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Abstract. The purpose of this paper ist o investigate the tails in terms of algebraic
structures. Will be considered the most important operations such as concatenation of queues,
inserting an item in the queue. Queue elements are considered as abstract data types, which have
contributed to their implementation through template classes.
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l. Introducere

In ceea ce urmeaza vom incerca si studiem multimea cozilor cu diferite operatii din punctul
de vedere al structurilor algebrice. Vor fi examinate cele mai importante operatii asupra cozii, cum
sunt: inserarea unui e ement in coada, concatenarea a doua cozi.

Vom cerceta pentru care dintre aceste opergii 0 multime de cozi formeaza monoid.

Elementele cozii reprezinta un tip abstract de date, pe care-l vom nota prin T. Acest tip va
servi drept parametru larealizarea cozii prin clasetemplate.

Coada, ca si stiva, este o forma de lista cu acces restrictiv. Spre deosebire de stiva, la care
adaugarea si stergerea elementelor se realizau pe la acelasi capat al listel, in cazul cozii toate
inserarile se fac laun capat al cozii, iar toate stergerile la celalalt capat.

Conceptul de coada apare in orice sistem in care obiectele sunt servite in ordinea sosirii. Cele
doua capete ae cozii isi iau numele din aceasta paralela cu randul de asteptare. Mai precis, capatul
de la care sunt eliminate elementele se numeste cap (in engleza — head), iar capatul la care se
adauga elementele se numeste coada (in engleza — tail).

Pentru a evita confuziile, vom folosi, in acest scop, termenii de inceput si sfarsit. Asa cum am
mai aratat, terminologia evolueaza in timp.

Definitia clasica a cozii este aceea a unel structuri stricte de tip FIFO, dar termenul este
folosit si pentru alte structuri, in care elementele sunt eliminate pe la un singur capat a sirului,
indiferent de momentul inserarii. Aceasta definitie mai relaxata include structuri in care noile
elemente pot fi inserate in fata altora, pentru a se pastra ordinea alfabetica sau pentru a se acorda
anumitor elemente o prioritate mai mare. In acesti termeni, si stiva este considerata un caz particular
de coada.

. Operatiile pentru coada

Definitia 1. Coada este 0 structura de date (SD), pentru care se cunoaste poztia e ementul ui
care se adauga in coada si pozifia elementului care se scoate din coada. Coada este o structura de
date de tip FIFO (First In, First Out), elementul care este extras din coada fiind intotdeauna cel
care a stat mai mult /n coada [1].

Ordinea de extragere din coada este similara cu ordinea de introducere in coada, ceea ce face
utila o coada in aplicatiile unde ordinea de servire este aceessi cu ordinea de sosire: procese de tip
,vanzitor — client” sau , producator — consumator". in astfel de situatii, coada de asteptare este
necesara pentru a acoperi o diferenta temporara intre ritmul de servire si ritmul de sosire, deci
pentru a memora temporar cereri de servire (mesgje) care nu pot fi deocamdata prelucrate.

Operétiile asociate tipului abstract de date coada sunt:
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enqueue (ob): adauga un obiect la sfarsitul cozii (baza);.
dequeue (): elimina obiectul din fata cozii (cap);

front (): returneaza o referinta catre cap, fara a elimina obiectul;
back (): returneaza o referinta catre baza, fara a elimina obiectul;
size(): returneaza numarul obiectelor din coada;

iISEmpty (): returneaza true daca coada este vida, altfel false;
Concatenarea a doua cozi.

Ca sl alte liste abstracte, cozile pot fi realizate ca vectori sau ca liste inlantuite, cu conditia
suplimentara ca durata operatiilor enqueue (ob) si dequeue () sa fie minima (O(1)).

O coada inlantuita poate fi definita prin:
Adresa de inceput a cozii, iar pentru adaugare sa se parcurga toata coada pentru a gasi
ultimul element (durata operatiel enqueue(ob) vafi O(n)).
Adresele primului si ultimului element, pentru a elimina timpul de parcurgere a cozii
la adaugare.
Adresa ultimului element, care contine adresa primului element (coada circulara).

Descrierea operatiilor pentru coada

in cele ce urmeazia vom analiza modul in care putem implementa o structuri de tip coada in
memoria calculatorului.

Dorim sa efectuam operatii la ambele extremitati ale structurii, asa ca vatrebui cain loc de un
pointer si folosim doi: un pointer de inceput si un pointer de sfarsit. La inceput coada este goala,
deci ambii pointeri trebuie sa indice catre aceessi locatie de memorie.

Coada este un container de obiecte, acest lucru inseamna ca ar trebui ca putem declara cozi de
oricetip: int, char, bool, etc. sau un tip definit de utilizator. Deci vom implementa o clasi generica
Coada, cu parametrul generic T.

t enpl at e<cl ass T>
cl ass Coada

{

public:
Coada(); // Constructor
~Coada(); // Destructor
voi d enqueue(const T& ob); // Adaug un el enent in coada
voi d dequeue(); // Elimn obiectul din fata
const T& front() const; // Returnez o referinta catre cap
const T& back() const; // Returnez o referinta catre baza
int size() const; // Returnez numarul de el enente
i SEmpty() const; // Este coada vida?

private:

struct El ement
{
T dat a;
El ement * next;
b
El enent * cap;
El enent * baza;
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int count; // Nunmarul el enentelor
)

Observam ca la unele functii apare referinta constanta. Pur si Ssmplu, se returneaza un obiect
T si nu o referinta datorita eficientel. Atunci cand se returneaza, o referintd nu se mai aloca,
temporar, spatiu pentru obiectul returnat sau pentru parametrul formal, deoarece pot accesa direct
variabila referita. Referinta este constanta tocmai pentru ca mai vrem si modificam din greseala
argumentul sau obiectul returnat, in plus ca nu am putea transmite valori concrete (de ex. 1, 2, 'c,
4.6, etc.) functiel enqueue (), daca referintanu ar fi constanta.

Alocareainlantuita se aplica deosebit de convenabil in cazul cozilor. In acest caz, este usor de
observat ca referintele se vor deplasa din partea din fata spre spatele cozii, astfel incat cand este
extras un nod din fata, noul nod de inceput este specificat in mod direct. Vom folosi pointerul cap
si baza pentru fata si, respectiv, spatele cozii.

cp ——» Datal —l—v Data2 J-b data3 baza
next next NULL <-|—-

Fig. 1. O coada implementata calista smpla

Inisializarea cozi
Initializarea cozii presupune crearea cozii vide, adica elementele cap si baza indica NULL.

Coada este initializata in constructor:
t enpl at e<cl ass T> Coada<T>: : Coada()

{

cap = baza = NULL; // coada vida
count = 0; // nici un el ement

}
Coada vida

Coada este vida atunci cand cap este NULL, deci algoritmul vafi urmatorul:

t enpl at e<cl ass T> Coada<T>::i sEnpty() const
{

}

return cap == NULL;

Calificatorul const informeaza compilatorul ca respectiva functie nu modifica obiectele cozii,
nu modifica datele membre.

Adgugarea unui element in coada

Algoritmul este ssimplu. Alocam memorie pentru un obiect de tip Element, scriu informatiain
obiect. Succesorul acestui obiect este baza. Noul element devine baza. Se incrementeaza count.
Functiaenqueue() vaimplementa aceasta operatie.
tenpl at e<cl ass T> voi d Coada<T>:: enqueue(const T& ob)

{
if(isEnmpty()) // Daca coada este vida

{
cap = new El enent;
ob;
cap->next = NULL; // Fiind singurul elenment, succesorul
//este NULL

cap->dat a
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}

baza = cap;

count = 1;
}
el se
{
El ement * p = new El ement;
p- >data = ob;
p- >next = NULL; // Devine noul elenment baza
baza->next = p; // Fosta baza se | eaga de noua baza
baza = p; // p devi ne baza
++count; // S-a nmai adaugat un el enent
}

Grafic coada va arata astfel:

cap

—>»| Datal Data2 jb p baza
next f next NULL 4___"

Fig. 2. Coada dupa inserarea elementului p

Eliminarea unui element din coada
Se poate elimina numai elementul din fata. Se salveaza adresa capului -> Elementul urmator

devine cap -> Se elibereaza memoria fostului cap. Se decrementeaza count. Functiadequeue() va
implementa aceasta operatie.
t enpl at e<cl ass T> voi d Coada<T>: : dequeue()

{

i f(isEnmpty()) cout<<"Eroare! Coada Vida!";
Elenent * q = cap; // Salvez elenentul din cap
cap = cap->next; // El enentul urnmator devine cap
del et e q;

--count;

Operatia de stergere in cazul cozilor se deduce in mod similar. Daca fig.2 reprezinta situatia

inainte de stergere, situatia dupa aceasta vafi.

Datal Data2 j> P baza
next 4|—> next NULL J

Fig 3. Coada dupa stergerea primului element
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Implementarea unel cozi printr-un vector circular (numit si buffer circular) limiteaza numarul
maxim de valori ce pot fi memorate temporar in coada.
Concatenarea cozlor

Concatenarea este operatia prin care din doua cozi C; si C, cu elemente de acelasi tip se
obtine a treia coada formata astfel: la coada C; sunt alipite elementele cozii C,. Concatenarea cozii
C; cu coada C,, presupune ca pointerul next la baza cozii C;, trebuie si-si schimbe valoarea din

NULL cu adresadin capul cozii C, (asevedeaFig. 4).

templ ate <cl ass T>
voi d Coada<T>:: concat coada(coada * capl, coada * cap2)
{
El enent * p; p=capl. cap- >next;
for(p=capl; p->urm =NULL; p=p->urm
{
p- >next =cap?2. cap- >next ;
cap2. cap- >next =NULL;
}
} -
Grafic coada va arata astfel:

Coada C;
— ] baza
Capl —»| Datal Data2 -r Data3
next f next NULL 4___\_'
Coada C,
baza

Cap2 | Datall Data22 j. Data33
next f next NULL 4___r—

Concatenarea cozii C; cu coada C,

- _»| Daal Data2 Date3
= I l
next next next ﬁ

baza
; Datall Data22 J-b Data33
next f next NULL J

Fig 4. Concatenarea a doua cozi
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[1. Structura algebrica a cozilor

Fie E={¢g,e,,...,e} omultime de elemente de natura arbitrara de unul si acelasi tip.

Definitia 2. Prin coada asupra mulsimi E ={¢,e,,..,g}, notata C(e_,e ,..,€ ), vom
ingelege mulsimea ordonata a elementelor {¢ ,g ,...,g }, unde 8 T E, j=12..k, precumk — este
numarul de elementein coada C(e_,e_,...,e ), iar elementul g — senumeste ultimul element al
cozi.

Nota. Coada poate fi si vida, daca nu are nici un element. Vom nota coada vida prin ,, £”,
adica C() =4. Prin C(e) vom nota coada dintr-un singur element el E.

Notam prin C ={C,,Cy,...,Cn,...} — multimea tuturor cozilor asupra multimii E. Introducem un set
de operatii pentru coada.

I nserarea unui eement in coada

Vom introduce operatia care ne va da posibilitatea de ainscrie (adiduga) elemente noi in coada
pe care vom numi-o ,adaugare’ si 0 vom nota prin semnul “+”.

Definitia 3. Operasia “+”, care adaugad in coada C(e € ,..,€ )€lementul g , este
operasia care preface coada C(e, € ,.., € ) incoada C(e e ,...€ ,€ ) astfel incat elementul
g, devine ultimul element al cozi, adica C(e ,e_,...€ )+e _ =C(e € ,...€ € ).

Nota. Deoarece un singur el ement g, T E il putem considera ca o coada dintr-un singur

element C(qj ), vom scrie ca C(Ql,qz,...,qk)+qm :C(ql,qz,...,eik) +C(qkﬂ) :C(ql,qz,...,qk ,QM).

Definitia 4. Un cuplu (M,0O) format dintr-o multime nevida M si o operatie algebrica “O”,
definita pe M , se numeste grupoid [3].

Extindem operatia ,,adaugare” pentru mai multe elemente, care ne va da posibilitatea sa
concatenam cozi.
Definitia 5. Operasia “+", care concateneaz: coada C, =C(g € ,...6 ) cu coada

C, =C( & 6. ), ete operaia (..(C(e.e,,..€)+€ )+6 )+..)+e care are ca
rezultat coada C(e e ,...€ ,€ &  .,-€ ), astfel incit elementul g este ultimul element al

T !
cozii C, +C,, pentruoriceC;, Cj| C.
Astfel multimea tuturor cozilor asupra multimii E cu operatia extinsa ,,adaugare” reprezinta
un grupoid notat (C,+).
Definitia 6. Vom spune ca operaria algebrica “ O, definita pe mulfimea M, poseda element
neutru, dac existd un element 1T M, astfel incat pentru orice element el M €Ol = 10e=e[3].
Nota. Elementul neutru se noteaza de obicei cu 0 si se numeste element zero.

Teorema 1. Grupoidul (C,+) poseda €l ement neutru.
Demonstrarie:
in calitate de element neutru se valua coadavida 4. Luim orice coada arbitrara C, T C. Fie

C =C(e,.e,,..6 ), aunci C +/A£=C(g € ... ) +AE=A+C(g ,¢ ,..6 ) =C(g €, ,....6 ) =C.
Teorema este demonstrata.

Teorema 2. Grupoidul (C,+) este semigrup.
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Demonstrarie:

Fie C,C;,C, trei cozi arbitrare din C. Demonstraim cd (C, +C;)+C, =C, +(C, +C,).

Fie C, =C(e,,€, .- "k.) C, =C(e; e, 6, ) C =C(e,.e, ).Atunci
(C,+C;)+C, =(C(e e, .. & )+C(e], i, v €] ))+C(er1, o )—C(e,l, e .,eiki)+
+(C(e;,.e, .m0, ) tC(e €, e, ) =C +(C; +C,).

pentru orice C;,C;,C, I C. Teorema este demonstrati.

Teorema 3. Grupoidul (C,+) este monoid.

Demonstrarie:

Din teorema 1 si teorema 2 rezulta ca grupoidul (C,+) este semigrup. Trebuie si demonstram
ca grupoidul (C,+) este monoid.

Fie o coada arbitrard Ci| C. Demonstramca C, +£=/4A+C, =C,. Fie C, =C(e_,¢_,....,€ ),

aunci C, + £=C(e ,e_,...6 ) +/A£=/A+C(e e ,..€ )=C(e € ,..6)=C,.
Deci, grupoidul (C,+) este monoid.

V. Concluzii

in articolul prezentat a fost descrisi in detalii una dintre cele mai importante si utilizate
structuri dinamice de date, — coada inlantuitd. Au fost introduse definitiile formalizate pentru
structura data si notiunile legate de ea. Au fost cercetate proprietitile algebrice ae cozilor si ale
operatiilor asupra lor. S-a demonstrat ca totalitatea cozilor cu elementele de unul si acelasi tip T,
dotata cu operatia de concatenare este monoid. A fost propusi realizarea in limbajul C++ a unei
clase generice parametrizate cu clasa abstracta arbitrara T, care permite modelarea lucrului cu cozile
din punctul de vedere a structurilor algebrice.
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