prof. Marius Nicoli

Tablouri bidimensionale (matrice)

Am aratat ca tablourile unidimensionale ne permit sa grupam mai multe variabile de acelasi tip in una
compusa Si avem acces la variabilele componente prin numele variabilei compuse Si printr-un singur indice
care reprezinta pozitia in cadrul tabloului. Tablourile bidimensionale (pe care le mai numim matrice) nu sunt
altceva decét extinderea cu inca o dimensiune a conceptului prezentat.

Astfel, o declaratie de forma:
tip nume[dimensiunel] [dimensiune2];

este cea prin care anuntdm ca vrem sa se aloce memorie pentru o matrice numita nume, cu elemente de tipul
tip Sicare are dimensiunile indicate intre parantezele drepte. Ca Si la vectori, cele doua dimensiuni trebuie sa
fie constante sau expresii constante (care se pot evalua inca de la compilare pentru a se cunoaste de la inceput
necesarul de memorie de alocat).

Fie o declaratie de forma:
int a[20][30];

Prin aceasta anuntam ca dorim alocarea unui tablou bidimensional cu dimensiunile 20 i 30. Dar cate
elemente de tip int are structura declarata ? Cum ne-o imaginam atunci cand lucram cu ea ?

Ne amintim de la vectori ca ne imaginam de obicei structura ca pe un Sir cu indicii crescatori de la stanga la
dreapta. Acest lucru se datoreaza modului in care elementele apar pe ecran la o afigare obignuita cu spatii
intre ele (sau, daca vreti, se datoreaza modului in care le vedem atunci cand le scriem pe o foaie, unul dupa
altul). Dar noi, in functie de situatie, ne putem imagina elementele vectorului dispuse Si de |a dreapta la stanga,
si de sus in jos, si de jos n sus.

Tn cazul matricelor ne imaginam variabilele dispuse pe o suprafata dreptunghiulard cu dimensiunel linii Si

dimensiune?2 coloane. Deducem deci cd numarul de elemente este dimensiunel - dimensiune?2.

Asadar, in exemplul de mai susavem 20-30 = 600 variabile de tip int. Pe acestea ni le imaginam de
obicei ca pe o zona dreptunghiulara formata din 20 de linii Si 30 de coloane. Acest mod de a lucra cu ele vom
vedea ca se datoreaza tot felului in care le vedem la o afiSare standard pe ecran. Dar Si aici, in functie de
situatia reald pe care o modelam, putem sa ne imaginam si altfel suprafata.

Asadar, de exemplu pentru matricea a declarata mai sus, avem:

coloana O coloana 1 coloana 2 coloana 3 coloana 5
linia 0 al[0][0] al[0][1] al0][2] al[0][3] al0][29]
linia 1 a[l1]1[0] al[l][1] al[l][2] al[l]([3] a[l][29]
linia 2 al2]1[0] al2]1[1] af2][2] af2][3] al2][29]
linia 3 al[3]1[0] al[3]1[1] al3]1[2] al[3][3] a[3][29]
linia 10] af1917(0] | a(193(3] | af19j(2] | a[197(3] | | af197129) |
Observatii

- Pe principiul de la vectori, accesarea unui element se face cu o constructie de forma
alindicel] [indice?2]. Cei doiindici sunt expresii (nu neaparat constante) care la executare
indica spre un singur element din matrice, acesta fiind o variabila simpla de tip int in exemplul de
fata.
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- La modul descris mai sus de a ne imagina lucrurile, primul indice iTnseamna linie Si al doilea reprezinta
coloana.

- Ca sila vectori, Si dupa cum se observa din tabelul de mai sus, indexarea se face de la 0 pentru
ambele dimensiuni. Deci matricea declarata mai sus are indicide la 0 la 1 9 pentru liniisidela 0 la 29
pentru coloane.

- Casiin cazul vectorilor, nu se foloseste la fiecare rulare a programului in mod obligatoriu toata zona
declarata (si alocata), ci se folosesc dimensiuni logice care se citesc in program (sa le spunem noi n Si
m). De asemenea, cel putin pentru inceput, vom folosi elementele incepand cu pozitia 1.

- Declararea de mai sus, din punct de vedere al spatiului de memorie alocat este echivalenta cu int
b[600]. Posibilitatea de a declara tablouri bidimensionale trebuie privita ca o facilitate pe care
limbajul o pune la dispozitia noastra pentru a ne fi mai usor sa organizam datele cand modelam
suprafete.

Se pune problema cum parcurgem un tablou bidimensional, altfel spus, cum avem acces la elementele sale pe
rand. Tn cazul vectorilor parcurgerea se realizeaza cu o repetitie (for de obicei).

La matrice ne gandim ca fiecare linie este un vector, deci pentru a-l parcurge avem nevoie de un for. Totodata
avem mai multe linii, adicd mai multi vectori i fi vom vizita pe fiecare dintre ei. Asadar ajungem la faptul ca
parcurgerea unei matrice o realizdm cu doua foruri.

for (linie = 1; linie <= numarlLinii; linie++)
for (coloana = 1; coloana <= numarColoane; coloana++)
foloseste a[linie] [coloanal;

Am incercat sa scriem codul de mai sus cat mai general, inclusiv ca denumiri ale identificatorilor. Totusi, cel
putin pentru inceput se folosesc prescurtari ale variabilelor, cel mai des intalnim denumiri ca: n — pentru
numarul de linii, m — pentru numarul de coloane, i — pentru indicele de linie, 7 — pentru indicele de coloana.

Astfel, secventa de mai jos este una des folosita atunci cand citim datele unei matrice:

cin>>n>>m;
for (i = 1; 1 <= n; i++)
for (J = 1; 7 <= m; J++)

cin>> ali]l[3];

Afisarea pe ecran a datelor dintr-o matrice are urmatorul efect: cate o linie a matricei pe cate o linie a
ecranului Si elementele aceleiasi linii separate prin spatii. Tiparirea se face pe schema parcurgerii prezentate
mai sus, cu douad foruri. Acolo este foloseste a[linie] [coloana] este

cout<<al[linie] [coloanal<<” ”;

Lasand exact asa codul nu se obtine efectul dorit de noi intrucat elementele se afiSeaza absolut toate unul
dupa altul, fara ca odata cu linie noua in matrice sa se treaca la linie noua pe ecran. Unii incepatori se grabesc
si inlocuiesc caracterul spatiu cu un caracter rdnd nou, dar nici aSa nu obtinem ceea ce ne dorim, de data asta
absolut toate elementele aparand unul sub altul, deci fiecare pe cate un rand.

Solutia, care este prezentata in codul de mai jos, este sa pastram spatiu la tiparirea fiecarui element, dar cand
se schimba linia sa tiparim separat un caracter de rand nou. Astfel, la primul £or vom avea acolade intrucat
doua lucruri sunt de facut la linia pe care acesta o pune n evidenta: tiparirea, cu spatii intre ele, a elementelor
liniei Si trecerea pe ecran la linia urmatoare.

cin>>n>>m;
for (1 = 1; 1 <= n; 1++) {
for (J = 1; j <= m; J++)

cout << al[i]l[]] << ™ 7;
cout << “\n”;
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L1 |
Odata ce vom avansa in tainele progrmarii ne vom lovi de nevoia de a sincroniza datele din memorie de ceea
ce dorim sa apara pe ecran. Ceea ce este mai sus poate fi privit Si in acest mod.

Probleme rezolvate

Ca si la alte capitole, aceste probeme trebuie privite Si ca elemente teoretice noi, fiind cerinte clasice legate de
matrice.

1. Operatii uzuale ce necesita parcurgerea oarecare a unei matrice. Se citesc n, m apoi cele n - m elemente
intregi ale unei matrice. Sa se afigeze pe ecran:

a) Suma elementelor matricei;

b) Numarul de elemente pare ale matricei;

c) Valorarea cea mai mare care se afla pe o linie impara a matricei;

Exemplu:

Date de intrare Date de ieSire

4 4 Suma elementelor: 48

12 34 Numarul de valori pare: 8

1010 Cea mai mare valoare de pe o linie impara: 4
21 21

9 8 7 6

Rezolvare

#include <iostream>
using namespace std;
int a[1001]([10017;
int n, m, i, j, suma, cnt, maxim;
int main () {
cin>>n>>m;
for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;j<=m;Jj++)
cin>>alil[J]:
/// cerinta a
suma = 0;
for (i=1l;i<=n;i++)
for (j=1;j<=m;Jj++)
suma += al[i]l[j];
cout<<suma<<"\n";
/// cerinta b
cnt = 0y
for (i=1l;i<=n;i++)
for (j=1;j<=m;j++)
if (alil[3] % 2 == 0)
cnt ++;
cout<<cnt<<"\n";
/// cerinta c
maxim = -1;
for (i=1l;i<=n;i++)
for (j=1;j<=m;j++)
if (i%2 == 1)
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if (ali]l[j] > maxim)
maxim = al[i]l[J];
/**
for (i=1;i<=n;i+=2)
for (j=1;j<=m;j++)
if (al[il[J] > maxim)
maxim = a[i]l[]];

**/

cout<<maxim<<"\n";
return 0;

}

Pentru cerinta cu suma avem de realizat parcurgerea matricei Si operatia efectiva cu elementul curent este
adunarea lui la suma. La celelalte cerinte sunt de asemenea parcurgeri insotite de operatiile specifice. intrucat
elementele care ne intereseaza sunt doar o parte din totalul din matrice, avem in fiecare caz cate un if.
Observati diferenta intre testul de paritate e elementului (a [1] [J]%2) Si cel de paritate a indicelui (1%2).

La final, Tn comentarii, este o alternativa de rezolvare a ultimei cerinte. Mergand cu indicele de linie din doi in
doi traversam doar liniile care ne intereseaza (cele impare), nemaifiind necesar testul de paritate pentru linie.
Aceasta este Si 0 solutie mai buna ca timp intrucat se viziteaza doar elementele care intereseaza din matrice.

2. Parcurgerea matricei linie cu linie. Se citesc n, m apoi cele n - m elemente intregi ale unei matrice cu n
linii Si m coloane. Sa se afiseze suma elementelor de pe fiecare linie. Aceste valori se vor afisa pe o
singura linie a ecranului, separate prin spatiu (pbinfo.ro, #658).

Exemplu:

Date de intrare Date de ieSire

3 4 25 15 17
5 5 10 5
3912

4 10 1 2

Rezolvare

Varianta 1:

#include <iostream>
using namespace std;
int a[101][101], s;
int n, m, i, Jj;
int main () {
cin>>n>>m;
for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;j<=m;j++)
cin>>alil 3]
for (i=1;i<=n;i++) {
s = 0;
for (j=1;j<=m;j++)
st=alil[j];
cout<<s<<" ";
}

return 0;
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Varianta 2:

#include <iostream>
using namespace std;
int a[101][101], s[1011;
int n, m, i, j;
int main () {
cin>>n>>m;
for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;j<=m;j++)
cin>>alil [J];
for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;j<=m;j++)
s[il+=alil[31];
for (i=1;i<=n;i++)
cout<<s[i]<<" ";
return 0;

}

La varianta 1 traversam matricea linie cu linie Si inainte de a analia o linie ne-o imaginam ca pe un vector,
calculandu-i suma. Folosim de fiecare data aceeasi variabila Si este necesar ca inaintea fiecarei linii sa o
initializam si imediat dupa parcurgerea liniei sa facem afisarea. La varianta 2 am folosit un vector auxiliar,
astfel, s [1] este suma elementelor de pe linia i.1n acest fel nu trebuie s& ne facem griji de afisare Tn timpul
parcurgerii matricei intrucat datele raman in vector Si ulterior putem realiza cu ele operatiile dorite.

Am numit aceasta problema parcurgerea matricei linie cu linie intrucat la traversarea elementelor matricei
vizitdm mai intéi linia 1 n intregime, apoi linia 2 in intregime ... Aceasta este de fapt parcurgerea clasica pe
care am prezentat-o la inceput.

3. Parcurgerea matricei coloana cu coloana. Se citesc n, m apoi cele n - m elemente intregi ale unei
matrice. Sa se determine coloanele matricei care au toate elementele egale cu aceeasi valoare. Pentru
fiecare astfel de coloana se va afisa valoarea comuna. Numerele se tiparesc pe un singur rand al
ecranului, separate prin spatiu (pbinfo.ro, #804).

Exemplu:

Date de intrare Date de ieSire
4 5 377

2 37 57

33 7 47

737 17

8 376 7

Rezolvare

Observam ca aici este convenabil sa traversam intai elementele primei coloane, pentru a realiza verificarea
pentru aceasta, apoi traversdm elementele celei de-a doua coloane, Si asa mai departe. Pentru aceasta, ar
trebui sa gandim astfel:

pentru fiecare coloana de la 1 la m
realizeaza operatia dorita cu aceasta

Asadar indicele de la primul f£or va trebui sa semnifice o coloan, deci il vom folosi al doilea cand accesam
elementele matricei.

for (indice = 1; indice <= numarcoloane; indice++) {
operatii cu al..] [indice];
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Fata de rezolvarile anterioare. aici trebuie efectiv s& schimbam intre ele forurile, adica indicele primului for
sa reprezinte coloana (Si forul s& mearga pana la m) iar indicele celui de-al doilea for sa reprezinte linia (Si sa
meargd pana la n).

#include <iostream>
using namespace std;
int a[51][51];
int n, m, i, j, toate, exista = 0;
int main () {
cin>>n>>m;
for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;j<=m;j++)
cin>>afli]l[3];
/// sa merg coloana cu coloana inseamna sa folosesc indicele primului for
/// al doilea la accesarea elementulio: al[][indice]

for (3=1; j<=m; j++) {
/// verific daca elementele coloanei j sunt toate egale
toate = 1;
for (i=2;i<=n;i++)
if (alil (3] !'= allll3il)
toate = 0;
if (toate == 1) {
/// toate elementele au fost egale
cout<<all]l[jI<<" ";
exista++;

}
if (exista == 0) {
cout<<"nu exista";

}

return 0;

}
Codul de mai sus rezolva si situatia in care nicio coloana nu are toate elementele egale, afisand un mesaj

corespunzator.

Unii dintre programatorii incepatori leaga notatia i de linie i notatia j de coloana. Doresc sa subliniez ca
acest lucru nu este important. Conteaza doar, pentru un anume indice, al catelea il scriem cand accesam
elementul matriei: asa cum spuneam, el inseamna linie daca il scriem primul Si coloana daca il scriem al
doilea (indiferent de denumirea lui).

4. Accesarea vecinilor unui element. Se citesc n, m apoi cele n - m elemente intregi ale unei matrice cu n
linii Si m coloane. S& se determine cate elemente ale tabloului au toti vecinii numere pare.

Exemplu:

Date de intrare Date de ieSire
33 3

=

12
11
2 4

Rezolvare
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La modul in care am stabilit s& ne imagindm aSezate elementele unei matrice, vecinii unui elementa [1] []]
(cei 4, aflati fie pe aceeasi linie, fie pe aceeasi coloand) sunt: a[1-1] [j] (deasupra),a[1+1] [ ] (sub),
alil[j-1] (stanga),a[i] [J+1] (dreapta).

ali-1]11[]

alil[3-1 | alill[3]] ali]l[3+1

#include<iostream>
using namespace std;
int af[201]([201],nr,j,i,n,m;
int main () {
cin>>n>>m;
nr=0;
for(i=1; i<=n; i++)
for (3=1; j<=m; Jj++)
cin>>aflil[3];
for(i=1; i<=n; i++)
for (3=1; j<=m; Jj++)
if( ali-1]1[j]1%2 == 0 && al[i+l
&& alil[j-11%2 == 0 && alill
nr++;

d. —
+ —
— U
o° oo
NN
[
([t
o O

cout<<nr;
return 0;

}

Tn solutia de mai sus nu ne-am pus problema ca elementele de pe linia 1, de exemplu, nu au vecinul de sus, iar
noi l-am accesat. Motivul pentru care lucrurile functioneaza este ca noi indexam de la 1, deci exista linia 0 Si
n plus, matricea fiind declarata global, elementele de acolo sunt implicit 0, deci pare. O tratare mai riguroasa
(necesara, de exemplu cand se cautam elemente cu toti vecinii impari) era ca noi sa punem o valoare
convenabila in exterior (linia 0, coloana 0, linia n+1, coloana m+1). Aceasta operatie poartd numele de
bordarea matricei. lata mai jos o solutie in care bordam in prealabil matricea cu valoarea 0.

#include <iostream>
using namespace std;
int a[101][101], nr;
int n, m, i, Jj;
int main ()
{
cin>>n>>m;
for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;j<=m;j++)
cin>>alil[3j];
/// bordez matricea cu 0
for (i=1;i<=n;i++)
al[il[0] = a[i] [m+1]
for (i=1;i<=m;i++)
al[0][i] = al[n+1][i] = O;
nr = 0;
for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;j<=m;j++)
if ( ali-1][71%2 == 0 && a[i+1][7]1%2 ==

I
[
~

7



prof. Marius Nicoli

&& alil[j-11%2 == 0 && al[i]l[j+1]1%2 == 0)
nr++;

cout<<sol;

return 0;

}

Am initializat cu 0 in acelasi timp atat elementele de la coloana O cat si pe cele de pe coloana m+1, cu acelasi
for. Acest for variaza linia Si, la o linie 1 la care am ajuns, coloanele sunt cunoscute, O reapectiv m+1. Astfel
avemal[i] [0] respectiva[i] [m+1].Gandim lafel cand parcurgem, in acelasi timp, linia 0 Si linia n+1.
Observati si faptul ca folosim tot indicele 1, de data asta cu semnificatia de coloanad, lucrul care conteaza fiind
ca |-am scris al doilea.

5. Scrieti un program C/C++ care citeSte de la tastatura numere naturale din intervalul [3, 100], in
aceasta ordine: n Si m, apoi elementele unui tablou bidimensional cu n linii Si m coloane, iar la final un
numar x. Programul afiseaza pe ecran mesajul DA, daca exista cel putin un element egal cu x aflat pe
conturul tabloului (format din prima linie, ultima linie, prima coloana si ultima coloana), sau
mesajul NU in caz contrar (pbinfo.ro, #2825).

Exemplu:
Date de intrare Date de ieSire
4 5 DA

12 5 12 11 4
3 20 10 20 12
4 5 30 12 6

8 13 7 12 14
12

Rezolvare

Deja la problema anterioara am aratat cum bordam matricea, iar la aceasta avem o abordare similara, doar ca
in loc de “conturul exterior” avem chiar primul contur.

#include <iostream>
using namespace std;
int af[101]1([10171;
int n, m, i, j, exista, x;
int main () {
cin>>n>>m;
for (i=1l;i<=n;1i++)
for (J=1;j<=m;Jj++)
cin>>aflil[3];

cin>>x;
exista = 0;
for (i=1;i<=n;i++)
if (ali1][1] == x || al[i]l[m] == x)
exista = 1;
for (i1=2;i<=m-1;i++)
if (all]l[i] == x || aln][i] == x)
exista = 1;
cout<< (exista ? "DA" : "NU");

return 0;
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Si aici am ales sa tratam deodata prima Si ultima linie, respectiv prima Si ultima coloana. Remarcati Si o mica
oprimizare. La a doua parcurgere pornim de la 2 lam-1, evitand sa mai testam inca o data elementele aflate
in colt. Pentru claritatea codului nu am mai oprit repetitiile cand variabila exista devine 1.

O alta solutie, mai simpl3, este sa traversam toata matricea Si s& comparam cu x doar elementele de pe
contur (identificandu-le pe acestea cu if). Evident ca aici se fac multe calcule in plus. O prezentam insa Si pe
aceasta.

#include <iostream>
using namespace std;
int a[101][1017];
int n, m, i, j, exista, x;
int main () {
cin>>n>>m;
for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;j<=m;j++)
cin>>alil[j]:;
cin>>x;
exista = 0;
for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;j<=m;Jj++)

if (i==1 || i==n || Jj==1 || J==m)
if (alil[3] == x)
exista = 1;
cout<< (exista ? "DA" : "NU");
return 0;
}

6. Se da o matrice cu n linii Si m coloane Si elemente numere naturale diferite. Sa se afiseze matricea
obtinuta prin interschimbarea liniei care contine valoarea maxima cu linia care contine valoarea
minima (pbinfo.ro, #193).

Exemplu:

Date de intrare Date de ieSire

4 6 8 33 35 28 20 10
8 33 35 28 20 10 23 17 24 6 22 31
23 17 24 6 22 31 21 3 19 29 5 30
15 25 12 43 27 13 15 25 12 43 27 13
21 3 19 29 5 30

Rezolvare

Elementele fiind distincte, exista o singura linie unde se afla maximul, la fel pentru minim. Noi aflam indicii
acestora, apoi interschimbarea lor se face prin m interschimbari element cu element, parcurgand simultan
liniipe pe care se afla maximul $i minimul.

#include <fstream>

using namespace std;

int a[30][30];

int n, m, i, j, maxim, minim, Imaxim, lminim, aux;
ifstream fin("interschimbarelinii.in");

ofstream fout ("interschimbarelinii.out");
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int main () {
fin>>n>>m;
for (i=1;i<=n;i++)
for (j3=1;j<=m;j++)
fin>>alil [j];

maxim = 0;
minim 10001;
for (i=1;i<=n;i++)
for (Jj=1;j<=m;j++) {
if (al[il[j] > maxim) {
maxim = a[i] [J];
lmaxim = i; // calculez maximul si linia pe care el apare

}

if (alil[j] < minim) {
minim = a[i] [j];
Iminim = 1i;

/*
elementele de pe linia maximului sunt
al[lmaxim] [1], a[lmaxim][2] ... al[lmaxim] [m]
elementele de pe linia minimului sunt
allmimim] [1], a[lminim][2] ... al[lminim] [m]

*/
for (j=1l;j<=m;Jj++) {

aux = al[lmaxim] [J];
al[lmaxim] [J] = al[lminim] [j];
al[lminim] [J] = aux;

for (i=1;i<=n;i++) {
for (3=1;j<=m;j++)
fout<<al[i] [JI<<" ";
fout<<"\n";

7. Se considera tabloul bidimensional cu n linii Si m coloane $i elemente numere naturale. Sa se
determine numarul de coloane care contin doar elemente egale cu 0 (pbinfo.ro, #314).

Exemplu:

Date de intrare Date de ieSire
4 5 3
20300

4 0300

10300

4 0300

Rezolvare

Aceasta este o alta problema care necesita parcurgere coloana cu coloana. Imaginandu-ne fiecare coloana ca

fiind un vector, realizam verificarea clasica daca toate elementele sunt nule, folosind o variabila logica.

#include <fstream>
using namespace std;
int n, i, j, sol, ok, m;

10
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int a[201]1([201];
ifstream fin ("colzero.in");
ofstream fout ("colzero.out");
int main () {
fin>>n>>m;
for(i=1;i<=n;i++) {
for (j=1;j<=m;j++)
fin>>alil [j];
}
for (j=1l;j<=m;j++) {
/// verific daca pe coloana j este numai O

ok = 1;
for (i=1;i<=n;i++)
if (alil[3] !'= 0) |
ok = 0;
break;
}
if (ok == 1)
sol ++;
}
fout<<sol;

return 0;

}

Aceata problema admite Si o solutie cu o parcurgere linie cu linie dar pentru asta este necesar un vector de
valori logice (notat de noi ok), cate una pentru fiecare coloana. Initializdm elementele acestui vector cu
semnificatia ca pe acea coloana sunt toate elementele nule iar cand se ajunge laun elementa [i] [J] Si
acesta este nenul, facem ok [§] = 0. La final interogdm toate cele m elemente ale vectorului ok.

#include <fstream>
using namespace std;
int n, i, j, sol, m;
int a[201]1[2011;
int ok([201];
ifstream fin ("colzero.in");
ofstream fout ("colzero.out");
int main () {
fin>>n>>m;
for (i=1;i<=n;i++) {
for (j=1;7j<=m;j++)
fin>>al[il[J];
}
for (i=1;i<=m;i++)
ok[i] = 1; /// presupun plina de 0 coloana i
for (i=1l;i<=n;i++)
for (j=1;j<=m;j++)

if (ali]l([3] != 0)
ok[j] = 0;
for (i=1;i<=m;i++)
if (ok[i] == 1)
sol++;

fout<<sol;
return 0;
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8. Se da o matrice cu n linii $i m coloane $i elemente numere naturale. Ordonati crescator elementele de
pe fiecare linie a matricei Si apoi afigati matricea (pbinfo.ro, #619).

Exemplu:

Date de intrare Date de ieSire

4 6 4 9 15 18 20 23
4 20 15 23 18 9 1 8 14 18 22 23

1 8 23 22 14 18 12 13 15 17 18 18
17 18 13 18 12 15 358 12 18 20
318 8 20 12 5

Rezolvare

Avem de fapt de realizat n sortari, imagindndu-ne ca fiecare linie este un vector care trebuie sortat. Am folosit
sortarea prin comparare deci vom avea timp de executare de ordin n - m?.

#include <iostream>
using namespace std;
int af[101]1[101];
int n, m, i, j, d, aux;
int main ()
{
cin>>n>>m;
for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;j<=m;j++)
cin>>alil[3j];
for (i=1;i<=n;i++) {
/// sortez linia i
/// mi-o imaginez ca pe un vector de forma al[i] [ceval]
/// unde “ceva” variaza
for (j=1;j<m;j++)
for (d=j+1;d<=m;d++)
if (alil[3] > alilld]l) {
ux = alillj];
]
]

[\)]

[1]1[3] = ali]lld];
[11[d] = aux;

(U]

}

for (i=1;i<=n;i++) {
for (3=1;j<=m;j++)
cout<<ali][jI<<" ";
cout<<"\n";
}

return 0;

9. Se da o matrice cu n linii $i m coloane Si elemente numere naturale. Sa se ordoneze liniile matricei
crescator dupa suma elementelor. Datele de intrare asigura faptul ca nu exista doua linii cu aceeasi
suma. (pbinfo.ro, #771).

Exemplu:

Date de intrare Date de iesire

4 6 3 18 8 20 12 5

4 20 15 23 18 9 1 8 23 22 14 18
1 8 23 22 14 18 4 20 15 23 18 9
17 15 13 18 12 15 17 15 13 18 12 15

12
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[3 18 8 20 12 5 |

Rezolvare

Tn aceastd problema elementele aceleiasi linii i pastreaza ordinea, dar se interschimba intre ele liniile (vezi
problema 6 din acest capitol). Pentru rezolvare mai calculam un vector s, unde s [i] reprezintd suma
elementelor de pe linia 1. Noi avem de sortat in fond vectorul s, doar ca la fiecare interschimbare de elemente
din s, interschimb@m si liniile din matrice corespunzatoare elementelor care se interschimba. Apare deci Si un
al treilea for, timpul de executare fiind de ordinul n? - m.

#include <iostream>
using namespace std;
int n, i, j, sol, ok, m, aux, k;
int a[101][101], s[101];
int main () {
cin>>n>>m;
for(i=1;i<=n;i++) {
for (j=1;j<=m;j++)
cin>>ali]l[3];
}
for (i=1;i<=n;i++)
for (3=1;j<=m;j++)
s[i] += alil 317
for (i=1;i<n;i++)
for (j=i+l;j<=n;j++)
if (s[i] > s[3]) |

aux = s[i];
s[i] = s[3l;
s[j] = aux;

/// interschimbam acum si liniile i si j din matrice
for (k=1;k<=m;k++) {

aux = ali][k];

alil k] = aljllkl;

aljl[k] = aux;

}
for (i=1;i<=n;i++) {
for (3=1;j<=m;j++)
cout<<ali][jI<<" ";
cout<<"\n";
}

return 0;

10. Se da o matrice cu n linii Si m coloane, elemente intregi. Sa se afiSeze elementele matricei in ordinea
data de o parcurgere in spirala pe coloane, pornind din coltul din stanga sus, mergand in jos, ca in
figura.

Exemplu:

| Date de intrare | Date de ieSire

13
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159062371284
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Rezolvare

Observam ca problema este echivalenta cu a parcurge coloanele de la stdnga la dreapta iar coloana curenta o
afisam de sus n jos daca este de indice impar Si de jos in sus daca este de indice par.

for (j=1;j<=m;Jj++)
if (3%2 !'= 0)
for (i=1;i<=n;i++)
cout<<ali] [JI<<” ”;
else
for (i=n;i>=1l;i--)
cout<<al[i][7]<” 7;

11. Se citesc n, m Si apoi cele n - m elemente naturale ale unei matrice. Se mai citeste o valoare k. Pentru
orice element de pe linia k se valculeaza suma “X-ului” centrat in acel element. Determinati valoarea
cea mai mare a unei astfel de sume. X-ul unui element este format din componentele matricei in care
se ajunge mergand in diagonala n toate cele maxim 4 directii, pornind din acel element.

De exemplu, pentru matricea cu 4 linii $i 5 coloane de mai jos Si pentru k=2, “X-ul” elementului de indici 2 Si
3 este format din elementele bold si are suma 25.

12345

13579

24680

11111

De exemplu, primul element de pe linia 2 are valoarea , X-ului” egala cu 8 (observam ca acest X este
incomplet avand elemente doar in doua directii, spre dreapta sus Si spre dreapta jos).

Rezolvare

Vom traversa elementele de pe linia k Si la fiecare dintre ele vom calcula valoarea X-ului cu 4 structuri
repetitive, cate una pentru fiecare directie.

latd cum facem asta, de exemplu, pentru directia stanga-sus, pornind din pozitia 1,7. Folosind doua variabile
iCurent si jCurent, initializate cu k respectiv 1. intr-o repetitie, consideram pe
aliCurent] [jCurent] Siapoi iCurent--, jCurent--.

#include <iostream>
using namespace std;
int a[101][1017];
int n, m, i, j, ic, jc, k, suma, maxim;
int main () {
cin>>n>>m;
for (i=1l;i<=n;i++)
for (j=1;j<=m;j++)
cin>>alil[j]:;

cin>>k;
for (j=1;j<=m; j++) {
suma = 0;
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ic = k;

je = 3;

/// spre stanga sus

while (ic >= 1 && jc >= 1) {
suma += alic][jcl;

ic--;
je-=;
}
ic = k;
je = 3;

/// spre dreapta sus
while (ic >= 1 && jc <= m) {
suma += alic][jcl;

ic--;
Jjct+;
}
ic = k;
je = 3;

/// spre stanga jos
while (ic <= n && Jjc >= 1) {
suma += alic][]jc];

ic++;
je-=;
}
ic = k;
je = 3;

/// spre dreapta jos
while (ic <= n && Jjc <= m) {
suma += alic][jcl;

ic++;
Jjct+;
}
if (suma - 3*al[k][J] > maxim) {
maxim = suma - 3*alk][j];
}
}
cout<<maxim;

return O;

}

La final am folosit expresia suma — 3*a[k] []] intrucat valoarea elementului din centrul X-ului se adunase
la fiecare dintre cele 4 diagonale.

Observam in codul de mai jos o oarecare redundanta a folosirii instructiunilor. Cele patru while se aseamana
destul de mult, singurul lucru ce le diferentiaza fiind modul de avansare de la un element la altul.

Exista un mic truc pe care il putem folosi pentru a simplifica putin codul. Acesta se cheama “vectori de
directii”. lata mai intai solutia Si apoi explicatiile.

#include <iostream>

using namespace std;

int a[101][1017];

int n, m, i, j, ic, jc, k, suma, maxim;
int dif[] = {-1, -1, 1, 1};
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int d3I[] = {-1, 1,-1, 1};
int main () {
cin>>n>>m;
for (i=1;i<=n;i++)
for (j=1;j<=m;j++)
cin>>ali]l [J];
cin>>k;
for (J=1;j<=m;j++) {
suma = 0;
for (int d = 0; d<=3; d++) {
ic = k;
jc = 37
while
suma += al[ic][jc];
ic += di[d];
jc += djld];
1
}
if (suma - 3*alk][J] > maxim)
maxim = suma - 3*al[k][j];
}
}
cout<<maxim;

return O;

}

(ic >= 1 && jc >= 1 && ic <= n && Jjc <= m)

{

{

Am inlocuit cele patru instructiuni while cu una singura repetata de 4 ori (in acel for
(d=0; d<=3; d++) ). Generalitatea vine din faptul ca am folosit cei doi vectori, de directii le-am spus noi, care
ne permit s& construim modul de avansare in fiecare dintre cele 4 directii.

De exemplu, pentrud =

0,ic+=di[0] sijc += dj[0] inseamnadefaptic+= -1sijc += -1

adica avansare in directia stanga sus. La fel si pentru celelale trei directii avem cate una dintre celelalte 3 pozitii
din di si dj. Remarcati si modul de initializare a unui vector inca de la declarare (se scriu valorile intre
acolade, prima enumerata fiind pentru pozitia 0). Remarcati, de asemenea, ca nu este obligatorie indicarea
dimensiunii vectorului in cazul in care il initializdm chiar in momentul declararii.
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