prof. Marius Nicoli

Matrice patratice

Daca pentru un tablou bidimensional, la 0 anumita rulare a programului, folosim si pentru numarul de linii Si
pentru numarul de coloane aceeasi valoare, acesta se numeste patratic (matrice patratica). n acest material
vom studia diverse particularitati care apar la astfel de tablouri. n fond, tot ce am discutat la prezentarea
generald a matricelor este valabil, dar aici apar cateva lucruri noi. In tabelul de mai jos, pentru o matrice
patratica de dimensiune 7 (7 linii $i 7 coloane) cu liniile Si coloanele indexate de la 1, am notat doar indicii

elementelor.
1,101,21,3,41,5,6/1,7
2,12,22,32,4[2,52, 62,7
3,113,213,313,43,5]3,613,7
4,114,24,314,4/4,54,64,7
5,115,215,315,415,5]5,615,7
6,116,216,3[6,416,5[6,6]6,7
7,117,217,317,417,5[7,617,7

> I~

Discutia din acest material se dezvolta in jurul faptului ca, asa cum am subliniat Si in figura, daca se pleaca
dintr-un colt Si se avanseaza in diagonal3, se ajunge exact in coltul opus (evident ca acest lucru este valabil
doar pentru ca matricea este patratica).

Ceea ce este hasurat mai sus se cheama diagonala principala. Daca se pleaca din coltul dreapta al liniei de sus
(1,7) si se avanseaza in diagonald, se va ajunge in coltul stanga jos (7,1). Zona astfel parcursa se cheama
diagonala secundara.

Diagonala principala si zonele delimitate de ea

Ne vom ocupa de vizitarea elementelor din anumite zone formate. Cu elementele traversate putem realiza
diverse operatii dintre cele clasice (sume, produse, numarari, maxime, minime, verificari etc) dar in exemplele
urmatoare noi vom realiza, pentru simplitate, suma.

Parcurgerea elementelor de pe diagonala principala

Observam ca elementele de pe diagonala principala au indicele de linie i cel de coloana egali. Doar ele sunt
elementele din matrice cu indicii egali. ASadar o prima solutie este de a traversa toata matricea Si, cuun if,
selectam doar elementele cu aceasta proprietate.

for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;j<=n;j++)
if (i==3)
suma += alil[jl;

Observam ca atat pentru linii cat Si pentru coloane se merge cu indicii pana la n (am considerat o matrice
patratica de dimensiune n, asa cum vom considera Si in exemplele urmatoare).

lata si o alta varianta de a insuma elementele de pe diagonala principala:

for (i=1;i<=n;i++)
suma += al[i][i];

Codul de mai sus este de asemenea corect, este mai scurt Si este mai eficient (avem timp de ordin n spre
deosebire de prima variantd unde timpul de executare este de ordin n?). Cum am gandit pentru a ajunge la el?
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Ne-am imaginat contorul de la for ca fiind linia pe care dorim s& o vizitam Si observam ca pe linia curenta
este un singur element care ne intereseaza Si ca indicele de coloand are aceea$i valoare cu acela de linie, fixat
prin for.

O idee general valabila este urmatoarea: daca zona de traversat este liniara (o anume linie a matricei, o
anume coloana a matricei, o anume diagonala etc) atunci vizitarea se poate face cu o singura structura
repetitiva; dacd zona de traversat este ca o suprafata (matricea in sine sau o anume parte a sa dispusa pe
mai multe linii $i mai multe coloane), atunci vizitarea elementelor sale trebuie facuta cu doua foruri, unul cu
care indicam linia pe care ne aflam si celalalt pentru vizitarea elementelor de pe linia fixata.

Vom vedea mai bine cele de mai sus in sectiunile urmatoare.

Parcurgerea elementelor din triunghiul delimitat de diagonala principala, aflate sub ea

1, 11, (1, (¥, |11, |1, |1,
1 [2 [3 |4 |5 |6 |7
2, 2, 12, 12, |2, 12, |2,
1 |2 [3 |14 |5 [6 |7
3, 13, 13, 3/ 3/ |3/ |3,
1 |2 3 [4 [5 |6 [7
4, |4, |4, |4, |4, |4, |4,
1 |12 |3 [4 [5 |6 [7
5, |5, |5, |5, |5/, |5/ |5,
1 |12 3 |4 |5 [6 |7
6, |6, [6, |6, |6, |6, |6,
1 |2 |3 [4 [5 |6 [7
Ty N7, |70 |7, |7, |7/ |7,
1 |2 |13 4 [5 |6 [7

Analizand tabelul cu indicii observam ca elementele aflate in zona care ne intereseaza au proprietatea ca
indicele de linie este mai mare decat cel de coloana Si doar in aceasta zona elementele au aceasta proprietate.
Astfel, putem traversa toata matricea Si, cu un i £, selectdm aceste elemente.

for (i=1;i<=n;i++)
for (3j=1;j<=n;j++)
if (i>9)
suma += al[i]l[j];

Codul prezentat viziteaza elementele din zona aflata strict sub diagonala. Pentru a include Si diagonala era
suficient sa schimbam doar semnul de comparare de la conditia lui if din > in >=.

O varianta mai buna decat cea prezentata este sa analizdm atent cum putem vizita doar elementele din zona
care ne intereseaza. Am reduce astfel la jumatate timpul de executare (in zona care ne intereseaza sunt
aproximativ jumatate dintre elementele matricei).

Observam ca liniile acoperite de elementele zonei sunt intre 2 Si n.

- Pelinia 2, coloanele suntdelallal
- Pelinia 3, coloanele suntdelalla 2
- Pelinia 4, coloanele suntdelal la 3

- Pelinian coloanelesuntdelallan-1.
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Asadar, dacd vom vizita cu primul for liniile (1 fiind indicele, deci linia curentd), coloana (deci indicele j de la

al doilea for)vafiintre 1 sii-1.

lata codul:

for (i=1;i<=n;i++)
for (J=1;3<i;j++)
suma += alfil[j];

Aceasta varianta are complexitatea teoretica in timp tot de ordin n®, ca Si prima, dar numarul efectiv de
operatii este mai mic (aproximativ jumatate).

Parcurgerea elementelor din triunghiul delimitat de diagonala principala, aflate deasupra ei.

1, 11, (1, (X, 1L, |1, |1,
1 [2 [3 |4 |5 |6 |7
2,12, 12, 12, |12, |2, |2,
1 |12 3 |14 |5 [6 |7
3, 13, 13, 183, 3, |3/ |3/
1 2 3 |4 |5 |6 |7
4, 14, |4, |4, |4, |4, |4,
1 (2 3 |4 |5 |6 |7
5, |15, |5, |5, |5/ |5/ |5,
1 |12 [3 |4 |5 [6 |7
6, |6, [6, |6, |6, |6, |6/
1 [2 [3 |4 |5 |6 |7
T, 07, 7, V7, 7, |7, |7,
1 12 3 |4 |5 |6 |7

Vom prezenta, ca Si mai sus, doua moduri de abordare:

- Observam relatia dintre indici pentru elementele zonei Si le selectdm cu i f in timpul parcurgerii

intregii matrice;

- Fixam cu un indice liniile cu elemente care ne intereseaza Si variem cu alt indice coloana de pe linia

curenta dupa ce observam regula generala pe care o aplicam fiecarei linii;

Varianta 1.

Elementele zonei dorite sunt cele cu indicele de linie strict mai mic decéat cel de coloana.

for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;73<=n;j++)
if (i<3)

suma += al[i][j];

Varianta 2.

Observam ca ne intereseaza liniidelal lan-1

Pe linia 1 avem coloane dela 2 lan
Pe linia 2 avem coloane dela 3 lan
Pe linia 3 avem coloane dela 4 lan

Pe linia n—-1 avem coloane delanlan

for (i=1;i<=n;i++)
for (j=i+l;j<=n;j++)
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I suma_+= al[i] [§]; |
Tn legatura cu diagonala principala si celelalte diagonale “paralele” cu ea, facem urmatoarele observatii:

- Am spus ca pentru elementele de pe diagonala principala i=7. Acest lucru este echivalent cu 1—-5=0.
- Elementele de pe paralela la diagonala principala aflate imediat sub eaau i-j=1.

1,0, 1L, k|,
1 2 I3 a2 |Is [6 |7
2, 12, 12, 12, 2, 12, |2,
1 2 132 5 |6 |7
3, 18, I3, 3, I3, [3, I3,
1 2 I3 |4 |5 [6 [7
4, la, la, |2, |4, [2, |4,
1 2 B [a [5 |6 |7
5, 5, |5, I8, |5, [5, |5,
1 12 3 a4 |5 |6 |7
6, |6, |6, l6, |6, [6, |6,
12 I3[ |5 (6 |7
7. 17, 17, 17, 17, b7, |7,
1 2 38 4 |5 |6 |7

- Elementele aflate pe diagonala aflate sub cea anterioard au i—-j=2.
- 1n cealalta parte, elementele diagonalei aflatd imediat deasupra celei principale au 1-j=-1.

in colcluzie, elementele aflate pe diagonala principala sau pe aceeasi paraleld la ea au diferenta indicilor
constanta.

Putem folosi rezultatul de mai sus pentru a gandi rapid un cod optim de a traversa elementele aflate pe o astfel
de diagonala. In continuare calculdm suma elementelor aflate imediat sub diagonala principala.

for (i=2;i<=n;i++)
suma += al[i][1i-17;

Asa cum observasem anterior, fiecare astfel de diagonala cautam sa o parcurgem cu un singur for intucat ea
arata liniar.

Diagonala secundara si zonele delimitate de ea

L A e N E N I
1 |12 [3 |4 |5 [6 |7
2/ 2’ 2/ 2’ 2/ 2’ 2/
1 [2 [3 |4 |5 |6 |7
3,13, 13 |13 B |30 [3
1 12 3 |4 |5 |6 |7
4, 14, |4, |4, (4, |4, |4
1 |12 3 |4 |5 [6 |7
5’ 5’ 5, 5’ 5’ 5’ 5’
1 [2 38 |4 |5 |6 |7
6, [6, (6, |6/ |6/ [6/ 6/
1 |12 3 |14 |5 [6 |7
V2 N U U R e
1 2 3 [4 [5 |6 [7

De data aceasta vom porni cumva invers cu observatiile Si anume: pentru elementele de pe diagonala
secundara suma indicilor este n+1. Uitdndu-ne atent se vede ca pe fiecare paralela la diagonala secundara
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suma indicilor este constanta. Deci pe paralela aflata imediat deasupra suma indicilor este n, pe cea aflata inca
un nivel mai sus suma indicilor este n-1 etc.

Deci, pe paralelele la diagonala principala avem diferenta indicilor constanta iar pe paralelele la diagonala
secundara avem suma indicilor constanta.

Parcurgerea elementelor de pe diagonala secundara

Varianta 1. Este cea neoptima: parcurgem toata matricea Si punem conditia 1 +j=n+1

for (i=1;i<=n;i++)
for (3j=1;j<=n;j++)
if (i+3 == n+1)
suma += al[i][3];

Varianta 2. Observam ca zona de parcurs este liniara deci trebuie sa putem rezolva cu un for. Fixam indicele
acestuia ca fiind linia unde avem elemente (de la 1 la n aici) Si coloana o calculdm ca find

n+l-liniaCurenta.

for (i=1l;i<=n;i++)
suma += al[i][n+l1-il; /// sau al[i][n-i+1] cum intalnim des

Parcurgerea elementelor din triunghiul delimitat de diagonala secundara, aflate sub ea
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Prima varianta se bazeaza pe observatia ca elementele acestei zone sunt cele pentru cate i+j>n+1. Asadar
putem parcurge toata matricea Si selectam cu 1 £ doar aceste elemente.

for (i=1;1i<=n;i++)
for (j=1;j<=n;j++)
if (i+3 > n+1)
suma += ali]l[]j];

Varianta a doua, cea in care vizitdm exact elementele zonei se bazeaza pe observatia:

- Avem elemente pe liniide la 2 la n;



prof. Marius Nicoli

- Laoanumelinie i, elementele care ne intereseaza sunt cele aflate dupa cel de pe diagonala
secundara de pe linia i Si pana la finalul liniei. Asadar, indicii sunt de la (n+1-1) +1 panala n. Am
scris Tn scop didactic formula dar Tn cod scriem compact n-1i+2.

for (i=2;i<=n;i++)
for (j=n-i+2; j<=n; J++)
suma += afil[j];

Parcurgerea elementelor din triunghiul delimitat de diagonala secundara, aflate deasupra ei
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1 (2 3 |14 |5 |6 |7
Varianta 1: elementele care ne intereseaza sunt cele cu suma indicilor mai mica decat n+1.

for (i=1;i<=n;i++)
for (3j=1;j<=n;j++)
if (i+3 < n+1)
suma += al[i][3];

Varianta 2: facem observatiile:

- Avem elemente pe liniidela 1 lan-1;
- Laoanumelinie i, elementele care ne intereseaza sunt cele aflate de la inceputul liniei, deci coloana
1, pana fnainte de cel de pe diagonala secondara, adicd mergem cu coloana panalan-i.

for (i=1;i<n;i++)
for (j=1; j<=n-i; j++)
suma += al[il[]J];

Tn rezumat, relatiile dintre indici pentru diagonalele matricei patratice Si pentru zonele delimitate de ele sunt:

Diagonala principala si zonele Diagonala secundara si zonele
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Parcurgerea zonelor delimitate de céte doua diagonale

1, |1, [x, [z, [z, [z, Iz,
1 2 3 |4 [5 [6 |7
2, 12, 12, 12, 12, 12, |2,
1 2 I3 |14 |5 [6 |7
3, 13, 13, 13, I3, I3, I3,
1 2 3 |4 |5 [6 |7
4, |4, |4, |&, |4, |4, |a,
1 2 I3 14 |5 [6 |7
5, |5, 5, |5, I8, [5, |5,
1 2 I3 |4 [5 |6 [7
6, |6, |6, |6, |6, |6, |6,
1 2 3 [2 5 |6 |7
7, 17, (7, (7, |7, |7, 17,
1 2 3 4 [5 [6 |7

in figura de mai sus am hasurat elementele de pe cele doua diagonale dar Si pe cele din zona de sus delimitata
de ele. Ca si la cele prezentate mai sus, avem doua abordari pentru a le vizita.

Prima este sa identificadm conditiile pe care le indeplinesc indicii doar pentru elemente din acea zona. Aici
observam ca ele sunt atat deasupra diagonalei principale (1<J) cat i deasupra diagonalei secundare
(1+3j<n+1). Asadar putem traversa toata matricea Si sa punem simultan cele doua conditii.

for (i=1l;i<=n;i++)
for (j=1;j<=n;j++)
if (i < 37 && i+j < n+l)
suma += al[il[]];

Varianta a doua este sa incercam traversarea doar a elementelor care ne intereseaza. Fiind vorba de o
suprafatd ne gdndim ca sunt necesare doua foruri, deci tot n” va fi complexitatea insa practic noi reducem de
4 ori timpul de calcul (observam ca elementele zonei reprezinta aproximativ un sfert din toata matricea).

Liniile pe care se afla elementele noastre sunt incepand cu 1 si pana la jumatate. Formula dupa care obtinem
linia de jos depinde i de paritatea lui n. Astfel, daca n este impar este suficient n/2 (catul), iar daca n este
par trebuie n/2-1 (elementele de pe linia n/2 sunt Si pe diagonale Si noi avem hasurata o zona fara
diagonale). Putem combina cele doud intr-o singura formula care nu depinde de paritatea lui n, Si anume:
(n-1) /2.

Mai observam ca pe o linie i fixata elementele care ne intereseaza se afla dupa cel de pe diagonala principala
Si pana naintea celui de pe diagonala secundara. Astfel obtinem codul:

for (i=1;i<=(n-1)/2;1i++)
for (j=i+1;j<n+1-1i;J++)
suma += alil[j];
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Probleme rezolvate

Ideile folosite la rezolvarea acestor probleme sunt unele clasice, des intdlnite in practica.

1. Se citeste de la tastatura un numar n. Sa se construiasca o matrice patratica de dimensiune n, dupa
urmatoarele reguli:
- Elementele de pe diagonala principala sa aiba valoarea 1;
- Elementele din triunghiul de sub diagonala principala sa aiba valoarea 2;
- Elementele din triunghiul de deasupra diagonalei principale sa aiba valoarea 3.
Exemplu:
Date de intrare Date de ieSire
5 1 3333
21 3 33
2 21 3 3
2 2 2 1 3
2 2 2 21
Rezolvare

Observam ca de data aceasta nu se mai citesc de la tastatura toate valorile unei matrice. Avem de construit
una pornind de la dimensiunea sa. Intrucat avem de vizitat toate elementele se impune folosirea metodei care
traverseaza toata matricea Si care, cu i £, identifica zona in care ne aflam. Mai departe prezentdm doar
secventa de cod presupunand ca matricea de construit se numeste a.

for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;7j<=n;j++) {

}

if (1 == 9)
alilf[jl = 1;
else
if (1 > 3)
ali]l[3]
else
ali]l[j] = 37

2;

Am prezentat doar secventa de memorare de valori in matrice fara a mai afisa ulterior tabloul.

2.

Se citeste de la tastatura un numar n. Sa se construiasca o matrice patratica de dimensiune n dupa
regulile:

Elementele celor doua diagonale au valoarea 1;

Elementele triunghiului de sus delimitat de cele doua diagonale au valoarea 2;

Elementele triunghiului de jos delimitat de cele doua diagonale au valoarea 3;

Elementele triunghiului din stanga delimitat de cele doua diagonale au valoarea 4;

Elementele triunghiului din dreapta delimitat de cele doua diagonale au valoarea 5;

Exemplu:

Date de intrare Date de ieSire

5

12221

[EESN N NN
Wk e
w W~ N
w = o
= oo O

(o]
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Rezolvare

Aplicam aceeasi tehnica de la problema anterioard, parcurgand toata matricea Si identificand zona in care ne
aflam. Pentru zonele triunghiulare delimitate de doua diagonale folosim i f cu doua conditii, cate o conditie
pentru a indica partea de care se afla elementul curent fata de fiecare diagonala.

for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;j<=n;j++) {

if (1 == 3 || i+ == n+1l)
alil[3]1 = 1;

if (i < | i+ < n+1)
alil 3] = 2;

if (i > | i+ > n+1)

(3]
J o
(3]
J o
ali]l[J] = 37
J o
(3]
J o
(3]

if (i > | i+ < n+1)
alil[J] = 4;

if (i < | i+ > n+1)
ali]l[J] = 4;

}

La aceasta problema am ales varianta cu i f£-uri succesive in locul celei cu i f-else-1if intucat codul este
mai compact.

3. Seciteste de la tastatura un numar n. Sa se construiasca o matrice patratica dupa urmatoarele reguli:

Elementele de pe prima linie, de pe prima coloana Si de pe ultima coloana sunt 1. Fiecare dintre celelalte
elemente se obtine ca suma a celor trei vecine aflate pe linia de deasupra sa: cel de sus, cel din stanga, cel din
dreapta.

Exemplu:

Date de intrare Date de ieSire

5 1 1 1 1 1
1 3 3 3 1
1 7 9 7 1
1 17 23 17 1
1 41 57 41 1

Rezolvare

Initializam separat elementele care trebuie sa fie 1 apoi parcurgem restul elementelor si pentru cel curent
realizdm atribuireaa [1i] [J]1=a[i-1][j-1]+al[i-1][jl+a[i-1]1[3+1].

for (i=1;i<=n;i++)
afi][1] = alilln] = all]l[i] = 1;
for (i=2;i<=n;1i++)
for (j=2;j<=n-1;j++)
ali][j] = ali-1][J-1] + ali-1][J] + alj-1][3+1];

O alta solutie este sa parcurgem toata matricea Si sa identificdm, cu 1 £, locul in care ne aflam.

for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;73<=n;j++)
if (i==1 || j==1 || j==n)
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alil[J] = 1;
else

ali][J] afi-1](j-1] + af(i-1]J[j] + a[j-1][Jj+1];

4. Se citeste de la tastatura n. Sa se construiasca o matrice patratica de dimensiune n dup@ urmatoarele
reguli:

- Elementele de pe ultima linie sunt primele n numere naturale in ordine crescatoare.

- Fiecare dintre celelalte elemente se calculeaza ca dublul valorii elementului aflat sub el).

Pentru n=6 matricea s-ar obtine:

32164(96]|12[16(19

1612413214048

10112

=N | oo
[Ny
o
[o¢]

Rezolvare

Tn acest caz se initializeaza doar ultima linie apoi, pentru celelalte linii, matricea se parcurge de jos in sus (este
necesar aSa pentru a avea calculat deja elementul de care avem nevoie — cel de sub).

for (i=1;i<=n;i++)
aln][i] = 1i;
for (i=n-1;i>=1;1i--)
for (j=1;j<=n;j++)
alil[3] = 2*ali+l][j];

5. Data fiind o matrice patratica de dimensiune n, sa se oglindeasca fata de linia din mijloc. Fiecare
element va fi imperecheat cu altul ca in figura de mai jos Si valorile lor se vor interschimba.

Exemplu:

Date de intrare Date de ieSire
5 11111
1 2 3 45 54 3 21
10101 98 7 6 5
98 7 65 101001
54 3 21 1 23 45
11111

Rezolvare

Din analiza tabelului cu indici rezulta ca elementul a [1] [ j] va trebui interschimbat cu elementul
a[n+1-1]1[7J].Acest lucru se mai poate deduce Si observand ca elementele care se interschimba rdman pe
aceeasi coloana iar liniile lor sunt simetrice.

10
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Asadar vom parcurge doar liniile din jumatatea de sus, realizand pentru elementul curent o operatie de
interschimbare cu perechea lui.

for (i=1l;i<=n/2;i++)
for (J=1;j<=n;j++) {
aux = al[i]l[J];
alill(j] = aln+l-1]1[J1;
alntl-i]l[j] = aux;

6. Data fiind o matrice patratica de dimensiune n, sa se verifice daca valorile sale sunt dispuse simetric
fata de doagonala principala.

Rezolvare

Analizand tabelul cu indici, observam ca elementele dispuse simetric fata de diagonala principala sunt de
formaali] [j]sialj][1].

ok = 1;
for (i=2;i<=n;i++)
for (Jj=1;7j<i;j++)

if (alil[3] !'= aljlli])
ok = 0;
if (ok)
cout<<”da”;
else

cout<<”nu’”;
Observam ca a fost necesata fixarea cu i, doar pentru elementele aflate de o parte a diagonalei (comparéand
elementul fixat cu simetricul sdu fata de diagonala).

7. Data fiind o matrice patratica de dimensiune n, sa se calculeze cate elemente sunt egale cu simetricul
fata de diagonala secundara.

Rezolvare

N
X

Ca de obicei se cuvine analiza tabelului cu indici prezentat la inceputul capitolului. Se observa, ca si in cazul
diagonalei principale ca liniile se duc in coloane Si coloanele in linii, adica intre element Si simetricul sdu, i Si
Jj se inverseaza. Mai apare insa in plus faptul ca fiecare dintre indici se Si simetrizeaza fata de n. Asadar,
pentru elementul fixat a [1] [ ], simetricul sdu fata de diagonala secundard este a [n+1-3] [n+1-1i].
Vom parcurge cu 1,7 doar unul dintre triunghiurile delimitate de diagonala secundara.

[ for (i=1;i<n;i++) |
11
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for (j=1;i+j<n+1l;j++)
if (alil[j] == al[n+l-j][n+l1-i])
sol++;

8. Data fiind o matrice patratica de dimensiune n (n-impar), sa se numere cate perechi de elemente
pozitionate simetric fatd de elementul din mijloc sunt egale.

Rezolvare

Aici se observa ca elementele de pe o linie au corespondente elementele de pe linia simetrica Si la fel pentru
coloane. Asadar, fata de problema anterioaré nu se mai schimba liniile si coloanele, deci elementul de pe
pozitia i,J are ca Si corespondent pe cel de pe pozitia n+1-1,n+1~7. De remarcat faptul ca este valabil codul
prezentat Si pentru cazul cu n par, dar in acest caz nu exista efectiv un element in mijlocul matricei (centrul de
simetrie este deci un punct imaginar in mijloc).

for (i=1;i<n;i++)
for (j=1;i+j<n+1l;j++)
if (ali]l (3] == a[n+l-i][n+1-31)
sol++;

9. Data fiind o matrice patratica de ordin n, sa se “rastoarne” aceasta cu 90 de grade la stdnga, ca in
exemplu (observati ca am notat in fiecare celula indicii ei).

1,11,1,1%,11,(1, 1,12,13,14,|5,]6,
11213141516 6| 6] 6] 6]6]6
2,12,12,12,|2, 12, 1,12,13,14,|5,]6,
112]1314]5]6 5|1 5] 5[5]5]5
3,13, 13,13,3,(3, 1,12,13,14,|5,]6,
1[{2]3]14]|5]6 4141 4]14)4]|4
4,14,14, 14,14, |4, 1,12,13,14,|5,]6,
1]12])13]14]5]6 3131 313[3]3
5,15,5,15,15, |5, 1,12,13,14,|5,]6,
1 [2]3]14]|5]6 2121212122
6,|6,]16,]16,]6,]6, 1,12,13,14,|5,]6,
112]1314]15]6 1)1 111111

Rezolvare

Ne putem imagina un element de mutat Si pozitia lui, apoi locul unde trebuie sa ajunga.

] e
e I
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Observatia esentiald, generald, pentru rotirile cu 90 de grade este ca liniile devin coloane i coloanele devin
linii dar, spre deosebire de simetrizarea fata de diagonale, unde acest lucru se intampla la fel, acum exact una
dintre dimensiuni se Si simetrizeaza. Atfel spus, fie 1,7 treceinn+17,1 fie 1,j trecein j,n+1-1.

La o analiza atenta observam ca in cazul acestor rotatii trebuie parcursa intreaga matrice Si ca este nevoie de
0 a doua matrice n care sa se scrie elementele primeia in ordinea dorita, in caz contrar aparand suprascrieri.

for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;i<=n;j++)
bntl-JJ[i] = alil[Jj];

10. Se da un numar n Si elementele intregi ale unei matrice patratice de ordin n. Sa se afiseze elementele
matricei in ordinea data de o parcurgere in spirala care incepe din coltul stanga sus, ca in desenul de
mai jos.

Yy

-

—

=i}

De exemplu, daca matricea este de dimensiune 6 Si contine elementele:

213141516
7819 110f11]12
13]14|15(16|17]18
19120(21]22]23[24
25126127128]29[30
31132[33[34[35]36
Pe ecran trebuie afisat: 1 2 3 4 5 6 12 18 24 30 36 35 34 33 32 31 25 19 13 7 8 9
10 11 17 23 29 28 27 26 20 14 15 16 22 21.

Observam ca mai intai se afiseaza elementele primului contur, incepand din coltul stanga sus al sau (in ordine:
linia 1, coloana n, linia n, coloana 1), apoi se afiSeaza elementele celui de-al doilea contur, de asemenea
fncepand din coltul stanga sus al sau (linia 2, coloana n-1, linia n-1, coloana 2) etc. Sunt n/ 2 astfel de
contururi iar daca n este impar mai avem de afisat la final elementul din mijloc. Asadar ne vom concentra pe
modul in care afiSdm un anume contur k, unde k este cuprins intre 1 Sin/2.

13
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Asadar, pentru a parcurge conturul k primul pas este sa parcurgem de la stanga la dreapta elementele sale
aflate pe linia k. Acestea se observa ca sunt cele de pe coloane de la k lan+1-k.

for (i=k;i<=n+1-k;i++)
cout<<al[k][i]<<” 7;

Apoi se afiseaza elementele de pe coloana din dreapta, n+1-k. Acestea se afiSeaza de sus in jos iar liniile pe
care se afla sunt de la k+1 la n+1-k (elementul de pe linia k il sarim acum pentru ca l-am afisat deja la prima
parcurgere).

for (i=k+1;i<=n+1-k;i++)
cout<<al[i] [n+1-k]<<”" ”;

Al treilea pas este sa afisam elementele de pe latura de jos a conturului. Acestea sunt pe linian+1-k a
matricei, aflate pe coloane de lan+1-k-1 pana la k (le-am scris in ordinea parcurgerii, de la dreapta la stanga
Si am sarit elementul din dreapta, care a fost afisat la parcurgerea anterioara).

for (i=n-k;i>=k;i--)
cout<<a[n+1l-k] [1]1<”" ”;

Tn fine, elementele de pe latura stangd a conturului, de jos in sus, adica acelea aflate pe coloana k a matricei Si
pe linii de lan-k la k+1 (acum am ocolit ambele colturi).

for (i=n-k;i>=k+1;i--)
cout<<al[i] [k]<<"” 7;

Tn concluzie, scriem cele de mai sus pentru fiecare k de la 1 lan/2 si obtinem:

for (k=1;k<=n/2;k++) {

for (i=k;i<=n+1l-k;i++)
cout<<alk] [i]<” 7;

for (i=k+1;i<=n+1-k;i++)
cout<<al[i] [n+1l-k]<<” ”;

for (i=n-k;i>=k;i--)
cout<<a[n+l-k][i]<<” 7;

for (i=n-k;i>=k+1;1i--)
cout<<ali] [k]<<” 7;

}
if (n%2 != 0)
cout<<al[n/2+1] [n/2+1];

11. Se da o matrice patratica cu n linii $i n coloane $i elemente numere naturale mai mici decat 1000. Sa
se afiSeze in ordine strict crescatoare valorile situate sub diagonala principala si deasupra diagonalei
secundare. Daca o valoare apare in zona respectiva de mai multe ori, se va afisa o singura data
(pbinfo.ro, #729).

Exemplu:

Date de intrare Date de ieSire
6 156 8

10 8 5 8 4 2

653138

8 1 4 7 8 8

5196 61

8 9 10 1 3 6

8 2 3 3 9 6
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Rezolvare

Ne folosim de faptul ca elementele sunt naturale de maxim trei cifre Si vom folosi un vector de frecventa in
care marcam valorile care apar. Parcurgerea indicilor acestuia in ordine crescatoare Si afisarea acelora unde
am marcat ne ofera rezultatul.

#include <iostream>
#include <algorithm>
using namespace std;
int n, al[201]([201], f[1001], i, 3
int main () {
cin>>n;
for(i=1; i<=n; i++)
for(j3=1; j<=n; j++)
cin>>afli]l[3];
for(i=1; i<=n; i++){
for (j=1;j<=n;j++)
if (i>3 && it+j<n+l) {
flalfil (311 = 1;

}
for (i=0; i<=1000; i++)
if (£[1] == 1)
cout<<ikg" ",
return 0O;

}

De remarcat Si faptul ca era suficient sa folosim vectorul de frecventa, declararea matricei nefiind obligatorie
intrucat puteam utiliza aceeasi variabila in care sa citim toate elementele, pe rand.
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