
1. ALGORITMI DE SORTARE Ş I CĂUTARE 

 

1.1. SORTARE 

 

Problema sortăr i i  este urmă toarea.  

 Fie M  o mul ţ ime de e lemente ş i  o re la ţ ie de ord ine pe această  mul ţ ime ( în  

cazur i le pract ice, în general,  mul ţ imea R ,  eventual submul ţ im i ale aceste ia) .  F ie 

{ } MaaA n       , ... ,     1 ⊂=  o  submul ţ ime. Să  se ordoneze −  crescă tor  sau descrescă tor  −  

e lementele lu i  A .  

 Problema sortăr i i  poate f i  formulată  sub o formă  mai generală :  

Se dă  o  mul ţ ime de art ico le ( înregis trăr i )  con ţ inând acelaş i  număr  ş i  t ip  de 

informa ţ i i .  F ie struc tura (ar t ico lul )  gener ic { }  , ... ,     1 pRRR = .  Dintre aceste informa ţ i i  

ne interesează ,  spre exemplu, informa ţ ia  ir ,  { }  , ... ,1     pi ∈  pe care o vom numi 

cheie (vom nota mai  departe chei le cu l i tera k ) .  Dacă  chei le  ar t icole lor  sunt  

comparabi le ca valoare, atunci să  se aranjeze ar t icole le d in mul ţ ime aşa încât  

chei le lor  să  f ie în  ord ine crescă toare,  spre exemplu.  Vom ob ţ ine ord inea: 

nRRR  , ... , , 21  astfe l  încât :  
nkkk       .....              21 ≤≤≤  

     

     

 În cont inuare vom considera o mul ţ ime de chei { }  , ... , 1 nkk  pe care le vom ordona 

crescă tor  pr in mai  mul te metode. 

 

1.1.1. Sortarea prin enumerare 

Fiecare cheie es te comparată  cu toate cele lal te numărându-se câte sunt mai  

mic i decât cheia curentă .  În fe lul  acesta se găseş te  pozi ţ ia pe care t rebuie trecută  

f iecare cheie.  Chei le  sortate se vor ob ţ ine într-un tablou S .  

 

 procedure  Sor tnum ( )Sk;n,  var    

       [ ]  ... 1   nk :  tab loul chei lor  de sortat 

      [ ]  ... 1   nS :  tab loul  chei lor  sortate 

      [ ]  ... 1   OZ nP :  tab loul  de numărare 

   [ ]    OZ iP :  numărul  de chei mai mic i decât  cheia [ ]    ik ,  ni   ,1    =  

  for i=1  to  n  do [ ] 0        OZ ←iP  next  i ;  

   for  j=2  to  n  do  

  for  i=1  to j -1  do  



 i f  [ ] [ ]            jkik <  then  [ ] [ ] 1        OZ        OZ += jPjP  

   else  [ ] [ ] 1          OZ          OZ += iPiP ;  

       end if  

  next  i  

next  j  

 for  i=1  to  n  do  

         [ ][ ] [ ]         1           ikiPOZS ←+ ;  

end_proc .  

 

1.1.2. Sortare prin inserţ ie directă  

Îna inte de a examina cheia jk ,  nj   ,2    =  cons iderăm 1    21     ...        −<<< jkkk  ş i  

vom insera pe jk  pr intre chei le 2    1   ... −jkk  în locul  care î i  revine. Vom compara pe 

rând jk  cu jjj kkk  , ... , , 2    1    −−  până  când ajungem la pr ima cheie ik ,  1    1    -,  ji =  astfe l  

încât ji kk     < .  În acest caz vom insera pe jk  pe pozi ţ ia 1    +i .  Opera ţ ia de inserare 

va presupune ş i  o  deplasare spre dreapta a chei lor .  Deplasăr i le  la dreapta vor f i  

executate în acelaş i  t imp cu compara ţ i i le .  

 

  procedure  Insertd ir  ( )k,n,  var  

    [ ]  ... 1   nk :  tab loul chei lor ;  la sfârş i t  vor  f i  în ord ine crescă toare. 

    R :  valoare pentru cheia curentă .  

    for  j=2  to  n  do  

      [ ]        jkR ← ;  1        −← ji ;  cont inuă  ←  t rue;  

      while  ( )0    >i  and (cont inuă)  do {Se compară  R  cu ik ,  1 , ... ,1    −= ji }  

      i f  [ ]        ikR ≥  then  

    cont inuă  ←  fa lse {S-a găs i t  pozi ţ ia  ( )1+i  pentru R }  

      else 

      [ ] [ ]         1       ikik ←+ ;  

        1        −← ii ;  

      end if  

     end while 

     [ ] Rik      1       ←+ ;{ Inserează  R  pe pozi ţ ia 1    +i ;  dacă  0    =i  atunc i R  este cea 

mai mică  cheie până  la pasul  curent} .  

   next  j  

end_proc 



  

1.1.3. Sortare prin interschimbare 

1.1.3.1.  Metoda bulelor 

 Se compară ,  la pr imul pas, 1k  cu 2k ,  2k  cu 1    3  , ... , −nkk  cu nk  ş i  se real izează  

interschimbă r i  unde este necesar .  Se constată  că  chei le cu valor i  mar i t ind să  se 

deplaseze spre dreapta. După  pr ima trecere, pe pozi ţ ia n  se va p lasa cheia cu 

valoarea cea mai mare.  La pasul urmă tor  compara ţ i i le  se vor  face de la  1k  cu 2k  

până  la 2    −nk  cu 1    −nk .  Aceş t i  paş i  se execută  până  când se constată  că  nu mai 

sunt interschimbăr i .  

 

 procedure  In terschimb ( )k,n,  var  

   [ ]  ... 1   nk :  tab loul chei lor  

   Max :  ind ice în tabloul k  

   nMax     ← :{ ind ică  pozi ţ ia pe care va f i  aşezată  cea mai mare cheie d intre cele 

care nu ş i -au găs it  locul} .  

   repeat 

    0    ←t ;  

    for  i=1  to ,  1    −Max  do  

    i f  [ ] [ ]           ikik >  then  

      [ ] [ ] 1               +↔ ikik ;  

      it     ← ;  

    end if  

    next i  

    tMax     ← ;  

   unti l  0    =Max ;  

 end Sor t  interschimb. 

 

 

 

 

1.1.3.2. Metoda sortării rapide 

 

 Pentru chei le  1  , ... , nkk  se porneş te cu doi ind ic i ,  in i ţ ia l  1    =i  ş i   nj =  

comparându-se ik  cu jk .  Dacă  nu este necesar interschimbul ( ik > jk )  se majorează  

j  cu ( )1          1 −← jj  repetându-se procesul pr in micşorarea lu i  j .  Dacă  apare un 

interschimb ( ik > jk )  se măreş te  i  cu ( )1          1 +← ii  repetându-se procesul  de 



comparare, măr ind pe i  până  la apar i ţ ia unui  nou interschimb. apoi  se micşorează  

d in nou j  cont inuându-se procesul de ″ardere a lumânăr i i  la ambele capete″  până  

când   ji  = .  

 Vom  folosi   metoda  generală   ″Div ide  et  impera″ .   Presupunem   că   pentru  doi  

ind ic i  nr         1    1 ≤<≤  vom  aranja  secven ţa  de  chei  { }  , ... , 1 rkk   astfel  încât cheia 

1k  va  f i   pusă  pe o pozi ţ ie { }   ,1      , ... ,11 ,1     rrP −+∈  ş i  

{ }

{ }





≤+∈∀

≤−+∈∀

jp

pi

kkrpj

kkpi

          ..., ,1       

        1      ..., ,11 ,1       
.  Acest proces va putea cont inua pentru 

secven ţele de chei  { }  , ... , 1    1 −pkk  ş i  { }  , ... , 1    rp kk +  independent una de a lta.  

 

 procedure  Pozi ţ ionare ( )pkrn,   ,  var  ;  ,1  

  [ ]  ... 1   nk :  tab loul chei lor  

  rl   , :  ind ic i  în tablou cu semnif ica ţ ia  de mai sus.  

  p :  ind ice cu semnif ica ţ ia de mai  sus. 

  1    ←i ;  rj     ← ;  0    _ ←iinc ;  1      ←jdec ;  

   while  ji     <  do  

    i f  [ ] [ ]           jkik >  then  [ ] [ ]           jkik > ;  jcdiinc   e      ← ;  

    end if  

    1     inc  i i +← ;  jdecj j       ← ;  

   end while 

   ip     ← ;  

end_proc .  

  

 Algor i tmul de sor tare rapidă  porneş te cu perechea ( ) ( )nr   ,1      ,1 =  încercând 

pozi ţ ionare ( )pkrn   ,  ,  ,1  , .  Va cont inua procesul cu una d in perechi le ( )1  ,1 −p  sau 

( )rp   ,1+  ceala ltă  f i ind introdusă  într-o st ivă  S .  O intrare în st iva S ,  de forma 

( )ba   ,  reprezintă  o cerere de sortare a subsecven ţei { }  , ... , ba kk  la un anumit t imp,  

în v i i tor .  Procesul de sortare poate cont inua doar dacă  perechea curentă  ( )r  ,1  are 

propr ietatea rl     < .  Când rl     =  procesul va cont inua cu perechea ( ) ( )bar   ,      ,1 = ,  

unde ( )ba   ,  este pr ima pereche d in vârfu l s t ive i .  Când s t iva devine v idă ,  procesul  

de sortare este complet  încheiat .  

 

  procedure  Quicksort  ( )kn,   var   

      [ ]  ... 1   nk :  tab loul chei lor  



      S :  s t iva men ţ ionată  mai sus. Poate avea cel mul t  n2log  in trăr i .  

      Φ⇐    S ;  1    ←l ;  nr     ← ;  cont inuă  ←  t rue; 

      repeat 

           while  rl     <  do ;  Se p lasează  în  st ivă  secven ţa cea mai  lungă  

       Pozi ţ ionare ( )pk rln,  ,  , ,  ;  

       i f  1            −≥− ppr  then  ( ){ } 1          ;      ,1     −←⇒+ prSrp   

     else  ( ){ } 1          ;    1      ,1 +←⇒ plS-p  

       end if  

         end while 

         i f  Φ=    S  then  cont inuă  ←  fa lse 

         else  ( ) Srl       , ⇐ ;  

         end if  

       unt il  (not  cont inuă ) ;  

end_proc ;  

 

 

 

 

1.2. CAUTARE 

 

 Problema căutăr i i  este urmă toarea: presupunând că  s-au memorat Nn     ∈  

înregis trăr i ,  se cere să  se local izeze o anumită  înregistrare; în  cazul când aceasta 

nu este găs i tă  se va răspunde pr intr-un mesaj  corespunză tor .  Ca ş i  în cazul sortăr i i  

se presupune că  f iecare înregistrare posedă  un câmp specia l denumit cheia 

înregis trăr i i ,  iar  căutarea făcându-se în func ţ ie de această  cheie.  Pract ic ,  dacă  W  

este cheia căutată  ea trebuie local izată  pr intre chei le nkk  , ... ,1 .  În cont inuare vom 

ignora ac ţ iuni le care se execută  după  ce cheia k  a fost  găs i tă .  

 

1.2.1. Căutarea secvenţ ială  

 Pentru ni   ,1    =  se testează  ident i tatea ikW = .  În  caz de egal i ta te a lgor i tmul se 

termină  cu succes. Alt fe l ,  când 1        += ni ,  a lgor i tmul se termină  cu insucces. 

Remarcăm faptu l că  în  acest  caz dec izia are două  var iante de cont inuare. 

 

  procedure  Caut_secven ţa_1( kW , ;  găs i t)  

      W :  cheia căutată  

         [ ]  ... 1   nk :  tab loul chei lor  

       găs it :  var iabi la booleană  



       găs it  ←  fa lse; 1←i ;  

       while  ( ni     ≤  and not găs it)  do  

          i f  ikW =  then  găs it  ←  t rue 

                else  1        +← ii  

           end if  

       end while 

  end_proc .  

 

 O var iantă  mai  rapidă  de căutare secven ţ ia lă  es te cea în care, pr in tre chei le 

nkk  , ... ,1 ,  se introduce o cheie f ic t ivă  Wkn     1    =+ .  

  procedure  Caut_secven ţa_2 ( kW , ;  găs it)  

        găs i t  ←  fa lse;  1←i ;  Wkn     1    ←+ ;  

        while  ikW ≠  do  

                 1        +← ii ;  

        end while 

     i f  ni     ≤  then  găs it  ←  t rue;  

     end if  

  end_proc .  

 

Căutarea secven ţ ia lă  într-un tabel ordonat  de chei  

Vom presupune că  înregistrăr i le nRR  , ... ,1  sunt as tfe l memorate încât  

nkkk     ...        21 <<< .  Pentru a găs i înregistrarea cu cheia W  vom introduce în tabloul  

de chei o cheie ∞=+     1    nk ,  ( )   ,1      ,     1    nikk in =>+   ş i  ∞<    W  (eventual 

{ }  ,  max    1    Wkk nn =+ ) .  

 

  procedure  Caut_secven ţa_3 ( kW , ;  găs it)  

       găs it  ←  fa lse; 1←i ;  ∞←+     1    nk ;  

       while  ikW     >  do  

        1        +← ii ;  

       end while 

       i f  ikW =  then  găs it  ←  t rue; 

    end if  

end_proc .  

 

1.2.2. Căutarea prin comparaţie de chei             



Acest t ip de căutăr i  presupune o ordonare l in iară  a chei lor  (exemplu: ordonare 

lexicograf ică  pentru chei de t ip ş i r  de caractere sau numerică  pentru chei  

numer ice).  În  cont inuare vom cons idera ordonarea numer ică  c rescă toare a chei lor :  

nkkk     ...        21 <<< .  În cazul  acestor  t ipur i  de căutăr i  dec izia se ia  înt re tre i var iante. 

Se compară  cheia W  cu cheia ik ,  ni   ,1    =  ş i  căutarea cont inuă  după  una din 

var iante le:  ikW     < ,  ikW = ,  ikW     > .  

 

            

1.2.2.1.  Căutarea binară 

Se compară  cheia căutată  W  cu cheia care se găseş te la mij locul tabelu lu i  de 

chei nkkk     ...        21 <<< .  Ca rezul tat al  aceste i compara ţ i i  se indică  în  care jumă ta te 

de tabel se cont inuă  căutarea. Se determină  noul mij loc ş i  se repetă  compara ţ ia .  

După  ce l mult  n2log  compara ţ i i  se va găsi cheia căutată  sau se va constata că  

l ipseş te  d in tabel.  

 

  procedure  Căutare_binară  ( kW , ;  găs it)  

     [ ]  ... 1   nk :  tabelul  chei lor ;  nkkk     ...        21 <<<  

     găs it  ←  fa lse; 1←i ;  nu     ← ;  

     whi le  u    1 ≤  and (not găs i t )  do 

        
( )






 +
←  

2

    1
     

u
i ;   

        i f  ikW     <  then  1        −← iu  

        else  i f  ikW     >  then  1        +← il  

             else  găs it  ←  t rue; 

          end if 

        end if  

     end while 

  end_proc  

 

Exemplu:   căutarea chei i  k = 653  

    

    k  = 61, 87,  154,  426,  512, [ [610,  [653]] ,  703,  897,  908]  

               

           653   

Căutarea b inară  poate f i  exempl i f icată  pr in  intermediul  unui  arbore b inar de 

căutare .  Nodur i le unui as tfe l de arbore pot  f i  înregis trăr i le nRR   , ... ,1  sau chei le  



asoc iate lor .  Pentru uşur in ţă  vom cons idera nodur i le arborelu i b inar et ichetate cu 

chei le nkk   , ... ,1  ( )nkkk     ...        21 <<< .  

 Arborele b inar  corespunză tor  unei căutăr i  b inare se constru ieş te  astfe l:  

 −  rădăc ina arborelu i va f i  et ichetată  cu 
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;  

 −  pentru cele două  subintervale (submul ţ im i)  de chei se procedează  la fe l , 

determinându-se mij locul ca f i ind rădăc ina subarborelu i respect iv.  

 

 Observaţ ie:  Se poate folos i unul d in a lgor i tm ii  de inserare într-un arbore binar.  

 Căutarea într-un astfe l de arbore se real izează  cu secven ţa de ins truc ţ iun i 

corespunză toare despr inse d in a lgor i tmul de căutare ş i  inserare prezentat la arbor i  

b inar i .  

 

 Un arbore b inar de căutare, creat în acest fe l ,  are urmă toarea propr ietate: pentru 

or ice nod, număru l de n ivelur i  d in subarborele s tâng ş i  subarborele drept d iferă  cu 

cel mul t  o unitate. 

Un arbore cu o as tfe l  de propr ietate poartă  numele de arbore echi l ibrat .  În 

felu l acesta, număru l de căutăr i  în subarborele s tâng respect iv drept va d ifer i  cu  

cel mul t  o căutare. 

Exemplu:  { } 6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1     =k  

 

Căutarea chei i  2  necesită  3  compara ţ i i  

Căutarea chei i  6  necesită  4  compara ţ i i  

Căutarea  chei i  1.5 neces ită  3 compara ţ i i  

Căutarea chei i   4.5 neces ită  3 compara ţ i i  

 Pentru cele ce vor urma, vom transforma arborele b inar de căutare într-un arbore 

b inar s tr ic t .  

 



 Definiţ ie:  Un arbore binar este str ic t  dacă  or ice nod neterminal are doi  

descenden ţ i .  

 

 Arborele b inar  str ic t  î l  vom ob ţ ine în fe lu l urmă tor :  

−  pentru or ice nod ik  care nu are descendent stâng vom adăuga un astfel de 

descendent  pe care î l  vom nota cu jk  (nod ″pă t ra t ic″) ;  

−  pentru or ice nod ik  care nu are descendent drept vom adăuga un astfel de 

descendent  pe care î l  vom nota cu 1   +jk ;  

Nodur i le d in arborele binar or iginal le vom nota cu ik ,  ni   ,1    =  (nodur i  

″circulare″) .  

Observaţ ie:  Nodur i le c irculare pot f i  numite ″nodur i interne″  iar  ce le pă t rat ice 

″nodur i  ex terne″ .  

 

În  fe lu l  acesta căutarea chei i  1 .5 se poate încheia cu răspunsul  că  ea se af lă  

în  in tervalu l (1,  2) ,  sau cheia 6.3 este în in tervalu l (6,  7) .  

În cont inuare, pr in  arbore b inar de căutare ataşat mul ţ im i i  de chei  

nkkk     ...        21 <<<  vom în ţelege arborele b inar  st r ic t  corespunză tor .  

Parcurgerea în inord ine a unui  as tfe l de arbore va furn iza secven ţa: 

 

 

 Cele 1    +n  nodur i  terminale (pă t ra t ice) ,  nkk  ,  ...  ,1 ,  corespund în inordine 

intervale lor  1    1  ,  ...  , +nII :  



jjj kkI  ,    1    −= ,  1      ,1    += nj .    

Cunoaş tem problema căutăr i i  chei i  W  în tabloul ( )nkk  ,  ...  ,1  folosind st rategia 

reprezentabi lă  pr in arbor i  b inar i  (vezi  cursul de arbor i) .  Acest t ip de căutăr i  s-au 

executat (deş i  nu am spus-o)  în condi ţ i i le în  care f recven ţele de apar i ţ ie  a le 

valor i lor  nkk  ,  ...  ,1  au fost cons iderate egale ş i  la fe l  f recven ţele in tervale lor  

1    1  ,  ...  , +nII .  În cont inuare vom general iza problema pentru cazul  probabi l i tăţ i lor  

oarecare date. 

 

1.2.3. Arbori binari de căutare optimi  

 Presupunem că  probabi l i ta tea ca jkW     =  este ip ,  nj   ,1    = .  Probabi l i ta tea ca 

jIW     ∈  es te jq ,  1      ,1    += nj  ş i  es te sat is făcută  re la ţ ia 1    
1    
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j

j qp .  

 Dor im să  găs im un arbore b inar de căutare, cu nodur i le et ichetate nkk  ,  ...  ,1  aşa 

încât număru l de compara ţ i i  d in t impul căutăr i i  să  f ie min im. Pract ic ,  dacă  notăm cu 

A  arbore le binar de căutare ş i  cu ( ) ( )1                   
1    

1    1    
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+

==

j
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j

jj
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j nivqnivpAρ  ne 

interesează  să  găs im acel arbore A  pentru care valoarea ( )A  ρ  este minimă .  În  

acest caz arborele b inar de căutare, A ,  va f i  opt im. 

       Pr inc ip iu l care stă  la  baza rezolvă r i i  acestei  probleme este urmă toru l:  ″ to ţ i  

subarbor i i  unui arbore opt im sunt  opt imi″ .   

 Exemplu:  

 

Dacă  A  este opt im pentru ponder i le : ( )4321321  , , , ; , , qqqqppp ,  atunc i subarborele 

d in stânga rădăcin i i  c i rcu lare 3  es te ş i  e l  opt im pentru ( )32121  , , ; , qqqpp .  

Notăm cu ( )jiC   ,  costul unui  subarbore opt im determinat de secven ţa de nodur i  

{ }
1  1  1  , ... , −+ jj kkk .  Ponder i le  corespunză toare acestu i subarbore sunt :  

( )
 1   , ... , ; , ... , jiji qqpp − .  

Fie suma acestor ponder i .  Costu l minim al unui arbore binar de rădăc ină  1k ,    

1        1    −≤≤ ji  este ( ) ( ) ( )jlCliCjiw  ,    1       ,      ,  +++ ,  unde ( )liC  ,   ş i  ( )jlC  ,1  +  sunt  

costur i le  subarborelui  s tâng ş i  drept a i  arborelu i  de rădăcină  1k .  Atunci:  



( )
( )
( ) ( ) ( ) ( ){ }
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jipentru
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     ,1      1 ,       ,     min    ,  

                                                              0      ,  

 
        

 

Fie ( )jiR   ,   mul ţ imea tuturor măr im ilor  l  pentru care în ( )∗  se at inge valoarea 

minimă ;  această  mul ţ ime spec if ică  rădăc in i le posib i le  ale arbor i lor  opt im i.  

 Rela ţ i i le ( )∗ ,   cu  va lor i le  de  porn ire   ( ) 0      ,  =iiC ,   fac  pos ib i l   să   evaluăm  

( )jiC   ,    pentru njm  , ... ,3 ,2 ,1    1       =−= .  

 Vom apl ica metoda programăr i i  d inamice ca în cazul  problemei de înmul ţ i re 

opt imă  a matr ic i lor .  Vom calcula jiw   ,  ş i  jiC   ,  succes iv pentru 

njm  , ... ,3 ,2 ,1    1       =−= .  Vom re ţ ine în ( )jiC  ,  ,  ji     <  va loarea 1 pentru care se  

real izează  m in imul  re la ţ ie i  ( )∗ .  

 procedure  Generare_arbore_opt im ( )wCqpn   ,  var  ;  ,  ,  

    [ ] 1      ...  1  ,1      ...  1   ++ nnC :  matr icea costur i lor  

    [ ] 1      ...  1  ,1      ...  1   ++ nnw :  matr icea sumei ponder i lor  

    [ ]  ... 1   np :  ponder i le  jp ,  nj   ,1    =  

    [ ]  ... 1   nq :  ponder i le  jq ,  1      ,1    += nj  

    for  i=1  to  n  do  

         ( ) 0      ,  ←iiC ;  

      i    qwii ←  

    next  i  

    for  m=1  to  n  do  { } .    1         difestejn −=  

    for  i=1  to  n+1-m  do  

           mij         +← ;  

           jjjiji qpww           1    1     , ++← −− ;  

           ( ) ( ) ( ){ }  ,1     ,        min    ,  
        

jlCliCwjiC ji
jli

+++=
≤≤

  

           ( ) 1      ,  ←jiC ,  {unde l  es te valoarea jli         <≤  pentru care se indepl ineş te 

acest minim} 

            next  i  

        next  m  

  end_proc .  

 



 Dacă  ( )1      ,1  +nC  este costu l pentru arborele binar opt im de căutare, atunc i  

rădăc ina lui  va f i  1k ,  unde ( )1      ,1      += nCl .  Subarborele stâng a l lu i  1k  va avea 

nodur i le  et ichetate 1    1  ,  ...  , −lkk  iar  rădăc ina lui  (descendent s tâng d irec t a l lui  1k )  va 

f i  ( )1  ,1      Ckr = .  Subarborele drept al lu i  1k  va avea nodur i le et ichetate  

1    1     ,  ...  , ++ nl kk ,  iar  rădăc ina lu i  (descendent drept a l lu i  1k )  va f i  ( )1      ,1        ++= lnt Ck ,  

etc .  

 

   funct ion  Arbore ( )jiCn   ,  ,  , :  Întoarce P  refer in ţă  la nodur i le arborelu i 

     [ ] 1      ...  1  ,1      ...  1   ++ nnC :  matr icea costur i lor  

          ji   , :  indic i  pentru nodur i le subarborelu i ( i< j ) .  

          ( )ijCl   ,     ← ;   

      Alocă  spa ţ iu pentru P  

          ( ) 1      kPINFO ← ;  ( ) ( ) Φ←←             PRLINKPLLINK ;  

          i f   ( ) 0      ,  ≠liC  then  

       ( ) ( )liCARBOREPLLINK   ,  ,        ← ;  

      end if  

      i f   ( ) 0      ,1      ≠+ jlC  then  

          ( ) ( )jlCARBOREPRLINK   ,1      ,        +← ;  

      end if  

      return  P ;  

  end_proc 

  Apel:  ( ) RADnlARBORE     1      ,  →+ ;  RAD :  refer in ţă  la  rădăc ina arborelu i .  

 
 
 



 


