile pointerilor:
fata © predecesor, spate <> succesor.,
4) Se presupune ¢i a evidentia si a furniza
date despre reperele in coadi inseamni a
realiza urmdtoarele operatii: tnscrierea unui
reper In coadd - inserare; scoaterea reperu-
lui prelucrat din coadd - stergere; afigarea
reperului la rdnd de prelucrat - afisare; afi-
sarea reperelor in coadd - listare. Pentru
realizarea acestor operatii se construieste un
program multifunctional, care le executi la
alegere, eventual mai multe operatii la o
lansare tn executie. Acest lucru presupune o
operatie conventionala - terminare - pentru
oprirea programului.
5) Includerea tuturor operatiifor intr-un
singur program reduce partea descriptivi a
acestuia si, in Pascal, faciliteazi realizarea
procedurilor. Ca structurd, programul se Tea-
lizeazi dintr-un program principal, cu proce-
duri pentru fiecare din operatiils erate
la punctul anterior. Operatiile @ care $i
eliberare de spatiu nu se realizeazi ca proce-
duri distincte, avdnd in vedere simplitatea si
utilizarea lor unicd, ci se cuprind in procedu-
rile de bazi care le presupun (inserare,
respectiv stergere). Astfel, dintre procedurile
suplimentare, se realizeazii ca atare numai
cele referitoare la citirea/scrierea prologului.
Pentru comunicarea intre apelator si proce- 7
duri s-a ales solutia comunicirii prin variabi-
le globale, deoarece folosesc aceleasi date
(fisierul, prologul si structura nodului). Pre-
supundnd ca fisierul suport este unic, pentru
initializarea lui se construieste un program
separat. in cele ce urmeazd, se prezinti
aceste programe pentru a usura intelegerea
modului lor de realizare,
Programul de initializare (Initializare) scric
secvential articolele prologului. Initial, topul
stivei se fixeazd la doi (s-a stabilit baza
stivei la articolul 499), iar contorul de
articole disponibile la 488. Pointerii celor




46

Revista Informatica Economicd, nr.4/1997

doud capete ale cozii sunt inifializati astfel
incdt sd arate situatia de “coadd vidd™
fata=spate=1. In continuare, se realizeazs
inldntuirea in stivd a spatiului, ficdnd ca
“pointerul” succesor al fiecdrui nod si aibi
ca valoare numérul relativ al nodului
urmdtor, ultimul avdnd valoarea 1 (valoare
NIL conventionald ). Se remarci in program
descrierea tipurilor de date: tipul nod, pentru
a descrie structura nodurilor si tipul fisier-
suport pentru a descrie figierul suport. Pe
baza acestor tipuri se definesc variabilele cu
care se opereaza : fissup ca variabild fisier g1
reper ca variabila de tipul nod. Descrierile
de tip sunt mentinute ca atare §i in progra-
mul de tratare a cozil.

PROGRAM Initializare;
CONST nrart = 500; maxinfo = 20;
TYPE
datereper = STRING[maxinfol;
nod = RECORD
predecesor; INTEGER;
info: datereper;
succesor: INTEGER
END;
fistersuport = FILE OF nod,;
VAR
i INTEGER; reper nod ﬁssup ﬁ31ersuport,
BEGIN :
Assign(fissup, ' repere dat' ),

wmﬁi‘ ewrite(fissup);

“WITH reper DO
BEGIN {pregatire nod 0 prolog stiva}
predecesor:= 2;
info:="'STARE SPATIU',
succesor:= nrart - 2
END;
Write(fissup, reper);
WITH reper DO
BEGIN {pregatire nod 1 pralog coada}
predecesor:= 1,
infor="STARE COADA’;
succesor ;= 1;
END;
Write(fissup, reper);
{ Infantuire noduri IN stiva}

reper.infor="",
FOR =3 TO nrart—! DO
BEGIN
FEPEr.SUCCesor:= i;
Write(fissup, reper)
END;

reper.succesor:= 1;
Write(fissup, reper);
Close(fissup)

END.

Programul pentru tratarea cozii (Coadaex-
terna) confine un modul principal, care
apeleazd o serie de proceduri descrise in
conttinuare. El debuteazi cu apelul procedu-
rii citireprolog care aduce in program
informatiile de stare. Partea sa centrald este
0 structurd repetitiva, construitd prin variabi-
la auxiliari booleani term, care face ca
execufia si fie continud atita timp cét
utilizatorul selecteazd o operatie diferitd de
operatia terminare. In interiorul structurii
repetitive, alegerea operatiei este facilitati
prin afisarea unui meniu, iar selectia se face
prin structura CASE OF. Pentru fiecare caz,
se apeleaza pro-cedura specificd, operatia de
terminare conducind la apelul procedurii de
rescriere prolog. In acest program, fipurile
declarate (datereper,nod), precum si varia-
bilele fissup, fata, spate, top, maxdisp au
caracter global.

{programul principal pentru tratarea cozii}
PROGRAM Coadaexterna;
CONST
maxinfo = 20;
TYPE
datereper = STRING{maxinfol;
nod = RECORD
predecesor: INTEGER;
info: datereper;
succesor: INTEGER
- END;
fisiersuport = FILE OF nod,;
VAR fissup: fisiersuport;
opr: char;
term: BOOLEAN;
fata, spate, top, maxdisp: INTEGER;
{ *********Proceduri*********}
{procedura de deschidere si citire prolog}
PROCEDURE citireprolog;
VAR reper: nod;
BEGIN
Assign(fissup, repere.dat');
Reset{fissup J;
WITH reper DO
BEGIN
Seek(fissup, 0);
Read(fissup, reper);
fop:= predecesor; maxdisp:= succesor;
Seek(fissup, 1); Read(fissup, reper);
fata:= predecesor; spate:= succesor
END
END;

{procedura de rescriere prolog si inchidere}
PROCEDURE rescy ieprolog;
VAR
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- reper: nod;
- BEGIN
" * WITH reper DO
BEGIN
predecesor:="top; succesor:= maxdisp;
Seek(fissup, 0);  Write(fissup, reper);
predecesor:= fata; succesor:= spate;
Seek(fissup, 1); Write(fissup, reper)
END;
Close(fissup);
END;

{procedura afisare reper de prelucrat}
PROCEDURE afisare;
VAR
nodfata: nod;
BEGIN
IF fata =1 THEN {coada vida}
- WriteLn("Nu mai sunt repere de prelucrat 1)
ELSE BEGIN  {cel putin un reper IN coada}
Seek(fissup, fata);
Read(fissup, nodfata);
Write('Reperul de prelucrat este:");
WriteLn(nodfata.info)
END
END;

{procedura de listare a reperelor existente IN coada}
PROCEDURE listare;
VAR
p, i INTEGER; nodcurent nod;
BEGIN
. JF fata= 1 THEN {coada vida}
WriteLn("Nu mai sunt repere IN coada 1")
* ELSE BEGIN {cel putin un reper IN coada}
n={; p:= fata;
WriteLn("Reperele IN coada sunt:');
WHILE p<1 DO
BEGIN
Seek(fissup, p);
Read(fissup, nodcurent);
WriteL.n{nodcurent.info);
n:=n+l;
= nodcurent.succesor;
END;
WriteLn('Total repere IN coada =", n)
END;

7

END;

{procedura inserare}
PROCEDURE inserare;
VAR
p. q: INTEGER, inforep: datereper;
nodnou, nodspate: nod;
BEGIN
Write("Reperul:’); ReadLn(inforep);
IF maxdisp = 0 THEN  {lipsa spatiu}
BEGIN WriteLn('Reperul nu s-a inserat ');
WriteLn

END )
ELSE {inserarea sc poate face}
BEGIN {alocare nod nou si pregatire inserare}

p-= top;
Seek({fissup, p}; Read(ﬁssup, nodnou),
nodnou_info:= inforep; top:= nodnou.succesor;
nodnou.succesor:= 1; maxdisp:= maxdisp -1;
IF spate = T THEN {Inseraer IN coada vida}
BEGIN
nodnou.predecesor:= [; spate:= p; fata:= p;
Seek({fissup, p); Write(fissup, nodnou)
END
ELSE {inserare la spate}
BEGIN
q:= spate; Seek(fissup, q};
Read(fissup,nodspate);
nodnou.predecesor:= spate; spate:= p;
nodspate.succesor:= p;
Seek(fissup, p); Write(fissup, nodnou);
Seek(fissup, q); Write(fissup,nodspate);
END;
END;
END;

{procedura stergere}
PROCEDURE stergere;
VAR p, g INTEGER,
nodfata, nodurmator: nod;
BEGIN
IF fata=] THEN {Coada vida}
Writel.n ('Nu mat sunt repere IN coada ")
ELSE {Se sterge nodul din fata}
BEGIN
q:= fata; Seek (fissup, q);
Read (fissup, nodfata);
IF fata = spate THEN
{Un singur nod, coada devine wda}
BEGIN fata:=1; spate:= 1; END
ELSE {cel putmﬁ nodun IN coada}
BEGIN
pr= nodfata.succesor; Seck (fissup, p);
Read (fissup, nodurmator);
nodurmator.predecesor:= [
Seek (fissup, p);
Write (fissup, nodurmator),
fata:=p;
END;
{nodul eliberat trece IN stiva}
nodfata.info="";
nodfata.succesor:= top;
top:= (;
maxdisp;= maxdisp -+ 1;
Seek {fissup, q); Write (fissup, nodfata)
END
END;

BEGIN _
citireprolog; term:= FALSE;
WHILE NOT term DO
BEGIN

Writel.n;
WriteLn( 'Operatiile admise sunt:');
WritelLn( ' - Inserare 'y
WriteLn( " - Stergere  (8) ),
WriteLn{ ' - Afisare (AY);
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Writel.n(' - Listare (LY

WriteLn(' - Terminare (T)');

WriteLn;

WriteL.n( 'Alegeti operatia prin litera aferenta.”);
WriteLn; Write(" Operatia: 7); ReadLa(opr);
opr:= upcase(opr);

CASE opr OF
1" inserare;
'S': stergere;
A" afisare;
‘L' listare;
T': BEGIN
rescrieprolog; term:= TRUE
END;
ELSE Writel.n('Operatie necunoscuta!)
END;
END:;
END.

Procedurile citiveprolog si rescriereprolog
sunt complementare Procedura citireprolog
deschide fiserul suport si citeste informatiile
din nodurile prologului, depunindu-le in
variabilele globale corespunzitoare (top,
maxdisp, respectiv fata, spate). Aceste
variabile sunt utilizate pe parcursul progra-
mului, suferind eventuale modificiri de
valoare, iar in final, prin procedura
rescrieprolog, actualizeazi corespunizitor
nodurile de provenientid. Procedura de
_rescriere prolog inchide fisierul suport. De
remarcat ci ‘aceste proceduri citesc/scriu
nodurile implicate in acces direct (Seek
urmat de Read /Write).

Procedurile afisare §i listare sunt similare,
prima afisdnd informatia din nodul fai al
cozii, iar a doua din toate nodurile cozii. In
ambe]e proceduri se tine seama de situatia
de “coadd vidi” (fata=1). In procedura
listare se traverseaza coada i se numird
nodurile vizitate. Informatia despre repere se
afigeazi intr-o formid simpli. Procedurile
utilizeazd wvariabile locale de tipul nod,
pentru a referi nodurile cozii.

Procedura inserare cste mai complexi, ea
preludnd si functia de alocare a spatiului.
Inserarea se face la spatele cozii, ceea ce
explicd utilizarea variabilelor nodmou si
nedspate si presupune citirea nodurilor
implicate pentru a fi modificate. Daci
spatiul este complet ocupat, lucru care se
verificd usor prin variabila globald maxdisp,
se aménd inserarea piné cind survin operatii
de stergere care si elibeéreze spatiul. Dacd

inserarea se poate face, atunci nodul nou se
alocd, se scoate din stivd si se pregiteste
pentru inserare. Inserarea propriu-zisd diferd
dupd cum coada este vidd sau nu. In primul
caz, verificabil prin testul asupra pointe-
rului  spate, nodul se pregiteste cu referin-
tele egale cu 1 si ambii pointeri de capete
(fata, spate) se fixeazd sd puncteze spre
acest nod. In cazul al doilea, nodul nou se
atageazd de nodul spate, modificindu-se
corespunzitor legaturile lor si se actualizea-
z& pointerul spate pentru a puncta spre acest
nod. {n ambele cazuri, nodul sau nodurile
modificate sunt rescrise in pozititle de unde
au fost citite. In aceastd procedurs, variabi-
lele p si q se utilizeazd ca variabile ajuti-
toare pentru a nu altera, cnd nu este cazul,
variabilele pointeri fata si spate.

Procedura stergere afecteazi totdeauna no-
dul din fata cozii, dacd un astfel de nod
existd (“coadd nevidd™). Nodul fatd este citit
si stergerea decurge diferit dupd cum el este
unicul nod al cozii sau nu. In primul caz,
stergerea efectivd Tnseamni doar modifica-
rea pointerilor cozii (fata=spate=1) pentru a
ilustra situatia de “coadd vida”. in al doilca
caz, ttebuie citit i nodul urmdtor, ciruia i se
modifici. iegatimle -astfel Incit si devini
nod fata Se actuahzeaza pomterul fata ca si
puncteze spre acest nod st apoi este rescris.
In ambele cazuri, nodul sters se returneaza la
stiva de spatiu disponibil, pregatind cAmpu-
rile sale corespunzitor (succesor:=top pen-
tru legare in capul stivei) si rescriindu-l in
figier. Pointerul tep se actualizeazii cores-
punzitor, iar variabila maxdisp este incre-
mentatd peniru a ardta cregterea spatiu-lui
disponibil cu un nod.
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