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1. ORGANIZAREA DATELOR

STUDIU DE CAZ Compania Eficient

Pentru reducerea cheltuielilor cu amenajarea spatiilor comerciale, reclama si personal,
compania Eficient selecteaza tineri distribuitori, absolventi de liceu. Oferta companiei este
foarte atragatoare; de aceea, numarul solicitantilor depaseste numarul de posturi oferite (n).
Selectia candidatilor se face in ordinea inregistrarii scrisorii de intentie si a CV-ului. Dosarele
candidatilor sunt pastrate intr-un fiset, unul peste altul, in ordinea angajarii. Periodic, com-
pania trimite un angajat la cursuri de formare; este trimis intotdeauna, ultimul angajat (fig. 1).
Angajatii sunt platiti in functie de numarul de produse distribuite (vandute) zilnic.
Saptamanal, managerul companiei tine evidenta pe zile a produselor distribuite de fiecare
angajat. in orice moment, managerul poate determina

angajatul cu cea mai buna activitate intr-o zi sau ziua in

care a fost distribuit cel mai mic numar de produse. La
sfarsitul saptamanii, dupa ce aplica bonusuri sau pena-

lizari, managerul centralizeaza aceste date intr-un re- <—

gistru de evidenta a vanzarilor realizate de catre fiecare
angajat.

Managerul companiei doreste sa prelucreze cu calcu-
latorul datele pentru selectia candidatilor, evidenta anga-

jatilor si evidenta vanzarilor.
primul angajat candidat nou
Figura 1

1.1. Analiza problemei

[ datele despre candidati; din CV-ul fiecarui candidat vor fi retinute urmatoarele informatii:
— numele,
— anul nasterii,
— media la examenul de bacalaureat;



L MaMi[J [V [S |D M selectia candidatilor se face in ordinea inregistrarii

A] datelor personale;
AZ . . . .
i [V dupa examinarea unui candidat (selectie), datele aces-
" tuia nu mai sunt necesare; va intra in selectie candidatul
Evidenta saptamanala urmator;
Figura 2 M intotdeauna, datele unui nou candidat sunt agezate dupa
datele ultimului candidat care asteapta pentru selectie;
M datele angajatilor sunt pastrate intr-o ordine care sa
permita numirea rapida a ultimului angajat in vederea
U trimiterii sale la cursuri;
centralizarea M pentru evidenta saptimanald a vanzarilor, se retine
vanzarilor < C . N o >
s numarul de produse distribuite (vandute) zilnic de catre
U fiecare angajat (fig. 2);
ALA A
| | | | | M pentru evidenta centralizata a vénzarilor, totalul
vanzarilor realizate Intr-o saptamana de fiecare angajat se
\ angajagi/ adauga la vanzarile realizate de acel agajat pana la

Figura 3 momentul respectiv (fig. 3).

1.2. Solutia problemei

[ problema propusa de managerul companiei Eficient necesita prelucrari matematice cu un grad
mic de dificultate: centralizarea saptamanala, prin insumare, a valorilor reprezentand
vanzarile realizate de catre fiecare angajat;

[ datele specifice problemei trebuie organizate avantajos, astfel incat folosirea calculatorului sa
inlocuiasca fisetele sau mapele in care sunt pastrate dosarele candidatilor/angajatilor si sa
respecte cerintele de asteptare sau prioritate specifice problemei.

1.3. Organizarea datelor

¢ Din analiza problemei urmarind semnificatia si complexitatea datelor, rezulta doua cate-
gorii de date:
date elementare, spre exemplu: numarul de produse vandute de un angajat la un moment dat;
date grupate (structurate):
— date cu aceeagi semnificatie (de acelasi tip) — numite si date omogene —, spre exemplu: evi-
denta saptamanala a vanzarilor pe zile si angajati, evidenta vanzarilor pe angajati, datele despre
toti angajatii/candidatii;
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— date cu semnificatii diferite — numite si date neomegene — spre exemplu, datele prin care
este descrisa o persoana (candidat sau angajat): nume, an, medie.

De retinut!

O persoana este descrisa prin mai multe tipuri de date, ceea ce determina aspectul
neomogen al grupului de date.

Candidatii sau angajatii formeaza grupuri de acelasi tip — persoana - de unde rezulta
aspectul omogen al acestui grup de date.

® Din analiza problemei urmarind restrictiile de intrare-iesire (asteptare sau prioritate),
dupa care sunt organizate datele dintr-un grup (structura), rezulta doua categorii de date:
date organizate dupa disciplina specifica unei cozi sau fir de asteptare; spre exemplu, can-
didatii care asteapta pentru selectie. Intr-o astfel de structura, intotdeauna, un element nou
este asezat (intrd) dupa ultimul element. Dintr-o astfel de structura, iese, intotdeauna,
primul element — in exemplul nostru, candidatul aflat ,,la rand”.
date organizate dupa disciplina specifica asezarii obiectelor unul peste altul, in stivd; spre
exemplu, dosarele angajatilor. Intr-o astfel de structurd, intotdeauna, un element nou este
asezat deasupra celorlalte, In varful stivei. Dintr-o astfel de structura, iese, intotdeauna, ele-
mentul din varful stivei — in exemplul nostru, va fi prelucrat dosarul ultimului angajat.

Concluzie
® organizarea datelor specifice unei probleme se poate face in locatii de memorie inde-
pendente — date elementare — sau in locatii grupate — structuri de date;
e structurile de date pot fi:
— structuri omogene (date cu aceeasi semnificatie/tip),
— structuri neomegene (date cu semnificatii/tipuri diferite);
e structurile omogene se numesc tablouri;
e intr-un tablou, datele pot fi organizate astfel:

— dupa un singur criteriu — tablouri unidimensionale sau vectori; spre exemplu,
tabloul pentru evidenta vanzarilor realizate de fiecare angajat,

— dupa doua criterii — tablouri bidimensionale sau matrice; spre exemplu, tabloul
pentru evidenta vanzarilor realizate zilnic (criteriul 1 — zilele saptamanii) de catre fiecare
angajat (criteriul 2 — angajatii);

¢ intr-un tablou unidimensional, datele pot fi organizate astfel incat sa respecte o disci-
plina de intrare/iesire de tip coadd sau stivd;

® structurile neomogene se numesc articole sau inregistrdri; mai multe articole care
descriu aceeasi entitate (obiect, persoana etc.) reprezinta un grup de date cu aceeasi
semnificatie si poate fi organizat intr-o structura omogena de tip tablou unidimensional
(vector de articole).



1. Explicati deosebirea dintre analiza datelor din punct de vedere al complexitatii si analiza
datelor din punct de vedere al regulilor de organizare (intrare/iesire) intr-o structura (grup de
date).

2. Formulati un exemplu care sa evidentieze diferenta dintre datele omogene si datele
neomegene.

3. Formulati un exemplu care sa necesite organizarea dupa mai multe criterii a datelor cu aceeasi
semnificatie.

4. Formulati un exemplu care sa necesite organizarea datelor cu aceeasi semnificatie in structuri
de tip coadd.

5. Formulati un exemplu care sa necesite organizarea datelor cu aceeasi semnificatie in structuri
de tip stivd.

6. Explicati disciplina structurii de date de tip coada (FIFO — First Input First Output = primul
intrat, primul iesit).

7. Explicati disciplina structurii de date de tip stiva (LIFO — Last Input First Output = ultimul
intrat, primul iesit).

8. Formulati exemple de oganizare a datelor dupa alte reguli decat cele specifice structurilor de
tip coadd sau stivd.

TEMA de GRUP

Densitatea straturilor geologice

Un grup de geologi studiazd densitatea straturilor geologice. In acest scop, s-a extras
cdte o probd pentru fiecare dintre cele n straturi geologice studiate. Fiecare probd este
transmisd la un laborator specializat, pentru fiecare probd se fac mai multe teste, cel mult
m. Intrucdt nu existd suficiente aparate, analiza de laborator dureazd. La sfarsitul activitatii,
geologii pdstreazd probele in ordinea naturld a straturilor geologice (fig. 4). Rezultatele
testelor se pdstreazd astfel incdt sd se poatd determina, cu usurintd:

— zdcamantul la care s-au obtinut aceleasi valori la toate testele;

— zacamantul cu cea mai mare densitate medie la cele m teste;

— zdcamantul la care s-a obtinut cea mai mare diferentd intre densitatea maximd si den-
sitatea minimd din cele m teste.

Cerinte:
1. Identificati formele de organizare a datelor specifice problemei propuse.

2. Fiecare membru al grupului descrie una dintre formele de organizare a datelor identi-
ficate (justificare, necesitate, proprietati, prelucrari specifice si alte aspecte).



| 3. Grupul compune un scenariu pentru prelucrarea cu calculatorul a datelor specifice
| acestei probleme; scenariul poate fi prezentat narativ sau organizat pe secvente (pasi).
4. Grupul realizeaza o prezentare PowerPoint care sa ajute la sustinerea temei.
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Figura 4

_____________________________________________________________________________

Prezentarile pot fi expuse si analizate in laboratorul de Informatica; se va urmari corecti-
tudinea rezolvarii, creativitatea prezentarii si eficienta lucrului in grup.

_____________________________________________________________________________




2. ORGANIZAREA DATELOR CU ACEEASI SEMNIFICATIE
iN TABLOURI BIDIMENSIONALE

Membrii clubului ,, Floare de colt” participd la o tabdard de vard, timp de o sdptamand,
intr-o zond montand greu accesibild. Scopul lor este sd inregistreze in fiecare zi temperatura
aerului si sd determine temperatura minimd, temperatura maximd si zilele in care s-au atins
aceste temperaturi.

1. Analiza problemei

* Date de intrare * Date de iesire
— 7 valori reprezentind temperatura — temperatura minima (tmin);
inregistrata in fiecare zi a saptamanii — temperatura maxima (tmax);

— ziua/zilele in care s-au atins tmin §i tmax.
2. Organizarea datelor
Datele de intrare au aceeasi semnificatie si vor fi inregistrate intr-un vector (T) cu 7 elemente.

De exemplu: T |18 | 15| 12| 14 | 18 | 15| 12

tmin =12  inregistrata miercuri si duminica
tmax = 18  inregistrata luni si vineri

3. Rationamentul problemei

Se inregistreaza temperaturile zilnice 1n vectorul T. Se determina, printr-o singura parcurge-
re, valoarea minima si cea maxima.

Pentru afisarea zilei/zilelor se mai fac doua parcurgeri ale vectorului. Ziua va fi afisata ca
indice (1, 2 etc.). Pentru afisarea zilei prin nume (luni, marti etc.) se recomanda introducerea
structurii selective dupa zi.

4. Reprezentarea algoritmului

inceput temperaturil
aloca T[7]
pentru zi = 1, 7 executa citeste T[zi] sfarsit pentru
tmin < T[1]
tmax <« T[1]
pentru zi = 2, 7 executa
bloc
daca T[zi] < tmin atunci tmin < T[zi]
sfarsit daca
daca T[zi] > tmax atunci tmax <« TJ[zi]
sfarsit daca
sfarsit bloc




sfarsit pentru

scrie tmin

pentru zi = 1, 7 executa
daca T[zi] = tmin atunci scrie zi
|sfﬁr§it daca

sfarsit pentru

scrie tmax

pentru zi = 1, 7 executa
daca T[zi] = tmax atunci scrie zi
|sf daca

sfarsit pentru

sfarsit temperaturil

Madsurarea temperaturii aerului in zonele greu accesibile a fost foarte apreciatd de ecolo-
gisti. Numdrul voluntarilor dornici sd participe la astfel de actiuni a crescut. Instructorul
clubului a organizat zece echipe care sd mdsoare temperatura zilnicd in diverse zone de

interes.
Prelucrarea valorilor inregistrate se va face astfel:

— se afiseazd temperatura minimd §i temperatura maximd inregistrate in cele zece zone

pe parcursul saptamanii;

— se afiseazd temperatura medie, pentru oricare dintre zone, la solicitarea celui interesat;
— se afiseazd zona in care s-a atins cea mai micd, respectiv cea mai mare temperaturd,

pentru orice zi a sdptamanii solicitatd de cel interesat.

. . T
1. Analiza problemei
Datele problemei au aceeasi 1 21
semnificatie — temperatura zil- ) 18
nica —, dar se refera la zone
diferite; de aceea, pentru organi- R s N N
zarea lor se introduce si criteriul 4 16
zona. Rezultd un tablou (T) cu Zona 5 17
doud dimensini: zona (linie) si ¢ "
ziua (coloana) (fig. 5).
7 20
8 20
9 17
10 18
Figura 5 1 2 3 4 5 6 7

I Ziua |
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[r— Cum organizam datele in tablouri

| 1. Daca intr-o problema este necesara memorarea mai multor valori cu aceeasi sem-
nificatie, aceste valori vor fi grupate Intr-un ansamblu de tip tablou.

2. In functie de cerintele problemei si de semnificatia datelor, acestea sunt organi-
zate in tablouri cu o singura dimensiune, numite vectori, sau in tablouri cu doua
dimensiuni, numite matrice.

3. Elementele unui tablou se identifica printr-o adresa formata din numele tabloului
si cate un indice pentru fiecare dimensiune.

4. La tablourile cu doua dimensiuni, primul indice din adresa reprezinta linia, iar cel
de-al doilea coloana tabloului.

5. Operatiile care se repeta pentru fiecare element din tablou pot fi grupate in struc-
turi repetitive cu contor. Contorul genereaza chiar indicele de adresa.

3. IMPLEMENTAREA TABLOURILOR BIDIMENSIONALE

Pentru memorarea si prelucrarea datelor organizate ca tablouri bidimensionale, inainte de
scrierea unui program trebuie sa cunoastem urmatoarele elemente:

— tipul elementelor din tablou (datele cu aceeasi semnificatie),

— numarul maxim de elemente din tablou (capacitatea tabloului).

capacitatea tabloului = nrmax _linii * nrmax _coloane

Aceste elemente rezulta din analiza problemei si sunt folosite de compilator pentru deter-
minarea zonei de memorie alocata tabloului.

1234 5671234567 1234 567
A

T linia 1 lima2 0V linia 10
coloana

Figura 6 — Liniarizarea tabloului bidimensional

Tabloul ocupa in memoria calculatorului o ,,suprafata” (array) compusa din locatii invecinate
(adiacente). In fiecare locatie este memorata valoarea unui element. Adresa locatiilor incepe de
la 0 valoare de referintd specifica limbajului de programare (corespunzatoare primei linii) si se
construieste prin valori succesive (corespunzatoare coloanelor de pe linie), pentru fiecare ele-
ment din tablou. In memoria calculatorului, tabloul este liniarizat: elementele sunt memorate in
locatii adiacente, in ordinea liniilor (fig. 6). Adresarea unui element se face printr-o pereche de
indici corespunzatori liniei si coloanei pe care se afla elementul respectiv.
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In consecinta, tipul variabilelor folosite ca indice de adresa trebuie sa accepte valori in
domeniile:

(1) [valoare de referinta, nrmax-linii] pentru indicele de linie si

(2) [valoare de referinta, nrmax-coloane] pentru indicele de coloana.

Adresarea elementelor se face, cel mai frecvent, prin doua structuri repetitive cu contor,
imbricate:

pentru indice linie = valoare-de referinta la nr-linii executa
pentru indice coloana = valoare-de referinta la nr-coloane executa
/I prelucrarea elementelor din tablou in ordinea asezarii pe linii
sfarsit pentru
sfarsit pentru

Pentru indicele de linie sau indicele de coloana, se pot folosi
tipuri diferite de date, ceea ce permite o referire asemanatoare cu
cea ntalnita la jocul de sah; spre exemplu: T[2][C] reprezinta
elementul de pe tabla de sah aflat pe linia 2 in coloana C (fig. 7).

Elementele de sintaxa specifice tablourilor bidimensionale Figura 7
sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1. Tablouri bidimensionale — elemente de sintaxa

PASCAL C/C+t+
Declararea tabloului
var fablou array [1...nl, 1..nc] of tipelement; tipelement tablou[ nl |[nc];

Declararea indicelui de adresa

var [c:tipindice; tipindice Ic;
Adresarea unui element din tablou
tablou [1,c] tablou [[][c ]
adresa de referinta este 1. adresa de referinta este 0.

Exemplu: pentru tabloul temperaturi cu 100 de elemente de tip intreg distribuite pe 10 linii
si 10 coloane: se initializeaza cu zero elementele de pe primele 5 linii

var temperaturi : array [1..10,1..10] of integer; | int temperaturi [10] [10];

l,c: byte; short 1,c;
begin {
for I:=1to 5 do for (1=0; i< 5; i++)
for c:=1to 10 do for (c=0; i< 10; i++)
temperaturi [1,c] =0;
end temperaturi [1][c]=0;

}



Datele organizate in tablouri bidimensionale sunt prelucrate element cu element. lata cateva
dintre cele mai frecvente prelucrari:

e introducerea valorilor direct de la tastatura sau dintr-un fisier;

¢ afisarea valorilor pe ecran sau intr-un fisier;

e verificarea unor proprietati;

® compararea valorilor (aflarea elementului maxim sau minim);

e simularea unor situatii reale.

Tabelul 2. Operatii la nivel de matrice

PASCAL C/C++
A. Introducera valorilor in ordinea ,,pe linii”

var A: array[1..10, 1..10] of integer; int A[10] [10];
l,c,m,n : byte; int L,e,m,n ;
begin {
write (¢ numarul de linii="); readln (m); cout<<” numarul de linii="; cin>>m;
write (¢ numarul de coloane="); readln (n); | cout<<” numarul de coloane=""; cin>>n
for I:=1 to m do for (1=0; I< m; 1++)

for ¢:=1 to n do for ( ¢=0; c<n; ct++)

readln (A[l,c]); cin >>A[l][c];

end; }

B. Afisarea valorilor in ordinea ,,pe coloane”
se pastreaza declaratiile de la secventa A

begin
for ¢:=1 to n do for (¢=0; c<n; ct+)
begin {
writeln; cout<<endl;
for 1:=1 to m do for (1=0; 1< m; 1++)
write (A[l,c], * 7); cout <<A[[][c]<<“ ™
end; }
end;
C. Determinarea elementului minim de pe o linie oarecare, k
se pastreaza declaratiile de la secventa A
var k:byte; min: integer; int k, min;
begin
write (‘specificati linia="); readln (k); cout<<” specificati linia=""; cin>>k;
min = Alk,1]; min=A[Kk][0];
for ¢:=2 to n do for (c=1; c<n; ct+)
if Alk,c] < min then if A[k][c] < min
min:= Afk,c]; min= A[k][c];
write (‘min. de pe linia’, k, =", min); cout<<’min. de pe linia”<<k<<"="<<min;
end; }



" PASCAL C/C+
D. Simularea unor situatii reale.
Exemplu: memorarea relatiilor de prietenie dintre membrii unui grup de n persoane (n<=10)

var R : array [1..10, 1..10] of byte; int R[10] [10] ;
l,c,i,j,d,n : byte; int l,¢,i,j,d=1,n;
begin
write (‘ numarul de persoane="); cout<<” numarul de persoane="; cin>>n;
readln (n); while (d)
d=1; {
repeat cout<<"prietenie intre:” ; cin>>>>j;
write (‘prietenie intre: *); readln (i,j); // relatia de prietenie este reciproca
{relatia de pritenie este reciproca} R[i][j1=1; R[GI=1;
R[i,j] =1; R[j,i] :=1; cout<<” mai sunt prieteni?” ; cin>>d;
write (‘mai sunt prieteni? ’); // da (d=1)/ nu (d=0)
readln (d);
{da(d=1)/ nu (d=0)} for (1=0; 1< n; I++)
until d=0; {
for I:=1 to n do cout<<endl;
begin for ( ¢=0; c<n; ct+)
writeln; cout>>R[1][c]<<” 7
for ¢:=1 ton do }
write (R[L¢], © *); }
end;
end;

Reluam aplicatia Floare de colt

Din analiza problemei, a reiesit necesitatea organizarii datelor intr-un tablou bidimensional.
Continuam rezolvarea problemei.

2. Rationamentul problemei

Pentru determinarea temperaturii minime $i a temperaturii maxime inregistrate in cele zece
zone, pe parcursul saptamanii, se prelucreaza toate elementele din tablou.

Pentru determinarea temperaturii medii, tmed, se solicita zona si se prelucreaza doar ele-
mentele de pe linia corespunzatoare.

Pentru determinarea zonei in care s-a atins temperatura minima sau maxima, se solicita ziua
si se prelucreaza doar coloana corespunzatoare.



£

3. Reprezentarea algoritmului

inceput temperaturi2 scrie zona, tmed
aloca T[10, 7] scrie “ce zi va intereseaza?”
pentru zona = 1, 10 executa citeste zi
pentru zi = 1, 7 executa tmin <« T[1, zi]
citeste T[zona, zi] zmin < 1
sfarsit pentru tmax « T[1, zi]
sfarsit pentru zmax < 1
tmin < T[1, 1] pentru zona = 2, 10 executa
tmax <« T[1, 1] bloc
pentru zona = 1, 10 executa daca T[zona, zi] < tmin
pentru zi = 1, 7 executa atunci
daca T[zona, zi] < tmin bloc
atunci tmin < T[zona, zi] tmin < T[zona, zi]
sfarsit daca Zmin < zona
daca T[zona, zi] > tmax sfarsit bloc
atunci tmax < T[zona, zi] sfarsit daca
sfarsit daca daca T[zona, zi] > tmax
sfarsit pentru atunci
sfarsit pentru bloc
scrie tmin tmax < T[zona, zi]
scrie tmax Zmax <— zona
scrie “ce zona va intereseaza?” sfarsit bloc
citeste zona sfarsit daca
tmed « 0 sfarsit bloc
pentru zi = 1, 7 executa sfarsit pentru
tmed < tmed + T[zona, zi] scrie zmin, tmin, zi
sfarsit pentru scrie zmax, tmax, zi
tmed <« tmed/7 sfarsit temperaturi2

1. La cabinetul medical, se calculeaza inaltimea medie a tuturor baietilor din scoala. Precizati
care este forma de organizare a datelor corespunzatoare acestei situatii.

2. La cabinetul medical, se calculeaza inaltimea medie a tuturor baietilor din scoala, pe grupe de
varsta (ani de studiu). Precizati care este forma de organizare a datelor corespunzatoare aces-
tei situatii.

3. La cabinetul medical, se calculeaza inaltimea medie a tuturor baietilor din scoala pe grupe de
varsta (ani de studiu), pentru fiecare clasa in parte (9A,..., 12 C,...). Precizati care este forma
de organizare a datelor corespunzatoare acestei situatii.

4. Administratorul unui bloc cu 12 etaje si 20 de apartamente pe etaj calculeaza cheltuielile de

intretinere, in functie de numarul de persoane din fiecare apartament (toate apartamentele au
acelasi numar de camere).



Realizati un program care sa raspunda urmatoarelor cerinte:

a) Inregistrarea numarului de persoane din fiecare apartament, pe etaje, de la parter pana la
ultimul etaj;

b) afisarea numarului de persoane din fiecare apartament, pe etaje, de la ultimul etaj pana la parter;

¢) cunoscand numarul unui apartament, introdus de la tastatura, sa se afiseze etajul la care se
afla apartamentul si numarul de persoane care locuiesc in apartamentul respectiv.

5. Se considera tabloul M cu urmatoarele elemente:

1 2 3 4 Precizati ce valori afigeaza secventa de mai jos:
5 6 7 8 pentru c = 1, 3 executa
9 10 11 12 pentru I = 1, 2 executa

scrie M1, c]
sfarsit pentru
sfarsit pentru

a)1,5,9,2,6,10,3,7,11; b)1,2,3,5,6,7; ¢)1,5,2,6,3,7.
6. Ce realizeaza urmatoarea secventa de operatii:

aloca M[10, 10]
pentrui= 1, 10 executa
M[i, 1] « i

sfarsit pentru
a) atribuie valori de la 1 la 10 elementelor din vectorul M;
b) atribuie fiecarui element de pe diagonala matricei M o valoare egala cu linia pe care aces-

ta se afla;

¢) atribuie valori de la 1 la 10 primelor 10 elemente din matricea M.

7. Care dintre urmatoarele secvente de operatii memoreaza in colturile matricei M valori citite
de la tastatura; matricea are 5 linii si 5 coloane.

a) jpentru i= 1, N executa b) pentrui=1,5 executa
pentru j = 1, N executa pentru j = 1, 5 executa
citeste M, j] daca(i=1)si(j=5)
sfarsit pentru atunci citeste M1, i
sfarsit pentru altfel citeste M[j, j]
sfarsit daca
sfarsit pentru
sfarsit pentru

c)l«1 d) 1«1
c«5 ce«>5
pentru x = 1, 4 executa citeste M[L, 1], M[L, c], M[c, 1], M[c, c]
citeste ML, c]
c«1
l<c¢c

sfarsit pentru



4. TABLOURI BIDIMENSIONALE - CAZURI PARTICULARE

Matrice patrata

Rezolvarea problemelor cu calculatorul necesita
gasirea solutiilor de organizare si memorare a datelor,
astfel incat acestea sa pastreze semnificatiile reale atat .
din punct de vedere al valorilor proprii, cat si al relati- 2 |30
ilor cu alte date. Spre exemplu, daca membrii unui
grup (persoane) imprumutd bani unii de la altii, . -
intereseaza atat suma de bani primitd/datorata, cat si 4 /,60' -] 10
cine/de la cine a imprumutat. In acest caz, dac in s |7 5 .
grup sunt n persoane, un tablou bidimensional, G, cu e ~dp
n linii §i n coloane, este suficient pentru pastrarea atat g h
a valorilor imprumutate, cat si a relatiilor de impru- Figura 8
mut (fig. 8).

Fiecare element din tablou reprezinta valoarea unui imprumut; liniile si coloanele reprezinta
persoanele din grup care dau bani unei alte persoane sau primesc bani de la altd persoana din
grup. Fie i sij doua persoane: G[i,j] reprezintd suma de bani pe care i-a imprumutat-o lui j, adica
suma de bani pe care j a primit-o de la i. Pentru exemplul din figura 8, G/4,2] reprezinta suma
de 60 lei pe care persoana 4 a imprumutat-o persoanei 2.

Tabloul folosit are o particularitate: numarul de linii este egal cu numarul de coloane, de
aceea este numit tablou patrat sau, mai simplu, matrice patratd.

Intr-o matrice patrata deosebim urmatoarele elemente specifice (fig. 8):

— diagonala principala (dp);

— diagonala secundara (ds);

— triunghiurile formate de cele doua diagonale;

— directiile paralele cu fiecare dintre cele doua diagonale.

Matrice binara

Reluam situatia grupului de persoane care G 1 2 3 4 5
imprumuta bani unii de la altii, dar urmarim numai
relatia de fmprumut: cine/de la cine a primit bani. In pjojoprjort
acest caz, nu se mai pastreaza valoarea imprumutu- 21110]0|0]O0
lui. Fie i si j doua persoane: G/i,j] are semnificatia i sTololololo
a Imprumutat bani lui j echivalent cu ; a primit bani
de la i (fig. 9). Elementele matricei nu pot avea decat 410 11010711
doua valori alese conventional (spre exemplu 0 sau 1), slolol1]lo]o
cu semnificatia:

1 daca i imprumuta bani lui j Figura 9

Glij] =
0 daca i nuimprumuta bani lui j




Matricea ale carei elemente au valori in multimea {0,1}, cu semnificatii logice comple-
mentare, se numeste  matrice binard.

Matrice simetrica
Daca in grupul de n persoane urmarim relatiile de prietenie, acestea pot fi memorate tot intr-o
matrice binara ale carei elemente au urmatoarea semnificatie:

1 daca i este prieten cu j

Plij] =
0 daca i nu este prieten cu j
P 1 2 3 4 5
1 111
2 1 1
. . . . y 3 111 1
Prietenia este o relatie reciprocd, acest aspect se
regdseste in proprietatea de simetrie a matricei bi- 411 1 1
nare asociatd grupului de persoane: P [i, j/ = P [j, i] 5 1 1
(fig. 10).
Figura 10

Matricea punctelor unui plan

Pe ecranul monitorului, in modul de lucru text, caracterele sunt afisate pe randuri, de sus in
jos, de la stanga la dreapta, pe fiecare rand. Se poate spune ca ecranul monitorului este o
suprafata plana ale carei puncte sunt distribuite pe linii si coloane (cel mai frecvent, 24 de linii
si 80 de coloane). In acest exemplu, regasim modelul bidimensional de organizare a datelor:
oricarei suprafete plane ii poate fi asociata o matrice a punctelor. Valorile atribuite elementelor
din matrice au semnificatia specifica problemei modelate. Pentru exemplul suprafetei-ecran,
daca elementele matricei sunt de tip caracter, in matrice poate fi retinut textul de pe un ecran.

Un alt exemplu: o imagine — fotografie — este tot o reprezentare in plan. Punctele planului
formeaza obiecte distincte, daca sunt evidentiate diferit de la un obiect la altul, prin culoare.
Daca toate punctele unei imagini (suprafata) sunt colorate la fel, imaginea este formata dintr-un
singur obiect.

Oricarei imagini 1i poate fi asociatd o matrice a oloTol1ToToTolo
punctelor; valorile atribuite elementelor din matrice au sem- ol iTolo
nificatia culorii fiecarui punct. In figura 11 este reprezentata 222 ololo
matricea asociata unei imagini, in care s-au folosit 3 coduri 225 1 lololo
de culori cu semnificatia: 0 — alb, 1- negru, 2 — rosu.

. . . L. 11212(1(2(0[0]0

Cu ajutorul matricelor de tip plan, pot fi modelate si situ-

.. . . . oO(1{1}{2|11}(1]0
atii de joc: asezarea pieselor pe tabla de sah, configuratia

. .. < A . » . ojo|rf{2)1f(21(o0
unui labirint, ,,X si O”, ,,avioane” si altele.

ojrjr{rjof1(11]0
Figura 11



1. Determinati proprietatile elementelor aflate pe diagonala principala, intr-o matrice patrata.
Scrieti un program pentru afisarea acestor elemente.

2. Determinati proprietatile elementelor aflate pe diagonala secundara, intr-o matrice patrata.
Scrieti un program pentru afisarea acestor elemente.

3. Scrieti un program care sa verifice daca o matrice patrata este simetrica.
4. Formulati un exemplu de problema care sa necesite organizarea datelor Intr-o matrice binara.

5. Formulati un exemplu de problema care sa necesite organizarea datelor intr-o matrice de tip
plan.

6. Determinati conditiile de amplasare pe tabla de sah a doua piese de joc — dame —, astfel incat
acestea sa nu se atace. (Indicatie: doua piese de sah — dame — se ataca daca sunt amplasate
pe aceeasi linie, pe aceeasi coloana sau pe aceeasi diagonala.)

7. Construiti tabloul de vecinatate pentru tarile situate pe harta din figura 12.

N

8

Figura 12

8. Sa se verifice daca o matrice patratd este ,tablou magic”. Intr-un tablou magic, suma ele-
mentelor de pe oricare linie este egala cu suma elementelor de pe oricare dintre coloane pre-
cum si cu suma elementelor de pe oricare dintre diagonale.

Exemplu: 3217
81410
11615




5. PRELUCRAREA TABLOURILOR BIDIMENSIONALE
5.1. Localizarea elementelor cu aceeasi proprietate

Formatiuni geografice

Se doreste determinarea configuratiei unui teren dreptunghiular dupd formatiunile
geografice din Tabelul 3 si figura 13.

Analiza terenului se face prin sectionarea acestuia pe orizontald §i pe verticald.

Punctele aflate la intersectia dintre sectiunile orizontale §i sectiunile verticale sunt cotate
fatd de nivelul marii; cotele sunt valori numerice intregi si pozitive.

Terenul este sectionat prin n sectiuni orizontale si m sectiuni verticale.

O formatiune geograficd este formatd din cel putin trei puncte.

Tabelul 3. Formatiuni geograﬁc'e _— 2 \ b)
FORMATIUNEA GEOGRAFICA
Panta a)
Rapa b) /\ 9| N g
Deal c)
Vale d)
Platou e) | T 0
Teren denivelat 1)
Punct de tip sa_xy: punct aflat la cota
maximé .pevsecgiune.a orizontglé X sila /N
cota minima pe sectiunea verticald y; se

poate defini si punct de tip sa_yx g)
Figura 13

Exemplu:
In Tabelul 4 este reprezentat un teren pe care s-au facut patru sectiuni orizontale si sapte sec-
tiuni verticale.

Tabelul 4. inregistrarea datelor intr-un teren sectionat

1 2 3 4 5 6 7
1 25 72 69 69 69 73 40
2 20 40 50 56 30 19 100
3 15 30 35 40 39 20 10
4 10 55 0 60 42 50 19



Rezultatele analizei pe sectiuni sunt prezentate in tabelul Tabelul 5.

Tabelul 5. Analiza pe sectiuni

Sectiuni orizontale

Numarul sectiunii | Formatiunea geografica

1 Platou la cota 69

2 Deal cu varf'la cota 56
3 Deal cu varf la cota 40
4

Teren denivelat

Sectiuni verticale

NunTin.l.l Formatiunea geografica
sectiunii ’
1 Rapa
2 Vale cu punct minim la cota 30
3 Répa
4 Vale cu punct minim la cota 40
5 Teren denivelat
6 Vale cu punct minim la cota 19
7 Teren denivelat

Puncte de tip sa_xy: punctul de coordonate [3,4] la cota 40

Sugestie de rezolvare

Pentru determinarea formatiunilor geografice, cotele vor fi inregistrate intr-un tablou bidi-
mensional cu semnificatia: linii — sectiuni orizontale, coloane — sectiuni verticale.

Pentru fiecare sectiune (linie sau coloana) se va studia monotonia sirurilor de valori (cotele
inregistrate pe o linie sau pe o coloana) — Tabelul 6.

Rezolvarea problemei conduce la determinarea elementelor cu aceeasi proprietate dintr-un

tablou bidimensional.

Tabelul 6. Monotonia sirurilor de valori

Formatiunea geografica
Panta/ Rapa
Deal

Vale

Platou
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Monotonia sirului de valori
Sir crescator/ descrescator

Exista un punct de tip varf, astfel incat toate
punctele dispuse la stanga acestuia formeaza
un sir monoton crescator, iar toate punctele
dispuse la dreapta acestuia formeaza un sir
monoton descrescator.

Exista un punct de cota minima, astfel incat
toate punctele dispuse la stinga acestuia
formeaza un sir monoton descrescator, iar
toate punctele dispuse la dreapta acestuia
formeaza un sir monoton crescator.

Exista cel putin trei puncte consecutive aflate
la aceeasi cota.



Pentru exemplificarea rezolvarii, prezentam, in pseudocod, secventa prelucrarilor pentru
determinarea formatiunii de tip platou si a punctelor de tip sa_xy .

Determinarea formatiunii de tip platou
inceput platou
/I cautarea unei formatiuni platou pe linia &
//semnificatia variabilelor de lucru
//M[100,100] tabloul cotelor cu m sectiuni verticale
//'lp lungimea platoului
// cp cota platoului
// initalizare lungime platou
Ip=1
ep=MIk,1]
pentru c=2 la m executa
/1 se verifica daca punctul M[k,c] apartine platoului

daca M[k,c]=cp

atunci Ip < Ip+1 // creste lungimea platoului
altfel
daca Ip>=3 //exista platou la copta cp
atunci scrie platou la cota cp
sfarsit daca
// initializari pentru determinarea unui nou platou
Ip—1
cp=M [k,c]

sfarsit daca
sfarsit pentru
/I se verifica daca linia k se termina cu platou
daca Ip>=3

atunci scrie platou la cota cp
sfarsit daca
sfarsit platou

Determinarea punctelor de tip sa_xy

e Rationamentul de rezolvare

Pasul 1

Se parcurge tabloul pe linii: pentru fiecare linie, se determina elementul maxim si se
pastreaza coloana acestuia in vectorul max_/inii.

Pentru exemplul dat, vectorul max_linii are urmatoarele valori: 6, 7, 4, 4.

Pasul 2

Se parcurge tabloul pe coloane; pentru fiecare coloana, se determina elementul minim si se
pastreaza linia acestuia in vectorul min_coloane.

Pentru exemplul dat, vectorul min_coloane are urmatoarele valori: 4, 3, 4, 3, 2, 2, 3.
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Pasul 3

Se parcurge vectorul max_linii: in variabila de lucru cmax, se retine valoarea unui element
max_liniifk]

cmax = max_liniifk]
se verifica proprietatea de punct sa_xy:
min_colane[cmax] = k
Pentru exemplul dat, urmarim datele din Tabelul 7.
Exista punct sa_xy pe linia 3, coloana 4.

Tabelul 7. Determinarea punctului sa_xy

linia Cmax min-coloane[cmax]
1 6 2
2 7 3
3 4 3
4 4 3

® Secventa pseudocod a prelucrarilor pentru determinarea punctelor de tip sa_xy:

inceput punct sa xy

// cautarea unui punct sa_xy

//semnificatia variabilelor de lucru

//M[100,100] tabloul cotelor cu m sectiuni orizontale si n sectiuni verticale

// max_linii [100] vector cu m elemente in care se retine coloana elementului maxim de pe
fiecare linie

// min_coloane[100] vector cu n elemente in care se retine linia elementului minim de pe
fiecare coloana

//max valoarea maxima pe o linie; ¢m coloana pe care se afla max

//min  valoarea minima pe o coloand; Im linia pe care se afla min

// se determina elementul maxim de pe fiecare linie
pentru k=1 la m executa
max < M[k,1]
cm « 1
pentru c=2 la n executa
daca M[k,c] >max
atunci
bloc
max<« M[k,c]
cm ¢ ¢
sfarsit bloc
sfarsit daca
sfarsit pentru
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//'in linia k, elementul maxim se afla pe coloana cm
max_linii[k] « ‘cm
sfarsit pentru

// se determina elementul minim de pe fiecare coloana
pentru c=1 la n executa
min « M[1,c]
Im « 1
pentru k=2 la m executa
daca Mk,c] <min
atunci
bloc
min < M[k,c]
Im « k
sfarsit bloc
sfarsit daca
sfarsit pentru
/I 'in coloana ¢, elementul minim se afla pe linia Im
min_coloane[c] « Im
sfarsit pentru
/I se parcurge vectorul max_linii
pentru k=1 la m executa
cmax < max_linii [k]
// se verifica proprietatea de punct sa_xy
daca min_coloane[cmax]=k
atunci
scrie punct sa de coordonate k, cmax
sfarsit daca
sfarsit pentru
sfarsit punct _sa_xy

1. Construiti exemple numerice pentru urmatoarele formatiuni geografice:
a) platou pe coloana 3, ¢) rdpa pentru coloana 5, e) punct sa_xy,
b) deal pentru linia 1, d) vale pentru linia 4, f) punct sa_yx.

2. Construiti expresii pentru relatiile de monotonie corespunzatoare fiecarei formatiuni
geografice.

3. Codificati, in limbajul de programare studiat, secventa pseudocod pentru determinarea for-
matiunii geografice de tip platou.

4. Codificati, in limbajul de programare studiat, secventa pseudocod pentru determinarea
punctelor de tip sa_xy.
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5. Realizati, n limbajul de programare studiat, un program pentru determinarea punctelor de
tip sa_yx.
6. Scrieti secventele de instructiuni pentru determinarea urmatoarelor formatiuni geografice:
a)rapa, b)deal, c) vale.
7. Realizati si testati programul pentru derminarea configuratiei unui teren ale carui coordonate
si cote se citesc din fisierul feren.in cu urmatoarea structura:
—pe prima linie valorile n si m reprezentand: n» numarul de sectiuni orizontale i m numarul
de sectiuni verticale;
— pe urmatoarele # linii cate m valori reprezentand cotele aflate pe fiecare sectiune orizontala.

5.2. Prelucrarea elementelor distribuite pe aceleasi directii
(linii, coloane, diagonale)

Aranjamente florale

Un gradinar are mai multe soiuri de plante pe care doreste sd le planteze atdt in aranja-
mente clasice, cdt §i in forme noi; spre exemplu, in locul rondurilor, gradinarul vrea sa com-
pund careuri florale. Intrucdt timpul de crestere si inflorire al plantelor nu poate fi intdrziat,
grddinarul si-a propus sd testeze modelele cu calculatorul.

Analiza problemei
Pentru rezolvarea cu calculatorul, soiurile de plante decorative vor fi codificate. In Tabelul 8
se prezinta un exemplu de codificare.

Tabelul 8. Codificarea plantelor decorative

Planta decorativa/culoare Codul plantei
larba/verde 1
Trandafir imperial/rosu 2
Narcise/albe 6
Narcise/galbene 7
Crizanteme/mov 8
Crizanteme/albe 9
Tuia/verde 11

Careul pe care va fi probat modelul este format din n*m sau n*n puncte; in fiecare punct,
poate fi sadita o planta. In Tabelul 9 sunt prezentate cateva modele dupa care se vor testa aran-
jamentele florale.

24



Tabelul 9. Modele pentru aranjamente florale

~ Denumirea modelului Exemplu de model
Decor de primavara cu narcise albe si galbene:
, 6 6 6 6 6
Brazde paralele orizontale 7 7 7 7 7
6 6 6 6 6
Decor de primavara cu narcise albe si galbene;
aleea centrala (diagonald) cu gazon:
1 7 7 7 7
Triunghi 6 1 7 7 7
6 6 1 7 7
6 6 6 1 7
6 6 6 6 1
Decor cu trandafiri imperiali si tuia plantati pe directii
paralele cu aleea centrala (diagonala):
UL T2 L el [ 1
Diagonale paralele cu diagonala L 1 T2 11 2
principala 1 7 T 2 TR -
2 1 2 [T |t
11 2 11 2 |l T
Decor de toamna cu crizanteme mov si albe:
—>| 8 8 8 8 8 8
8 9 9 9 9 8
Spirala 8 9 8 8 9 8
8 9 8 8 9 8
8 9 9 9 9 8
8 8 8 8 8 g |-

Sugestie de rezolvare

Careurile florale vor fi generate intr-un tablou bidimensional, G, cu # linii si m coloane, sau n
linii si 7 coloane, in functie de model. Pentru fiecare model, se determina adresele punctelor in care
vor fi sadite plantele si se inregistreaza la aceste adrese codul plantei corespunzator modelului.
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Rezolvarea problemei conduce la umplerea matricei cu valori dispuse pe directii specifice
modelului: linii; coloane, triunghiuri, diagonale, spirala.

In Tabelul 10 sunt prezentate secventele pseudocod pentru generarea adreselor de umplere
corespunzatoare modelelor prezentate.

Tabelul 10. Secvente pseudocod pentru generarea adreselor de umplere

Modelul floral = Directiile de umplere

Brazde
orizontale

Triunghi

Paralele la
diagonala prin-
cipala

Spirala

26

Linii

Triunghi stanga

Se pot forma n-2
directii (d) paralele
cu diagonala princi-
palasi situate
deasupra acesteia

Se parcurg cadranele
de la exterior — primul
cadran-p, spre
interior, ultimul
cadran-u

Generarea adreselor

// brazda de tip linie

// linia i

pentru c=1 la m executa
Gli,c] € cod

sfarsit pentru

//se lucreaza cu o matrice patrata n*n
// pe linii i si coloane j
pentru i=2 la n executa

pentru j=1 la i-1 executa

Gli,j] € cod

sfarsit pentru
sfarsit pentru
//se lucreaza cu o matrice n*n
// pe linii i si coloane j
// pe diagonalele d

pentru d=1 la n-2 executa

pentru i=1 la n-d executa
G[i,i+d] € cod

sfarsit pentru

sfarsit pentru

up&luén

repeta

// se parcurge prima linie, p, din cadran,

//de la stanga la dreapta

pentru j=p la u executa

G[p,j] € cod

sfarsit pentru

// se parcurge ultima coloana, u, din cadran,

// de sus 1n jos

pentru i=p+1 la u executa

Gli,u] € cod

sfarsit pentru

//se parcurge ultima linie, u, din cadran



//de la dreapta la stanga

pentru j=u -1 la p executa

G[u,j] € cod

sfarsit pentru

// se parcurge prima coloana, p, din cadran,
// de jos 1n sus

pentru i=u- 1 lap - 1 executa

Gli,p] € cod

sfarsit pentru

/I se pregatesc valorile p si u

// pentru cadranul urmator

p< ptl

u<u-1

/] se testeaza daca se mai pot forma cadrane
pana cand p>u

1. Construiti expresii pentru relatiile care definesc directiile de umplere pentru fiecare dintre
modelele propuse.

2. Scrieti secventele de instructiuni pentru generarea fiecarui model.

3. Realizati si testati programul pentru generarea fiecarui model floral (pentru fiecare model se
va scrie un program).

4, Pentru atractivitatea prezentarii, realizati un program care sa afiseze modelul floral colorat,
corespunzator culorii de cod. (Indicatie: modul de lucru text permite setarea atributului de
culoare atat pentru fond, cat si pentru text.)

5. Realizati un program care sa per-
mita utilizatorului (gradinarul)
sa aleaga, pe rand, oricare dintre
modelele oferite (program cu
meniu — fig. 14).

Meniul gradinarului
1. Brazde orizontale
2. Triunghi
3. Spirala
4. Exit
Optiunea:

Figura 14

6. Rescrieti secventa umplerii 1n spirala astfel incat sa folositi cat mai putine structuri repetitive.

7. Compuneti un model floral nou si scrieti secventa de instructuni (programul) pentru generarea
modelului propus.
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8. Analizati urmatoarele secvente pseudocod si determinati modelul de umplere generat:

a) b)
pentru i=2 la n executa pentru i= 1 la [n/2] executa
pentru j=n, la n+2-i executa pentru j=i+1 la n-i executa
Gli,j] € cod G[i,j] € cod
sfarsit pentru sfarsit pentru
sfarsit pentru sfarsit pentru
c) d)
pentru i=n la [n/2]+1 executa pentru i=1 la n executa
pentru j=n la n+2-i executa pentru j=1, la m executa
Gli,j] € cod Gli,j] € cod
sfarsit pentru sfarsit pentru
sfarsit pentru sfarsit pentru

5.3. Simularea unor situatii reale

Tabloul de familie

Se considerd o familie formatd din parinti (1) si copii (2). Fiecare copil are doi parinti intre
care existd relatie de casatorie. Nu toti membrii familiei sunt cdsdtoriti; nu toti membrii familiei
au copii.

Relatiile dintre membrii familiei sunt pdstrate in tabloul de familie (fig. 15).

Figura 15. Tablou pentru o familie formata din 8 persoane

Membrul familiei | 7 |2 (3 (4 |5 6 |7 |8

1 I | |2 | |2
2 2 |1 |2
3 1

4 ) 2 | |2
5 1

6 1 2 [ |2
7

8
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