
1. ORGANIZAREA DATELOR 

1.1. Analiza problemei

5 datele despre candidaþi; din CV-ul fiecãrui candidat vor fi reþinute urmãtoarele informaþii:
– numele,
– anul naºterii,
– media la examenul de bacalaureat;

Capitolul

STRUCTURI DE DATE 1
STUDIU DE CAZ  Compania Eficient

Pentru reducerea cheltuielilor cu amenajarea spaþiilor comerciale, reclamã ºi  personal,
compania Eficient selecteazã tineri distribuitori, absolvenþi de liceu. Oferta companiei este
foarte atrãgãtoare; de aceea, numãrul solicitanþilor depãºeºte numãrul  de posturi oferite  (n).
Selecþia candidaþilor se face în ordinea înregistrãrii scrisorii de intenþie ºi a CV-ului. Dosarele
candidaþilor sunt pãstrate într-un fiºet, unul peste altul, în ordinea angajãrii. Periodic, com-
pania trimite un angajat la cursuri de formare; este trimis întotdeauna, ultimul angajat (fig. 1).
Angajaþii sunt plãtiþi în funcþie de numãrul de produse distribuite (vândute) zilnic.
Sãptãmânal, managerul companiei þine evidenþa pe zile a produselor distribuite de fiecare
angajat. În orice moment, managerul poate determina
angajatul cu cea mai bunã activitate într-o zi sau ziua în
care a fost distribuit cel mai mic numãr de produse. La
sfârºitul sãptãmânii, dupã ce aplicã bonusuri sau pena-
lizãri, managerul centralizeazã aceste date într-un re-
gistru de evidenþã a vânzãrilor realizate de cãtre fiecare
angajat.

Managerul companiei doreºte sã prelucreze cu calcu-
latorul datele pentru selecþia candidaþilor, evidenþa anga-
jaþilor ºi evidenþa vânzãrilor.
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5 selecþia candidaþilor se face în ordinea înregistrãrii
datelor personale;

5 dupã examinarea unui candidat (selecþie), datele aces-
tuia nu mai sunt necesare; va intra în selecþie candidatul
urmãtor;

5 întotdeauna, datele unui nou candidat sunt aºezate dupã
datele ultimului candidat care aºteaptã pentru selecþie;

5 datele angajaþilor sunt pãstrate într-o ordine care sã
permitã numirea rapidã a ultimului angajat în vederea
trimiterii sale la cursuri; 

5 pentru evidenþa sãptãmânalã a vânzãrilor, se reþine
numãrul de produse distribuite (vândute) zilnic de cãtre
fiecare angajat (fig. 2);

5 pentru evidenþa centralizatã a vânzãrilor, totalul
vânzãrilor realizate într-o sãptãmânã de fiecare angajat se
adaugã la vânzãrile realizate de acel agajat pânã la
momentul respectiv (fig. 3).

1.2. Solu]ia problemei

5 problema propusã de managerul companiei Eficient necesitã prelucrãri matematice cu un grad
mic de dificultate: centralizarea sãptãmânalã, prin însumare, a valorilor reprezentând
vânzãrile realizate de  cãtre fiecare angajat;

5 datele specifice problemei trebuie organizate avantajos, astfel încât folosirea calculatorului sã
înlocuiascã fiºetele sau mapele în care sunt pãstrate dosarele candidaþilor/angajaþilor ºi sã
respecte cerinþele de aºteptare sau prioritate specifice problemei.

1.3. Organizarea datelor

y Din analiza problemei urmãrind semnificaþia ºi complexitatea  datelor, rezultã douã cate-
gorii de date:

6 date elementare, spre exemplu: numãrul de produse vândute de un angajat la un moment dat;
6 date grupate (structurate):

– date cu aceeaºi semnificaþie (de acelaºi tip) – numite ºi date omogene –, spre exemplu:  evi-
denþa sãptãmânalã a vânzãrilor pe zile ºi angajaþi,  evidenþa vânzãrilor pe angajaþi,  datele despre
toþi angajaþii/candidaþii;
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– date cu semnificaþii diferite – numite ºi date neomegene –  spre exemplu, datele prin care
este descrisã o persoanã  (candidat sau angajat): nume, an, medie.

y Din analiza problemei urmãrind restricþiile de intrare-ieºire (aºteptare sau prioritate),
dupã care sunt organizate datele dintr-un grup (structurã), rezultã douã categorii de date:

6 date organizate dupã disciplina specificã unei cozi sau fir de aºteptare; spre exemplu, can-
didaþii care aºteaptã pentru selecþie. Într-o astfel de structurã, întotdeauna, un element nou
este aºezat (intrã) dupã ultimul element. Dintr-o astfel de structurã, iese, întotdeauna,
primul element – în exemplul nostru, candidatul aflat „la rând”.

6 date organizate dupã disciplina specificã aºezãrii obiectelor unul peste altul, în stivã; spre
exemplu, dosarele angajaþilor. Într-o astfel  de structurã, întotdeauna, un element nou este
aºezat  deasupra celorlalte, în vârful stivei. Dintr-o astfel de structurã, iese, întotdeauna, ele-
mentul din vârful stivei – în exemplul nostru, va fi prelucrat dosarul ultimului angajat.
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� De reþinut!
O persoanã este descrisã prin mai multe tipuri de date, ceea ce determinã aspectul 

neomogen al grupului de date.

Candidaþii sau angajaþii formeazã grupuri de acelaºi tip – persoanã – de unde rezultã
aspectul omogen al acestui grup de date.

Concluzie
y organizarea datelor specifice unei probleme se poate face în locaþii de memorie inde-

pendente – date elementare – sau în locaþii grupate – structuri de date;
y structurile de date pot fi:

– structuri omogene (date cu aceeaºi semnificaþie/tip),
– structuri neomegene (date cu semnificaþii/tipuri diferite);

y structurile omogene se numesc tablouri;
y într-un tablou, datele pot fi organizate astfel:

– dupã un singur criteriu – tablouri unidimensionale sau vectori; spre exemplu,
tabloul pentru evidenþa vânzãrilor realizate de fiecare angajat,

– dupã douã criterii – tablouri bidimensionale sau matrice; spre exemplu, tabloul
pentru evidenþa vânzãrilor realizate zilnic (criteriul 1 – zilele sãptãmânii)  de cãtre fiecare
angajat (criteriul 2 – angajaþii);
y într-un tablou unidimensional, datele pot fi organizate astfel încât sã respecte o disci-

plinã de intrare/ieºire de tip coadã sau stivã;
y structurile neomogene se numesc articole sau înregistrãri; mai multe articole care

descriu aceeaºi entitate (obiect, persoanã etc.) reprezintã un grup de date cu aceeaºi
semnificaþie ºi poate fi organizat într-o structurã omogenã de tip tablou unidimensional
(vector de articole).



# TEME
1. Explicaþi deosebirea dintre analiza datelor din punct de vedere al complexitãþii ºi analiza

datelor din punct de vedere al regulilor de  organizare (intrare/ieºire) într-o structurã (grup de
date).

2. Formulaþi un exemplu care sã evidenþieze diferenþa dintre datele omogene ºi datele
neomegene.

3. Formulaþi un exemplu care sã necesite organizarea dupã mai multe criterii a datelor cu aceeaºi
semnificaþie.

4. Formulaþi un exemplu care sã necesite  organizarea datelor cu aceeaºi semnificaþie în structuri
de tip coadã.

5. Formulaþi un exemplu care sã necesite organizarea datelor cu aceeaºi semnificaþie în structuri
de tip stivã.

6. Explicaþi disciplina structurii de date de tip coadã (FIFO – First Input First Output = primul
intrat, primul ieºit).

7. Explicaþi disciplina structurii de date de tip stivã (LIFO – Last Input First Output = ultimul
intrat, primul ieºit).

8. Formulaþi exemple de oganizare a datelor dupã alte reguli decât cele specifice structurilor de
tip coadã sau stivã.
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TEMÃ de GRUP

Densitatea straturilor geologice

Un grup de geologi studiazã densitatea straturilor geologice. În acest scop, s-a extras
câte o probã pentru fiecare dintre cele n straturi geologice studiate. Fiecare probã este
transmisã la un laborator specializat; pentru fiecare probã se fac mai multe teste, cel mult
m. Întrucât nu existã suficiente aparate, analiza de laborator dureazã. La sfârºitul activitãþii,
geologii pãstreazã probele în ordinea naturlã a straturilor geologice (fig. 4). Rezultatele
testelor se pãstreazã astfel încât sã se  poatã determina, cu uºurinþã:

– zãcãmântul la care s-au obþinut aceleaºi valori la toate testele;
– zãcãmântul cu cea mai mare densitate medie la cele m teste;
– zãcãmântul la care s-a obþinut cea mai mare diferenþã  între densitatea maximã ºi den-

sitatea  minimã din cele m teste.

Cerinþe:

1. Identificaþi 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, proprietãþi, prelucrãri specifice ºi alte aspecte).
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3. Grupul compune un scenariu pentru  prelucrarea cu calculatorul a datelor specifice
acestei probleme; scenariul poate fi prezentat narativ sau organizat pe secvenþe (paºi).

4. Grupul realizeazã o prezentare PowerPoint care sã ajute la susþinerea temei.
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SUGESTIE DE PREZENTARE:
Prezentãrile pot fi expuse  ºi analizate în laboratorul de Informaticã; se va urmãri corecti-
tudinea rezolvãrii, creativitatea prezentãrii ºi eficienþa lucrului în grup.
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2. ORGANIZAREA DATELOR CU ACEEAªI SEMNIFICAÞIE 
ÎN TABLOURI BIDIMENSIONALE

APLICAÞIA 1   FLOARE DE COLÞ

1. Analiza problemei
• Date de intrare • Date de ieºire

– 7 valori reprezentând temperatura – temperatura minimã (tmin);
înregistratã în fiecare zi a sãptãmânii – temperatura maximã (tmax);

– ziua/zilele în care s-au atins tmin ºi tmax.
2. Organizarea datelor
Datele de intrare au aceeaºi semnificaþie ºi vor fi înregistrate într-un vector (T) cu 7 elemente.

tmin = 12 înregistratã miercuri ºi duminicã
tmax = 18 înregistratã luni ºi vineri

3. Raþionamentul problemei
Se înregistreazã temperaturile zilnice în vectorul T. Se determinã, printr-o singurã parcurge-

re, valoarea minimã ºi cea maximã.
Pentru afiºarea zilei/zilelor se mai fac douã parcurgeri ale vectorului. Ziua va fi afiºatã ca

indice (1, 2 etc.). Pentru afiºarea zilei prin nume (luni, marþi etc.) se recomandã introducerea
structurii selective dupã zi.

18T 15 12 14 18 15 12De exemplu:

Membrii clubului „Floare de colþ” participã la o tabãrã de varã, timp de o sãptãmânã,
într-o zonã montanã greu accesibilã. Scopul lor este sã înregistreze în fiecare zi temperatura
aerului ºi sã determine temperatura minimã, temperatura maximã ºi zilele în care s-au atins
aceste temperaturi.

4. Reprezentarea algoritmului

început temperaturi1
alocã T[7]
pentru zi = 1, 7 executã citeºte T[zi] sfârºit pentru
tmin ← T[1]
tmax ← T[1]
pentru zi = 2, 7 executã

bloc
dacã T[zi] < tmin atunci tmin ← T[zi]
sfârºit dacã
dacã T[zi] > tmax atunci tmax ← T[zi]
sfârºit dacã

sfârºit bloc
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APLICAÞIA 2   FLOARE DE COLÞ

1. Analiza problemei
Datele problemei au aceeaºi

semnificaþie – temperatura zil-
nicã –, dar se referã la zone
diferite; de aceea, pentru organi-
zarea lor se introduce ºi criteriul
zonã. Rezultã un tablou (T) cu
douã dimensini: zona (linie) ºi
ziua (coloanã) (fig. 5).
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Figura 5

Mãsurarea temperaturii aerului în zonele greu accesibile a fost foarte apreciatã de ecolo-
giºti. Numãrul voluntarilor dornici sã participe la astfel de acþiuni a crescut. Instructorul
clubului a organizat zece echipe care sã mãsoare temperatura zilnicã în diverse zone de
interes.

Prelucrarea valorilor înregistrate se va face astfel:
– se afiºeazã temperatura minimã ºi temperatura maximã înregistrate în cele zece zone

pe parcursul sãptãmânii;
– se afiºeazã temperatura medie, pentru oricare dintre zone, la solicitarea celui interesat;
– se afiºeazã zona în care s-a atins cea mai micã, respectiv cea mai mare temperaturã,

pentru orice zi a sãptãmânii solicitatã de cel interesat.

sfârºit pentru
scrie tmin
pentru zi = 1, 7 executã

dacã T[zi] = tmin atunci scrie zi
sfârºit dacã

sfârºit pentru
scrie tmax
pentru zi = 1, 7 executã

dacã T[zi] = tmax atunci scrie zi
sf dacã

sfârºit pentru
sfârºit temperaturi1
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Cum organizãm datele în tablouri

1. Dacã într-o problemã este necesarã memorarea mai multor valori cu aceeaºi sem-
nificaþie, aceste valori vor fi grupate într-un ansamblu de tip tablou. 

2. În funcþie de cerinþele problemei ºi de semnificaþia datelor, acestea sunt organi-
zate în tablouri cu o singurã dimensiune, numite vectori, sau în tablouri cu douã
dimensiuni, numite matrice.

3. Elementele unui tablou se identificã printr-o adresã formatã din numele tabloului
ºi câte un indice pentru fiecare dimensiune.

4. La tablourile cu douã dimensiuni, primul indice din adresã reprezintã linia, iar cel
de-al doilea coloana tabloului.

5. Operaþiile care se repetã pentru fiecare element din tablou pot fi grupate în struc-
turi repetitive cu contor. Contorul genereazã chiar indicele de adresã.

3. IMPLEMENTAREA TABLOURILOR BIDIMENSIONALE 

Pentru memorarea ºi prelucrarea datelor organizate ca tablouri bidimensionale, înainte de
scrierea unui program trebuie sã cunoaºtem urmãtoarele elemente:

– tipul elementelor din tablou (datele cu aceeaºi semnificaþie),
– numãrul maxim de elemente din tablou (capacitatea tabloului).

Aceste elemente rezultã din analiza problemei ºi sunt folosite de compilator pentru deter-
minarea zonei de memorie alocatã tabloului.

Tabloul ocupã în memoria calculatorului o „suprafaþã” (array) compusã din locaþii învecinate
(adiacente). În fiecare locaþie este memoratã valoarea unui element. Adresa locaþiilor începe de
la o valoare de referinþã specificã limbajului de programare (corespunzãtoare primei linii) ºi se
construieºte prin valori succesive (corespunzãtoare coloanelor de pe linie), pentru fiecare ele-
ment din tablou. În memoria calculatorului, tabloul este liniarizat: elementele sunt memorate în
locaþii adiacente, în ordinea liniilor (fig. 6). Adresarea unui element se face printr-o pereche de
indici corespunzãtori liniei ºi coloanei pe care se aflã elementul respectiv. 

capacitatea tabloului = nrmax _linii * nrmax _coloane

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

linia 1
coloanã

linia 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . linia 10

1 2 3 4 5 6 7

Figura 6 – Liniarizarea tabloului bidimensional
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În consecinþã, tipul variabilelor folosite ca indice de adresã trebuie sã accepte valori în 
domeniile:

(1) [valoare de referinþã, nrmax-linii] pentru indicele de linie ºi 
(2) [valoare de referinþã, nrmax-coloane] pentru indicele de coloanã.
Adresarea elementelor se face, cel mai frecvent, prin douã structuri repetitive cu contor,

imbricate: 

pentru indice_linie = valoare-de referinþã la nr-linii executã
pentru indice_coloana = valoare-de referinþã la nr-coloane executã

// prelucrarea elementelor din tablou în ordinea aºezãrii pe linii
sfârºit pentru

sfârºit pentru

Pentru indicele de linie sau indicele de coloanã, se pot folosi
tipuri diferite de date, ceea ce permite o referire asemãnãtoare cu
cea întâlnitã la jocul de ºah; spre exemplu: T[2][C] reprezintã
elementul de pe tabla de ºah aflat pe linia 2 în coloana C (fig. 7).

Elementele de sintaxã specifice tablourilor bidimensionale
sunt prezentate în Tabelul 1.

Tabelul 1.  Tablouri bidimensionale – elemente de sintaxã

PASCAL C / C++
Declararea tabloului

var tablou array [1...nl, 1..nc] of tipelement; tipelement tablou[ nl ][nc];

Declararea indicelui de adresã
var l,c:tipindice; tipindice  l,c;

Adresarea unui element din tablou
tablou [l,c]
adresa de referinþã este 1.

tablou [l][c ]
adresa de referinþã este 0.

Exemplu: pentru tabloul temperaturi cu 100 de elemente de tip întreg distribuite pe 10 linii
ºi 10 coloane: se iniþializeazã cu zero elementele de pe primele 5 linii

var temperaturi : array [1..10,1..10] of  integer;
l,c: byte;
begin

for l:=1 to 5 do
for c:=1 to 10 do

temperaturi [l,c] =0;
end

int temperaturi [10] [10];
short l,c;
{
for (l=0; i< 5; i++)
for (c=0; i< 10; i++)

temperaturi [l][c]=0;
}

8
7
6
5
4
3
2
1

A B C D E F G H

Figura 7
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Datele organizate în tablouri bidimensionale sunt prelucrate element cu element. Iatã câteva
dintre cele mai frecvente prelucrãri:
y introducerea valorilor direct de la tastaturã sau dintr-un fiºier;
y afiºarea valorilor pe ecran sau într-un fiºier;
y verificarea unor proprietãþi;
y compararea valorilor (aflarea elementului maxim sau minim);
y simularea unor situaþii reale.

Tabelul 2. Operaþii la nivel de matrice

PASCAL C / C++
A. Introducera valorilor în ordinea „pe linii”

var A: array[1..10, 1..10] of integer;
l,c,m,n : byte;
begin
write (‘ numarul de linii=’); readln (m);
write (‘ numarul de coloane=’); readln (n);
for l:=1 to m do

for c:=1 to n do
readln (A[l,c]);

end;

int  A [10] [10] ;
int l,c,m,n ;
{
cout<<” numarul de linii=” ; cin>>m;
cout<<” numarul de coloane=” ; cin>>n
for ( l=0; l< m; l++)

for ( c=0; c< n; c++)
cin >>A[l][c];

}

B. Afiºarea valorilor în ordinea „pe coloane”
se pãstreazã declaraþiile de la secvenþa A

begin
for c:=1 to n do
begin

writeln;
for l:=1 to m do

write (A[l,c], ‘ ’ );
end;

end;

for ( c=0; c< n; c++)
{

cout<<endl;
for ( l=0; l< m; l++)

cout <<A[l][c]<< “  ”;
}

C. Determinarea elementului minim de pe o linie oarecare, k 
se pãstreazã declaraþiile de la secvenþa A

var  k:byte; min: integer;
begin

write (‘specificati  linia=’); readln (k);
min := A[k,1];
for c:=2 to n do

if A[k,c] < min then
min:= A[k,c];

write (‘min. de pe linia’, k, ‘=’, min);
end;

int k, min;
{
cout<<” specificati  linia=” ; cin>>k;
min=A[k][0];

for ( c=1; c< n; c++)
if A[k][c] < min 

min= A[k][c];
cout<<”min. de pe linia”<<k<<”=”<<min;
}
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Reluãm aplicaþia Floare de colþ 
Din analiza problemei, a reieºit necesitatea organizãrii datelor într-un tablou bidimensional.

Continuãm rezolvarea problemei.

2. Raþionamentul problemei
Pentru determinarea temperaturii minime ºi a temperaturii maxime înregistrate în cele zece

zone, pe parcursul sãptãmânii, se prelucreazã toate elementele din tablou.
Pentru determinarea temperaturii medii, tmed, se solicitã zona ºi se prelucreazã doar ele-

mentele de pe linia corespunzãtoare.
Pentru determinarea zonei în care s-a atins temperatura minimã sau maximã, se solicitã ziua

ºi se prelucreazã doar coloana corespunzãtoare.

PASCAL C / C++
D. Simularea unor situaþii reale. 

Exemplu: memorarea relaþiilor de prietenie dintre membrii unui grup de n persoane  (n<=10)

var R : array  [1..10, 1..10] of byte;
l,c,i,j,d,n : byte;
begin

write (‘ numarul de persoane=’); 
readln (n);
d:=1;
repeat

write (‘prietenie intre: ’); readln (i,j);
{relatia de pritenie este reciproca} 

R[i,j] :=1; R[j,i] :=1;
write (‘mai sunt prieteni? ’); 
readln (d);

{ da (d=1)/   nu  (d=0)}
until d=0;

for l:=1 to n do
begin

writeln;
for c:=1 to n do

write (R[l,c], ‘  ’);
end;

end;

int  R[10] [10] ;
int l,c,i,j,d=1,n ;
{
cout<<” numarul de persoane=” ; cin>>n;
while (d)

{
cout<<”prietenie intre:” ; cin>>i>>j;

// relatia de prietenie este reciproca
R[i][j]=1; R[j][i]=1;
cout<<” mai sunt prieteni?” ; cin>>d;

// da (d=1)/   nu  (d=0)
}

for ( l=0; l< n; l++)
{

cout<<endl;
for ( c=0; c< n; c++)

cout>>R[l][c]<<” ”;
}

}
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# TEME
1. La cabinetul medical, se calculeazã înãlþimea medie a tuturor bãieþilor din ºcoalã. Precizaþi

care este forma de organizare a datelor corespunzãtoare acestei situaþii.

2. La cabinetul medical, se calculeazã înãlþimea medie a tuturor bãieþilor din ºcoalã, pe grupe de
vârstã (ani de studiu). Precizaþi care este forma de organizare a datelor corespunzãtoare aces-
tei situaþii.

3. La cabinetul medical, se calculeazã  înãlþimea medie a tuturor bãieþilor din ºcoalã pe grupe de
vârstã (ani de studiu), pentru fiecare clasã în parte (9A,..., 12 C,...). Precizaþi care este forma
de organizare a datelor corespunzãtoare acestei situaþii.

4. Administratorul unui bloc cu 12 etaje ºi 20 de apartamente pe etaj calculeazã cheltuielile de
întreþinere, în funcþie de numãrul de persoane din fiecare apartament (toate apartamentele au
acelaºi numãr de camere).

început temperaturi2
alocã T[10, 7]
pentru zona = 1, 10 executã

pentru zi = 1, 7 executã
citeºte T[zona, zi]

sfârºit pentru
sfârºit pentru
tmin ← T[1, 1]
tmax ← T[1, 1]
pentru zona = 1, 10 executã

pentru zi = 1, 7 executã
dacã T[zona, zi] < tmin

atunci tmin ← T[zona, zi]
sfârºit dacã
dacã T[zona, zi] > tmax

atunci tmax ← T[zona, zi]
sfârºit dacã

sfârºit pentru
sfârºit pentru
scrie tmin
scrie tmax
scrie “ce zonã vã intereseazã?”
citeºte zona
tmed ← 0
pentru zi = 1, 7 executã

tmed ← tmed + T[zona, zi]
sfârºit pentru
tmed ← tmed/7

scrie zona, tmed
scrie “ce zi vã intereseazã?”
citeºte zi
tmin ← T[1, zi]
zmin ← 1
tmax ← T[1, zi]
zmax ← 1

pentru zona = 2, 10 executã
bloc

dacã T[zona, zi] < tmin
atunci

bloc
tmin ← T[zona, zi]
zmin ← zona

sfârºit bloc
sfârºit dacã
dacã T[zona, zi] > tmax

atunci
bloc

tmax ← T[zona, zi]
zmax ← zona

sfârºit bloc
sfârºit dacã

sfârºit bloc
sfârºit pentru
scrie zmin, tmin, zi
scrie zmax, tmax, zi
sfârºit temperaturi2

3. Reprezentarea algoritmului
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Realizaþi un program care sã rãspundã urmãtoarelor cerinþe:
a) înregistrarea numãrului de persoane din fiecare apartament, pe etaje, de la parter pânã la

ultimul etaj;
b) afiºarea numãrului de persoane din fiecare apartament, pe etaje, de la ultimul etaj pânã la parter;
c) cunoscând numãrul unui apartament, introdus de la tastaturã, sã se afiºeze etajul la care se

aflã apartamentul ºi numãrul de persoane care locuiesc în apartamentul respectiv.

5. Se considerã tabloul M cu urmãtoarele elemente:

a) 1, 5, 9, 2, 6, 10, 3, 7, 11;   b) 1, 2, 3, 5, 6, 7;   c) 1, 5, 2, 6, 3, 7.

6. Ce realizeazã urmãtoarea secvenþã de operaþii:

alocã M[10, 10]
pentru i = 1, 10 executã

M[i, i] ← i
sfârºit pentru

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

ta se aflã;
c) atribuie valori de la 1 la 10 primelor 10 elemente din matricea M.

7. Care dintre urmãtoarele secvenþe de operaþii memoreazã în colþurile matricei M valori citite
de la tastaturã; matricea are 5 linii ºi 5 coloane.

3

7

11

4

8

12

1

5

9

2

6

10

b) pentru i = 1, 5 executã
pentru j = 1, 5 executã

dacã (i = 1) ºi (j = 5)
atunci citeºte M[i, i]
altfel citeºte M[j, j]

sfârºit dacã
sfârºit pentru

sfârºit pentru

c) l ← 1
c ← 5
pentru x = 1, 4 executã

citeºte M[l, c]
c ← l
l ← c

sfârºit pentru

d) l ← 1
c ← 5
citeºte M[l, l], M[l, c], M[c, l], M[c, c]

Precizaþi ce valori afiºeazã secvenþa de mai jos:

pentru c = 1, 3 executã
pentru l = 1, 2 executã

scrie M[l, c]
sfârºit pentru

sfârºit pentru

a)  pentru i = 1, N executã
pentru j = 1, N executã

citeºte M[i, j]
sfârºit pentru

sfârºit pentru
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4. TABLOURI BIDIMENSIONALE – CAZURI PARTICULARE

Matrice p\trat\
Rezolvarea problemelor cu calculatorul necesitã

gãsirea soluþiilor de organizare ºi memorare a datelor,
astfel încât acestea sã pãstreze semnificaþiile reale atât
din punct de vedere al valorilor  proprii, cât ºi al relaþi-
ilor cu alte date. Spre exemplu, dacã membrii unui
grup (persoane) împrumutã bani unii de la alþii,
intereseazã atât suma de bani primitã/datoratã, cât ºi
cine/de la cine a împrumutat. În acest caz, dacã în
grup sunt n persoane, un tablou bidimensional, G, cu
n linii ºi n coloane, este suficient pentru pãstrarea atât
a valorilor împrumutate, cât ºi a relaþiilor de împru-
mut (fig. 8).

Fiecare element din tablou reprezintã valoarea unui împrumut; liniile ºi coloanele reprezintã
persoanele din grup care dau bani unei alte persoane sau primesc bani de la altã persoanã din
grup. Fie i ºi j douã persoane: G[i,j] reprezintã suma de bani pe care i-a împrumutat-o lui j, adicã
suma de bani pe care j a primit-o de la i. Pentru exemplul din figura 8, G[4,2] reprezintã suma
de 60 lei pe care persoana 4 a împrumutat-o persoanei 2.

Tabloul folosit are o particularitate: numãrul de linii este egal cu numãrul de coloane, de
aceea este numit tablou pãtrat sau, mai simplu, matrice pãtratã.

Într-o matrice pãtratã deosebim urmãtoarele elemente specifice (fig. 8):
– diagonala principalã (dp);
– diagonala secundarã (ds);
– triunghiurile formate de cele douã diagonale;
– direcþiile paralele cu fiecare dintre cele douã diagonale.

Matrice binar\
Reluãm situaþia grupului de persoane care

împrumutã bani unii de la alþii, dar urmãrim numai
relaþia de împrumut: cine/de la cine a primit bani. În
acest caz, nu se mai pãstreazã valoarea împrumutu-
lui. Fie i ºi j douã persoane: G[i,j] are semnificaþia i
a împrumutat bani lui j echivalent cu j a primit bani
de la i (fig. 9). Elementele matricei nu pot avea decât
douã valori  alese convenþional (spre exemplu 0 sau 1),
cu semnificaþia:

1   dacã i împrumutã bani lui j
G[i,j] =

0  dacã i nu împrumutã bani lui j

50 10

30

60 10

5

1

1G ds

dp

2 3 4 5

2

3

4

5

Figura 8

0 0 1 0 1

1 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 1 0 0 1

0 0 1 0 0

1

1G 2 3 4 5

2

3

4

5

Figura 9
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Matricea ale cãrei elemente au valori în mulþimea {0,1}, cu semnificaþii logice comple-
mentare, se numeºte  matrice binarã.

Matrice simetric\
Dacã în grupul de n persoane urmãrim relaþiile de prietenie, acestea pot fi memorate tot într-o

matrice binarã  ale cãrei elemente au urmãtoarea semnificaþie:

Prietenia este o relaþie reciprocã; acest aspect se
regãseºte în proprietatea de simetrie a matricei bi-
nare asociatã grupului de persoane: P [i, j] = P [j, i]
(fig. 10). 

Matricea punctelor unui plan
Pe ecranul monitorului, în modul de lucru text, caracterele sunt afiºate pe rânduri, de sus în

jos, de la stânga la dreapta, pe fiecare rând. Se poate spune cã ecranul monitorului este o
suprafaþã planã ale cãrei puncte sunt distribuite pe linii ºi coloane (cel mai frecvent, 24 de linii
ºi 80 de coloane). În acest exemplu, regãsim modelul bidimensional de organizare a datelor:
oricãrei suprafeþe plane îi poate fi asociatã o matrice a punctelor. Valorile atribuite elementelor
din  matrice au semnificaþia specificã problemei modelate. Pentru exemplul suprafeþei-ecran,
dacã elementele matricei sunt de tip caracter, în matrice poate fi reþinut textul de pe un ecran.

Un alt exemplu: o imagine – fotografie – este tot o reprezentare în plan. Punctele planului
formeazã obiecte distincte, dacã sunt evidenþiate diferit de la un obiect la altul, prin culoare.
Dacã toate punctele unei imagini (suprafaþã) sunt colorate la fel, imaginea este formatã dintr-un
singur obiect.

Oricãrei imagini îi poate fi asociatã o matrice a
punctelor; valorile atribuite elementelor din  matrice au sem-
nificaþia culorii fiecãrui punct. În figura 11 este reprezentatã
matricea asociatã unei imagini, în care s-au folosit 3 coduri
de culori cu semnificaþia: 0 – alb, 1– negru, 2 – roºu.

Cu ajutorul matricelor de tip plan, pot fi modelate ºi situ-
aþii de joc: aºezarea pieselor pe tabla de ºah, configuraþia
unui labirint, „X ºi O”, „avioane” ºi altele.

1 dacã i este prieten cu j
P[i,j] =

0 dacã i nu este prieten cu j

1 1

1 1

1 1 1

1 1 1

1 1

0 0 0 1 0 0 0 0

0 1 1 1 1 1 0 0

1 2 2 2 2 0 0 0

1 2 2 2 1 0 0 0

1 2 2 1 2 0 0 0

0 1 1 2 1 1 1 0

0 0 1 2 1 2 1 0

0 1 1 1 0 1 1 0

1

1P 2 3 4 5

2

3

4

5

Figura 10

Figura 11
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# TEME
1. Determinaþi proprietãþile elementelor aflate pe diagonala principalã, într-o matrice pãtratã.

Scrieþi un program pentru afiºarea acestor elemente.

2. Determinaþi proprietãþile elementelor aflate pe diagonala secundarã, într-o matrice pãtratã.
Scrieþi un program pentru afiºarea acestor elemente.

3. Scrieþi un program care sã verifice dacã o matrice pãtratã este simetricã.

4. Formulaþi un exemplu de problemã care sã necesite organizarea datelor într-o matrice binarã.

5. Formulaþi un exemplu de problemã care sã necesite organizarea datelor într-o matrice de tip
plan.

6. Determinaþi condiþiile de amplasare pe tabla de ºah a douã piese de joc – dame –, astfel încât
acestea sã nu se atace. (Indicaþie: douã piese de ºah – dame – se atacã dacã sunt amplasate
pe aceeaºi linie, pe aceeaºi coloanã sau pe aceeaºi diagonalã.)

7. Construiþi tabloul de vecinãtate pentru þãrile situate pe harta din figura 12.

8. Sã se verifice dacã o matrice pãtratã este „tablou magic”. Într-un tablou magic, suma ele-
mentelor de pe oricare linie este egalã cu suma elementelor de pe oricare dintre coloane pre-
cum ºi cu suma elementelor de pe oricare dintre diagonale.

1 2

34

5

6

7

8

Figura 12

3 2 7

8 4 0

1 6 5

Exemplu:
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5. PRELUCRAREA TABLOURILOR BIDIMENSIONALE

5.1. Localizarea elementelor cu aceea[i proprietate

Formaþiuni geografice
Se doreºte determinarea configuraþiei unui teren dreptunghiular dupã formaþiunile

geografice din Tabelul 3 ºi figura 13.
Analiza terenului se face prin secþionarea acestuia pe orizontalã ºi pe verticalã.
Punctele aflate la intersecþia dintre secþiunile orizontale ºi secþiunile verticale sunt cotate

faþã de nivelul mãrii; cotele sunt valori numerice întregi ºi pozitive.
Terenul este secþionat prin n secþiuni orizontale ºi m secþiuni verticale. 
O formaþiune geograficã este formatã din cel puþin trei puncte.

Exemplu:
În Tabelul 4 este reprezentat un teren pe care s-au fãcut patru secþiuni orizontale ºi  ºapte sec-

þiuni verticale.

Tabelul 4. Înregistrarea datelor într-un teren secþionat

FORMAÞIUNEA GEOGRAFICÃ

Pantã a)
Râpã b)
Deal c)
Vale d)
Platou e)
Teren denivelat f)

Punct de tip ºa_xy: punct aflat la cota
maximã pe secþiunea orizontalã x ºi la
cota minimã pe secþiunea verticalã y; se
poate defini ºi punct de tip ºa_yx g)

Tabelul 3. Formaþiuni geografice

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

Figura 13

a)

c)

e)

b)

d)

f)

g)
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Rezultatele analizei pe secþiuni sunt prezentate în tabelul Tabelul 5.
Tabelul 5. Analiza pe secþiuni

Formaþiunea geograficã Monotonia ºirului de valori
Pantã/ Râpã ªir crescãtor/ descrescãtor
Deal Existã un punct de tip vârf, astfel încât toate

punctele dispuse la stânga acestuia formeazã
un ºir monoton crescãtor, iar toate punctele
dispuse la dreapta acestuia formeazã un ºir
monoton descrescãtor.

Vale Existã un punct de cota minimã, astfel încât
toate punctele dispuse la stânga acestuia
formeazã un ºir monoton descrescãtor, iar
toate punctele dispuse la dreapta acestuia
formeazã un ºir monoton crescãtor.

Platou Existã cel puþin trei puncte consecutive aflate
la aceeaºi cotã.

Sugestie de rezolvare
Pentru determinarea formaþiunilor geografice, cotele vor fi înregistrate într-un tablou bidi-

mensional cu semnificaþia: linii – secþiuni orizontale, coloane – secþiuni verticale.

Pentru fiecare secþiune (linie sau coloanã) se va studia monotonia ºirurilor de valori (cotele
înregistrate pe o linie sau pe o coloanã) – Tabelul 6.

Rezolvarea problemei conduce la determinarea elementelor cu aceeaºi proprietate dintr-un
tablou bidimensional.

Secþiuni orizontale Secþiuni verticale

Numãrul secþiunii Formaþiunea geograficã
Numãrul
secþiunii

Formaþiunea geograficã

1 Platou la cota 69 1 Râpã

2 Deal cu vârf la cota 56 2 Vale cu punct minim la cota 30

3 Deal cu vârf la cota 40 3 Râpã

4 Teren denivelat 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 ºa_xy:  punctul de coordonate [3,4] la cota 40

Tabelul 6. Monotonia ºirurilor de valori
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Pentru exemplificarea rezolvãrii, prezentãm, în pseudocod, secvenþa prelucrãrilor pentru
determinarea formaþiunii de tip platou ºi a punctelor de tip ºa_xy .

Determinarea punctelor de tip ºa_xy
y Raþionamentul de rezolvare
Pasul 1
Se parcurge tabloul pe linii: pentru fiecare linie, se determinã elementul maxim ºi se

pãstreazã coloana acestuia în vectorul max_linii.
Pentru exemplul dat, vectorul max_linii are urmãtoarele  valori: 6, 7,  4,  4.
Pasul 2
Se parcurge tabloul pe coloane; pentru fiecare coloanã, se determinã elementul minim ºi se

pãstreazã linia acestuia în vectorul min_coloane.
Pentru exemplul dat, vectorul min_coloane are urmãtoarele  valori: 4, 3, 4, 3, 2, 2, 3.

Determinarea formaþiunii de tip platou
început platou
// cãutarea unei formaþiuni platou pe linia k
//semnificaþia variabilelor de lucru
//M[100,100]  tabloul cotelor cu  m secþiuni verticale
// lp lungimea platoului
// cp cota platoului
// iniþalizare lungime platou
lp 1
cp M[k,1]
pentru c=2 la m executã
// se verificã dacã punctul M[k,c] aparþine platoului

dacã  M[k,c] =cp
atunci lp ← lp+1   // creºte  lungimea platoului
altfel

dacã  lp>=3     // existã platou la copta cp
atunci  scrie platou la cota cp

sfârºit dacã
// iniþializãri pentru determinarea unui nou platou

lp 1            
cp M [k,c]

sfârºit dacã
sfârºit pentru
// se verificã dacã linia  k se terminã cu platou
dacã lp>=3

atunci  scrie platou la cota cp
sfârºit dacã
sfârºit platou
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Pasul 3 
Se parcurge vectorul max_linii: în variabila de lucru cmax, se reþine valoarea unui element

max_linii[k]
cmax = max_linii[k]

se verificã proprietatea de punct ºa_xy:   
min_colane[cmax] = k

Pentru exemplul dat, urmãrim  datele din Tabelul 7.
Existã punct ºa_xy pe linia 3, coloana 4.

Tabelul 7. Determinarea punctului ºa_xy

y Secvenþa pseudocod a prelucrãrilor pentru determinarea punctelor  de tip ºa_xy:

început   punct_ºa_xy
// cãutarea unui punct ºa_xy 
//semnificaþia variabilelor de lucru
//M[100,100]  tabloul cotelor cu  m secþiuni orizontale  ºi n secþiuni verticale
// max_linii [100]  vector  cu m elemente în care se reþine coloana  elementului maxim de pe

fiecare linie
// min_coloane[100]  vector  cu n elemente în care se reþine linia  elementului minim de pe

fiecare coloanã 
//max valoarea maximã   pe o linie;  cm coloana pe care se aflã  max
//min valoarea minimã   pe o coloanã;  lm linia  pe care se aflã  min

// se determinã elementul maxim de pe fiecare linie
pentru k=1 la m executã

max ← M[k,1]
cm  ← 1
pentru c=2  la  n executã
dacã  M[k,c] >max

atunci 
bloc    
max← M[k,c]   
cm ← c

sfârºit bloc
sfârºit dacã

sfârºit pentru

linia Cmax min-coloane[cmax]
1 6 2
2 7 3
3 4 3
4 4 3
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# TEME
1. Construiþi exemple numerice pentru urmãtoarele formaþiuni geografice:

a) platou pe coloana 3, c) râpã pentru coloana 5, e) punct ºa_xy,
b) deal pentru linia 1, d) vale pentru linia 4, f) punct ºa_yx.

2. Construiþi expresii pentru relaþiile de monotonie corespunzãtoare fiecãrei formaþiuni
geografice.

3. Codificaþi, în limbajul de programare studiat, secvenþa pseudocod pentru determinarea for-
maþiunii geografice de tip platou.

4. Codificaþi, în limbajul de programare studiat, secvenþa pseudocod pentru determinarea
punctelor de tip ºa_xy.

// în linia k, elementul maxim se aflã pe coloana cm
max_linii[k] ← cm
sfârºit  pentru

// se determinã elementul minim de pe fiecare coloanã
pentru c=1 la n executã

min ← M[1,c]
lm  ← 1
pentru k=2 la m executã
dacã  M[k,c] <min

atunci 
bloc    
min ← M[k,c]   
lm ← k

sfârºit bloc
sfârºit dacã

sfârºit pentru
// în coloana  c,  elementul minim se aflã pe linia  lm
min_coloane[c] ← lm
sfârºit pentru
// se parcurge vectorul max_linii
pentru k=1 la m executã
cmax ← max_linii [k]

// se verificã proprietatea de punct ºa_xy
dacã  min_coloane[cmax]=k

atunci 
scrie  punct sa de coordonate k, cmax   

sfârºit dacã
sfârºit pentru
sfârºit punct _sa_xy
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5. Realizaþi, în limbajul de programare studiat,  un program  pentru determinarea  punctelor de
tip ºa_yx.

6. Scrieþi secvenþele de instrucþiuni  pentru determinarea  urmãtoarelor  formaþiuni geografice:
a) râpã,     b) deal,    c)  vale.

7. Realizaþi ºi testaþi programul pentru derminarea configuraþiei unui teren ale cãrui coordonate
ºi cote se citesc din fiºierul teren.in cu urmãtoarea structurã:
– pe prima linie valorile n ºi m reprezentând: n numãrul de secþiuni orizontale ºi m numãrul

de secþiuni verticale;
– pe urmãtoarele n linii câte m valori reprezentând cotele aflate pe fiecare secþiune orizontalã. 

5.2. Prelucrarea elementelor distribuite pe aceleaºi direcþii
(linii, coloane, diagonale)

Analiza problemei
Pentru rezolvarea cu calculatorul, soiurile de plante decorative vor fi codificate. În Tabelul 8

se prezintã un exemplu de codificare.

Tabelul 8. Codificarea plantelor decorative

Careul pe care va fi probat modelul este format din n*m sau n*n puncte; în fiecare punct,
poate fi sãditã o plantã. În Tabelul 9 sunt prezentate câteva modele dupã care se vor testa aran-
jamentele florale.

Planta decorativã/culoare Codul plantei
Iarbã/verde 1
Trandafir imperial/roºu 2
Narcise/albe 6
Narcise/galbene 7
Crizanteme/mov 8
Crizanteme/albe 9
Tuia/verde 11

Aranjamente florale
Un grãdinar are mai multe soiuri de plante pe care doreºte sã le planteze atât în aranja-

mente clasice, cât ºi în forme noi; spre exemplu, în locul rondurilor, grãdinarul vrea sã com-
punã careuri florale. Întrucât timpul de creºtere ºi înflorire al plantelor nu poate fi întârziat,
grãdinarul ºi-a propus sã testeze modelele cu calculatorul.
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Tabelul 9. Modele pentru aranjamente florale

Sugestie de rezolvare
Careurile florale vor fi generate într-un tablou bidimensional,  G, cu n linii ºi m coloane, sau n

linii ºi n coloane, în funcþie de model. Pentru fiecare model, se determinã adresele punctelor în care
vor fi sãdite plantele ºi se înregistreazã la aceste adrese codul plantei corespunzãtor modelului.

Spiralã

Decor de toamnã cu crizanteme  mov ºi albe:

8 8 8 8 8 8
8 9 9 9 9 8
8 9 8 8 9 8
8 9 8 8 9 8
8 9 9 9 9 8
8 8 8 8 8 8

Denumirea modelului Exemplu de model

Brazde paralele orizontale

Decor de primãvarã cu narcise albe ºi galbene:

Triunghi 

Decor de primãvarã cu narcise albe ºi galbene; 
aleea centralã (diagonalã) cu gazon:

Diagonale paralele cu diagonala
principalã

Decor cu trandafiri imperiali ºi tuia plantaþi pe direcþii
paralele cu aleea centralã (diagonalã):

6 6 6 6 6
7 7 7 7 7
6 6 6 6 6

1 7 7 7 7
6 1 7 7 7
6 6 1 7 7
6 6 6 1 7
6 6 6 6 1

1 2 11 2 11
2 1 2 11 2
11 2 1 2 11
2 11 2 1 2
11 2 11 2 1
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Rezolvarea problemei conduce la umplerea matricei cu valori dispuse pe direcþii specifice
modelului: linii, coloane, triunghiuri, diagonale, spiralã.

În Tabelul 10 sunt prezentate secvenþele pseudocod pentru generarea adreselor de umplere
corespunzãtoare modelelor prezentate.

Tabelul 10. Secvenþe pseudocod pentru generarea adreselor de umplere

Modelul floral Direcþiile de umplere Generarea adreselor

Brazde 
orizontale

Linii

// brazda de tip linie
// linia i
pentru c=1 la m executã
G[i,c] cod
sfârºit pentru

Triunghi Triunghi stânga

//se lucreazã cu o matrice pãtratã n*n
//  pe linii i ºi coloane j
pentru i=2 la n executã

pentru j=1 la i-1 executã
G[i,j] cod

sfârºit pentru
sfârºit pentru

Paralele la
diagonala prin-
cipalã 

Se pot forma n-2
direcþii (d) paralele
cu diagonala princi-
palã ºi  situate  
deasupra acesteia

//se lucreazã cu o matrice n*n
//  pe linii i ºi coloane j
// pe diagonalele d

pentru d=1 la n-2 executã
pentru i=1 la n-d executã

G[i,i+d] cod
sfârºit pentru

sfârºit pentru

Spiralã 

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

u p 1 u n
repetã
// se parcurge prima linie, p, din cadran,
//de la stânga la dreapta
pentru j=p la u executã
G[p,j] cod
sfârºit pentru

// se parcurge ultima coloanã, u, din cadran,
// de sus în jos
pentru i=p+1 la u executã
G[i,u] cod
sfârºit pentru

//se parcurge ultima linie, u, din cadran



27

# TEME
1. Construiþi expresii pentru relaþiile care definesc direcþiile de umplere pentru fiecare dintre

modelele propuse. 

2. Scrieþi secvenþele de instrucþiuni pentru generarea fiecãrui model.

3. Realizaþi ºi testaþi programul pentru generarea fiecãrui model floral (pentru fiecare model se
va scrie un program).

4. Pentru atractivitatea prezentãrii, realizaþi un program care sã afiºeze modelul floral colorat,
corespunzãtor culorii de cod. (Indicaþie: modul de lucru text permite setarea atributului de
culoare atât pentru fond, cât ºi pentru text.)

5. Realizaþi un program care sã per-
mitã utilizatorului (grãdinarul)
sã aleagã, pe rând, oricare dintre
modelele oferite (program cu
meniu – fig. 14). 

6. Rescrieþi secvenþa umplerii în spiralã astfel încât sã folosiþi cât mai puþine structuri repetitive.

7. Compuneþi un model floral nou ºi scrieþi secvenþa de instrucþuni (programul) pentru generarea
modelului propus.  

//de la dreapta la stânga
pentru j=u -1 la p executã
G[u,j] cod
sfârºit pentru

// se parcurge prima coloanã, p, din cadran,
// de jos în sus
pentru i=u - 1 la p - 1 executã
G[i,p] cod
sfârºit pentru

// se pregãtesc valorile p ºi u
// pentru cadranul urmãtor
p p+1
u u-1
// se testeazã dacã se mai pot forma cadrane
pânã când p>u

Meniul grãdinarului
1. Brazde orizontale
2. Triunghi
3. Spiralã
4. Exit

Opþiunea:_

Figura 14
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8. Analizaþi urmãtoarele secvenþe pseudocod ºi determinaþi modelul de umplere generat:

5.3. Simularea unor situaþii reale

Figura 15. Tablou pentru o familie formatã din 8 persoane

a)
pentru i=2 la n executã

pentru j=n, la n+2-i executã
G[i,j] cod

sfârºit pentru
sfârºit pentru

b)
pentru i= 1 la [n/2] executã

pentru j=i+1 la n-i executã
G[i,j] cod

sfârºit pentru
sfârºit pentru

c)
pentru i=n la [n/2]+1 executã

pentru j=n la n+2-i executã
G[i,j] cod

sfârºit pentru
sfârºit pentru

d)
pentru i=1 la n executã

pentru j=1, la m executã
G[i,j] cod

sfârºit pentru
sfârºit pentru

Tabloul de familie
Se considerã o familie formatã din pãrinþi (1) ºi copii (2). Fiecare copil are doi pãrinþi între

care existã relaþie de cãsãtorie. Nu toþi membrii familiei sunt cãsãtoriþi; nu toþi membrii familiei
au copii.

Relaþiile dintre membrii familiei sunt pãstrate în tabloul de familie (fig. 15).

Membrul familiei 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 2 2
2 2 1 2
3 1
4 1 2 2
5 1
6 1 2 2
7
8
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Interpretarea tabloului de familie este prezentatã în Tabelul 11.
Tabelul 11.

Dupã cum rezultã din Tabelul 11, fiecare membru al familiei este complet caracterizat prin
analiza înregistrãrilor de tip linie ºi a înregistrãrilor de tip coloanã.   

Analiza înregistrãrilor de tip linie:
• familia are 8 membri; pentru fiecare membru (i) analizãm valorile de pe linia i din tablou,

cu semnificaþia: (1) – i este cãsãtorit cu j, unde j este poziþia valorii 1 pe linie,
(2) – i este  pãrinte pentru k, unde k este poziþia valorii 2 pe linie.

Analiza înregistrãrilor de tip coloanã:
• familia are 8 membri; pentru fiecare membru (j) analizãm valorile de pe coloana j din tablou

cu semnificaþia: (1) – j este cãsãtorit cu i, unde i este poziþia valorii 1 pe coloanã,
(2) – k este pãrinte pentru j, unde k este poziþia valorii 2 pe coloanã.

# TEME
1. Cunoscând relaþiile de tip 1 sau 2 dintre cei n membri ai unei familii, sã se construiascã tabloul

de familie.

2. Validarea tabloului de familie: fiind dat un tablou de familie, sã se verifice corectitudinea
înregistrãrilor.

Membrul familiei Cãsãtorit cu Copii Pãrinþi
1 4 6 ºi 8
2 6 5 ºi 7
3 5
4 1 6 ºi 8
5 3 2 ºi 6
6 2 5 ºi 7 1 ºi 4
7 2 ºi 6
8 1 ºi 4

Concluzii ºi restricþii
oricãrei familii îi poate fi asociat un tablou de familie de tip matrice pãtratã;
pe o linie poate fi înregistratã cel mult o valoare 1;
pe o coloanã poate fi înregistratã cel mult o valoare 1;
pe o coloanã pot fi înregistrate cel mult douã valori 2;
dacã i este în relaþie de tip 1 cu j, ºi j este în relaþie de tip 1 cu i;
dacã i este în relaþie de tip 1 cu j, ºi i este în relaþie de tip 2 cu k, atunci ºi j este în relaþie
de tip 2 cu k.
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3. Fiind dat un tablou de familie validat, caracterizaþi fiecare membru al familiei.

4. Sã se determine descendenþii unui membru al familiei (pentru exemplul analizat, 1 are copii
pe 6 ºi 8 ºi nepoþi pe 5 ºi 7).

5. a) Realizaþi tabloul de familie pentru fami-
lia cu 10 membri din exemplul urmãtor:

b) Analizaþi tabloul de familie obþinut la
cerinþa a) ºi precizaþi ce restricþii au fost
încãlcate.

6. Cum procedãm pentru a determina toþi descendenþii unui membru al familiei? 

7. Cum procedãm pentru a determina cel mai vârstnic ascendent al familiei?

5.4. Prelucrarea imaginilor

Aplicaþia 3. Virusuri într-o matrice

Cum rezolvãm problema?
1. Introducerea imaginii
De data aceasta, datele de intrare au aspectul unei „imagini alb-negru”: punctele de interes

sunt virusurile colorate în negru; restul suprafeþei este coloratã în alb. Pentru a transmite calcu-
latorului „imaginea”, ar trebui sã-i spunem culoarea fiecãrui punct. Sau, mai simplu, sã-i spunem
de la început cã imaginea este „albã” ºi apoi sã-i dãm adresele punctelor colorate în „negru”.
Imaginea descompusã în puncte seamãnã atât de bine cu o matrice, încât ea poate fi memoratã
codificând albul cu zero ºi negrul cu unu.

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

0

1

0

0

0

0

1

0 0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

0

0

0

1

1

0

0

0

1

1

0

0

0

0

Localizarea virusurilor izolate

Membrul familiei Cãsãtorit cu Copii
2 3 1, 5, 7
5 8 1, 10

10 4 9

Dupã ce au descoperit cele mai puternice virusuri, biologii ºi-au propus sã le izoleze ºi sã
le studieze comportamentul în alte colonii de bacterii. Dupã o vreme, au constatat cã unele
virusuri au rãmas izolate, altele nu. Privitã la microscop, colonia de bacterii pare formatã
dintr-o mulþime de puncte pe care biologii le-au reprezentat ca în figura de mai jos.

În aceastã colonie existã un singur virus izolat (cel încercuit). Biologii doresc sã prelucreze 
aceste „imagini” cu calculatorul. Pentru început vor sã localizeze ºi sã numere virusurile izolate.
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2. Reprezentarea algoritmului
Secvenþa de operaþii pentru citirea imaginii:

3. Prelucrarea imaginii. Bordajul
Urmeazã prelucrarea „imaginii”: localizarea ºi numãrarea virusurilor (punctele negre izolate).
Pentru rezolvarea acestei cerinþe, se parcurge matricea ºi, pentru fiecare valoare de 1, se ve-

rificã vecinii acesteia. Un punct „negru” este izolat dacã toþi vecinii sãi sunt „albi”. 
Câþi vecini are un punct? Majoritatea punctelor au câte opt vecini. Punctele de la „bariera”

coloniei au mai puþini vecini.
Pentru a simplifica  procedeul de numãrare a vecinilor, vom înconjura colonia cu o zonã fãrã

virusuri. Imaginea se lãrgeºte. La fel ºi matricea: în urma acestui „bordaj”, ea se va mãri cu douã
linii ºi douã coloane.

Bordajul se pregãteºte înainte de citirea imaginii prin alocarea unui spaþiu de memorie sufi-
cient, þinând seama cã la numãrul de linii ºi coloane necesar memorãrii imaginii se mai adaugã
câte douã pentru bordaj.

În matricea bordatã, fiecare punct al imaginii are câte opt vecini. În figura 16 sunt prezentate
adresele vecinilor punctului aflat la adresa [l, c].
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0 0

0
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0
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0

0
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1
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0
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1

0

0

0

1

0 0 0 0 0 00

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

00 0 0 0 0 0

1

0

0

0

0

început citire
alocã M[10,10]
citeºte NL, NC     // numãr linii -NL

// numãr coloane -NC
pentru i = 1, NL executã

pentru j = 1, NC executã
M[i, j] ← 0

sfârºit pentru
sfârºit pentru

citeºte p //numãrul de puncte negre
pentru k = 1,p executã
bloc

citeºte l,c
M[l,c] ← 1

sfârºit bloc
sfârºit pentru

sfârºit citire
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Dacã punctul aflat la adresa [l, c] are valoarea 1 ºi fiecare dintre cei opt vecini ai sãi are va-
loarea zero, atunci punctul este izolat. Condiþia o vom nota cu cond.

4. Reprezentarea algoritmului
• Secvenþa pentru localizarea ºi numãrarea punctelor izolate:

# TEMÃ
Folosind cele douã secvenþe prezentate, realizaþi algoritmul complet ºi programul corespunzãtor.

l-1, c-1

l, c-1

l+1, c-1

l-1, c

l, c

l+1, c

l-1, c+1

l, c+1

l+1, c+1

Figura 16. Vecinii unui punct din matrice

� De reþinut!
1. Cu ajutorul matricelor pot fi rezolvate probleme care necesitã descompunerea unei

imagini `n puncte sau probleme de orientare ºi deplasare `n plan.
2. Pentru uºurinþa prelucrãrii punctelor se foloseºte tehnica bordajului.
3. Multe jocuri precum „X ºi zero”, „Vaporaºe”, „Perspico”, mutarea pieselor pe tabla de

ºah, „Rãzboi” pot fi simulate cu ajutorul matricelor.

început puncte_izolate
nrp ← 0
pentru l = 2,NL + 1 executã

pentru c = 2,NC+1 executã
dacã M[l,c] = 1 atunci

dacã cond
atunci

bloc scrie l - 1, c - 1
nrp ← nrp + 1

sfârºit bloc
sfârºit dacã

sfârºit dacã
sfârºit pentru

sfârºit pentru
scrie nrp

sfârºit puncte_izolate
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PROBLEME PROPUSE
1. JOC

Se dau n jetoane numerotate de la 1 la n. Din fiecare tip de jeton, existã n bucãþi. Jetoanele
trebuie aºezate pe o grilã formatã din n*n careuri, ca în exemplul din figura 17 a.

Figura 17.  Joc cu jetoane
a) b)

Cerinþe:
1. Stabiliþi regula dupã care sunt aºezate jetoanele pe grila de joc.
2. Realizaþi un program care sã aºeze jetoanele pe grila de joc dupã regula stabilitã la cerinþa

precedentã.
3. Realizaþi un program care sã verifice  dacã jetoanele de pe grila de joc respectã regula de

amplasare stabilitã la cerinþa 1.
Spre exemplu, pentru grila de joc din figura 17 b, nu sunt îndeplinite urmãtoarele proprietãþi:
- pe diagonala secundarã se aflã un jeton diferi de jetonul n;
- pe linia 3 nu se aflã jetoane distincte;
- pe coloana 3 nu se aflã jetoane distincte.

Indicaþie: se vor  analiza jetoanele dispuse pe aceeaºi linie/coloanã sau pe diagonale/paralele
la diagonale.

2. TABELE  MATEMATICE
a) TABLA ÎNMULÞIRII
Realizaþi un program  pentru afiºarea sub formã de tabel a tablei înmulþirii cu 1, 2, 3, pânã 

la 10. Spre exemplu, linia 3 va conþine  tabla înmulþirii cu 3:

b) TABLA ADUNÃRII
Realizaþi un program  pentru afiºarea sub forma de tabel a tablei adunãrii cu 1, 2, 3, pânã la 10.

Spre exemplu, linia 7 va conþine  tabla adunãrii cu 7:

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30  

1 2 3 4 5
2 3 4 5 1
3 4 4 1 2
4 5 1 2 3
5 1 2 3 4

1 2 3 4 5 6
2 3 4 5 6 1
3 4 5 6 1 2
4 5 6 1 2 3
5 6 1 2 3 4
6 1 2 3 4 5  

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17  
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c) TABELA PITAGORA_n
Realizaþi un program  pentru afiºarea  tabelei  Pitagora_n sub formã de tabel cu n linii ºi

trei coloane: a, b, c. Pentru fiecare linie, valorile din tabelã trebuie sã respecte condiþia: 
a*a = b*b + c*c. Exemplu: tabela Pitagora_2

d) MATRICEA n_PALINDROM
Realizaþi un program care sã verifice dacã o matrice este n_Palindrom. O matrice

n_Palindrom are n linii; pe fiecare linie, i, se aflã câte n palindromuri distincte formate din i
cifre. Un numãr simetric se numeºte palindrom. Exemplu de matrice 5_Palindrom:

3. MATRICE RARÃ
O matrice cu n linii ºi m coloane se numeºte matrice rarã dacã valorile 0 sunt majoritare.

Exemplu pentru o matrice cu 3 linii ºi 5 coloane:

Într-o astfel de matrice, intereseazã valorile semnificative, de aceea este suficient sã memo-
rãm valorile diferite de zero ºi poziþiile lor în matrice. Poziþia reprezintã în acest caz numãrul de
ordine de 1 la n*m. 

Pentru exemplul prezentat, se vor memora perechile: (20, 3) , (12, 9) ºi (88,12 ).
Cerinþe:
a) propuneþi structurile de date necesare memorãrii valorilor semnificative dintr-o matrice

rarã;
b) se cunoaºte  numãrul valorilor semnificative dintr-o matrice rarã (fie p acest numãr) ºi

perechile valoare, adresã pentru fiecare numãr semnificativ. 
Scrieþi un program care sã genereze ºi sã  afiºeze pe ecran matricea rarã.
Exemplu: Date de intrare

n =4  m=4   p=2
23 4  9   14

5 3 4
15 12 9  

1 9 7 6 3
22 33 66 4455 55
121 323 464 585 979
3223 8668 7337 8118 9009
56365 43234 11111 91219 37473

0 0 20 0 0
0 0 0 12 0
0 88 0 0 0

0 0 0 23
0 0 0 0
0 0 0 0
0 9 0 0

Date de ieºire  — matricea rarã
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6. ORGANIZAREA DATELOR ÎN STRUCTURI NEOMOGENE

Analiza problemei 
În catalogul electronic se vor pãstra date despre elevi; se poate spune cã în catalogul elec-

tronic se vor pãstra  date cu aceeaºi semnificaþie. Numãrul înregistrãrilor din catalog va fi egal
cu numãrul de elevi din clasã. Se va þine seama de numãrul maxim de elevi ce pot fi înscriºi într-o
clasã (30 de elevi).

Catalogul poate fi organizat ca un tablou unidimensional – vector de elevi.
Pentru fiecare elev se reþin mai multe categorii de date, cu semnificaþii diferite – date neo-

mogene. Fiecare informaþie are un tip specific, spre exemplu:
– medie  de tip real;
– numãr de absenþe de tip întreg cu valori pozitive.

Soluþia de organizare a datelor
Ansamblul datelor despre elev formeazã o structurã de date cu tipuri diferite (structurã neo-

mogenã) numitã articol sau înregistrare.
Catalogul electronic al clasei va fi un vector de articole.

Prelucrarea datelor
Pentru rezolvarea cerinþelor formulate de profesorul diriginte, sunt necesare urmãtoarele pre-

lucrãri:
– înregistrarea datelor pentru fiecare elev;
– afiºarea datelor despre elevi;
– determinarea ºi afiºarea mediei generale a clasei la sfârºit de semestru;

6.1. Studiu de caz Catalogul clasei

Într-o clasã sunt 30 de elevi. Profesorul diriginte
doreºte sã pãstreze, într-un catalog electronic, urmã-
toarele informaþii (figura 18):

– numele elevului;
– media generalã pe semestrul I;
– media generalã pe semestrul II;
– media  generalã anualã;
– numãrul de absenþe.
Profesorul diriginte doreºte sã calculeze media 

generalã a clasei la sfârºit de semestru sau an ºcolar
ºi sã afiºeze:

– media generalã a clasei;
– lista elevilor dupã media generalã;
– lista elevilor dupã numãrul de absenþe.

CATALOG

elev 1 elev2 . . . . . elev n

Nume Medie Absenþe

Elev

Figura 18
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– afiºarea elevilor  în ordine descrescãtoare, dupã media generalã semestrialã;
– determinarea mediei generale, anuale, pentru fiecare elev;
– afiºarea elevilor  în ordine descrescãtoare, dupã media generalã anualã;
– determinarea ºi afiºarea mediei generale a clasei la sfârºit de an;
– afiºarea elevilor  în ordine crescãtoare, dupã numãrul de absenþe.

6.2. Definirea structurilor neomogene de date-articole

Categoriile distincte de informaþii reþinute într-un articol se numesc câmpuri.
Un articol se caracterizeazã prin urmãtoarele elemente ce formeazã macheta articolului:
– numele articolului;
– douã sau mai multe câmpuri; pentru fiecare câmp se precizeazã:

– numele câmpului;
– tipul câmpului (stabilit în funcþie de semnificaþia realã a datelor). Câmpurile pot fi

date elementare  sau grupate: vectori, articole.

Exemplul 1:
Pentru exemplul analizat – catalogul clasei –, construim o machetã simplificatã (cu mai

puþine câmpuri) corespunzãtoare articolului elev (fig. 19a).

Exemplul 2:
Completãm macheta articolului elev cu câmpul note, un tablou unidimensional (vector) cu 

4 elemente de tip natural (fig. 19b).

Elev

Numele câmpului Tipul câmpului

MEDIE Real

ABSENÞE Natural

Figura 19, a)

Elev

Numele câmpului Tipul câmpului

NOTE Vector (4)

MEDIE Real

ABSENÞE Natural

Figura 19, b)
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# TEME
1. Realizaþi  macheta articolului data calendaristicã în care sã fie reþinutã data în forma zi, lunã, an.

2. Realizaþi  macheta articolului elev care sã conþinã ºi câmpul data naºterii sub forma grupului
de date data calendaristicã.

3. Realizaþi  macheta articolului elev care sã conþinã câmpul medii sub forma unui vector.

{definirea variabilei cu tipul asociat articolului}
var variabila : articol;

//definirea variabilei cu tipul asociat articolului

articol variabila;

Exemplu pentru articolul elev
{ se defineºte articolul  elev }
Type elev=record
………………………

medie:real;
absente:byte;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
end;

{se defineºte variabila cu tipul elev}

var e: elev;

// se defineºte articolul  elev 
Typedef struct 

{
………………

float medie;
int:absente;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
} elev;

// se defineºte variabila cu tipul elev

elev  e;

PASCAL C/C++
{cuvântul cheie pentru tipul articol
este record}

Type articol = record
camp1:tip1;
camp2:tip2;

——————————
end;

// cuvântul cheie pentru tipul articol
// este struct

Typedef struct
{
tip1 camp1;
tip2 camp2;

————————-
}  articol;

Tabelul 12. Definirea articolelor

Fiecare limbaj de programare  dispune de cuvinte cheie pentru declararea structurilor de date
de tip articol (Tabelul 12).
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6.3. Prelucrarea datelor organizate în structuri neomogene

Prelucrarea datelor înregistrate într-o structurã de tip articol se face la nivel de câmp. Pentru
accesul la informaþiile unui câmp, referirea acestuia se face prin adresare punctualã dupã sin-
taxa: nume-variabilã-de-tip-articol.nume-câmp.

Exemplu:
– referirea câmpului medie din articolul elev e.medie
– referirea câmpului absenþe din articolul elev e.absente
– referirea unui element, i, al câmpului medii din articolul  elev   e.medii[i]
Prelucrarea acestor date începe cu introducerea ºi memorarea lor în zona de memorie rezer-

vatã la definirea variabilei de tip articol; pentru verificare, datele memorate vor fi afiºate. Fiecare
câmp poate fi prelucrat prin operaþii specifice tipului corespunzãtor (Tabelul 13).

Tabelul 13. Prelucrarea  articolelor
PASCAL C / C++

Exemplu  pentru articolul elev
1. Introducerea ºi afiºarea datelor

Program exemplu;
{ se defineste articolul  elev }
Type elev=record
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

medie1, medie2, medie_an:real;
absente:byte;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
end;

{se defineste variabila cu tipul elev}

var e: elev;

begin

{se introduc  datele unui elev}
write (’medie1:’); readln (e.medie1);
write (’medie2:’); readln (e.medie2);
write (’absente:’); readln (e.absente);
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
{se afiseaza  datele  elevului}
writeln (’medie1:’, e.medie1);
writeln (’medie:2’, e.medie2);
writeln (’absente:’, e.absente);

end.

#include <iostream.h>
void main ()
{// se defineste articolul  elev 
Typedef struct 

{
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

float medie1, medie2, medie_an;
unsigned:absente;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
} elev;

// se defineste variabila cu tipul elev

elev  e;

// se introduc datele unui elev
cout<< ” medie1:”; cin>> e.medie1;
cout<< ” medie2:”; cin>> e.medie2;
cout<< ” absente:”; cin>> e.absente;
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
// se afiseaza datele elevului

cout<< ” medie1:”<<e.medie1<<endl;
cout<< ” medie2:”<<e.medie2<<endl;
cout<< ” absente:”<< e.absente<<endl;
}
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# TEME
1. Descrieþi sub formã de articol urmãtoarele entitãþi:

a) carte;   b) maºinã;    c) calculator;    d) persoanã.

2. Definiþi, în limbajul de programare studiat, tipurile de date ºi variabilele corespunzãtoare arti-
colelor descrise la cerinþa precedentã.

3. Realizaþi, în limbajul de programare studiat, un program care sã determine trimestrul calen-
daristic al zilei curente. Se va folosi un articol cu câmpurile: zi, lunã, an.  
Exemplu: pentru data curentã: ziua 29 luna 08 anul 2007, se va afiºa: trimestrul 3.

4. Realizaþi, în limbajul de programare studiat, un program care sã determine dacã douã puncte
A ºi B îndeplinesc una dintre urmãtoarele condiþii:
a) punctele A ºi B se aflã pe o dreaptã paralelã cu axa OX;
b) punctele A ºi B se aflã pe o dreaptã paralelã cu axa OY;
c) punctele A ºi B se aflã pe o dreaptã egal depãrtatã de axele OX si OY.
Pentru fiecare punct se cunosc coordonatele x ºi y. Fiecare punct va fi descris printr-un articol.
Exemplu: Pentru punctul A de coordonate x=3, y=10 ºi punctul B de coordonate x=35, y=10

se va afiºa mesajul: punctele se aflã pe o dreaptã paralelã cu axa OX.

2. Operaþii asupra datelor
{ se calculeazã media anualã}
e.medie_an := (e.medie1 +e.medie2)/2;

{se afiseaza media anuala}
writeln(’medie anuala: ’, e.medie_an);

// se calculeazã media anualã
e.medie_an= (e.medie1 +e.medie2)/2;

// se afiseaza media anuala
cout<<:”medie anuala:”<< e.medie_an;

3. Introducerea ºi afiºarea datelor în câmpuri grupate  
Type elev=record  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
medii : array [1..3] of real;
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

end;

{se defineste variabila cu tipul elev}
var e: elev; i:byte;
begin
{se introduc  mediile unui elev}
for i:=1 to 3 do

begin 
write (’media:’,i);
readln (e.medii[i]);

end;
end

Typedef struct 
{

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
float medii [3];
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

} elev;
// se defineste variabila cu tipul elev
elev  e;

int i;
{
// se introduc mediile unui elev
for (i=0; i<3;i++)

{cout<< ” media:”<<i; 
cin>> e.medii[i];

}
}
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6.4. Gruparea datelor organizate în structuri neomogene

Datele cu semnificaþii diferite  care necesitã gruparea în structuri neomogene reprezintã, în
cele mai frecvente cazuri, caracteristici sau atribute ale unei situaþii din realitate (entitate): per-
soanã, produs, carte, maºinã etc. Memorarea datelor prin care poate fi descrisã o entitate se face
într-o singurã zonã de memorie (variabilã); dacã în problemã sunt prelucrate date despre mai
multe instanþe ale unei entitãþi (mai multe persoane, mai multe produse), se vor pãstra întotdeau-
na datele ultimei instanþe introduse (ultima persoanã, ultimul produs).

Exemplu:
La un magazin, se vând într-o zi n produse. Se cunosc cantitatea ºi preþul fiecãrui produs; se

doreºte calcularea ºi afiºarea valorii  totale a  produselor vândute într-o zi.
Rezolvarea problemei necesitã introducerea, pe rând, a datelor despre fiecare produs. Pentru

fiecare produs introdus, se calculeazã valoarea:
valoare = cantitate * pret.

Valoarea calculatã se însumeazã la total:
total= total + valoare.

La sfârºit, se afiºeazã totalul.  (Tabelul 14)

Tabelul 14. Exemplu Magazin

PASCAL C/C++

program produse;

{ se defineste articolul  produs }
Type produs=record

cantitate:byte;
pret:real;

end;
{se defineste variabila cu tipul produs}
var p: produs;
{se definesc variabilele de lucru}
var valoare, total: real;

n, i :integer;

begin

{se introduce numarul de produse}
Write(’numarul de produse:’); 
readln (n);
total:=0;
for i:= 1 to n do
begin

#include <iostream.h>
void main ()
{
// se defineste articolul  produs 
Typedef struct 

{unsigned cantitate
float pret;
} produs;

// se defineste variabila cu tipul produs
produs  p;
//se definesc variabilele de lucru
float  valoare, total=0;

int    n, i ;

//se introduce numarul de produse
cout<< ” numarul de produse:”;
cin>> n;
for (i=1; 1<n; i++)
{
//se introduc  datele unui produs
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În cele mai multe situaþii reale, se pãstreazã datele fiecãrei instanþe (fiecare persoanã,  fiecare
produs) pentru prelucrãri la nivel de grup: sortãri, selecþii. În Catalogul clasei, se pãstreazã
datele despre toþi elevii.

Gruparea instanþelor unei entitãþi (toate persoanele, toate produsele, toþi elevii) se face prin
memorarea valorilor corespunzãtoare în tablouri unidimensionale care, în acest caz, devin vec-
tori de articole. Un element al vectorului reprezintã  o instanþã (o persoanã, un produs, un elev)
ºi este de tip articol.

Câmpul unui articol dintr-un vector de articole se adreseazã punctual, cu precizarea cã, în
acest caz, numele articolului este înlocuit cu adresa acestuia în vector  (Tabelul 15).

Tabelul 15. Vectori de articole

PASCAL C/C++

{definirea tipului de date articol}
Type articol=record

camp1:tip1;
camp2:tip2;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
end;

{definirea vectorului cu n elemente de  tipul
asociat articolului}
var vector:array [1..10] of articol;
var i : byte;
{adresarea unui camp dintr-un articol 
oarecare,i}
vector [i].camp

// definirea tipului de date articol
Typedef struct

{  tip1 camp1;
tip2 camp2;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
}  articol;

// definirea vectorului  cu n elemente 
//de tipul asociat articolului
articol vector [10];

int i;
//adresarea unui camp dintr-un articol 
//oarecare,i}
vector [i].camp

{se introduc  datele unui produs}
write(’cantitate:’); 
readln (p.cantitate);
write (’pret:’); readln (p.pret);

{se calculeaza valoarea produsului}
valoare:= p.cantitate * p.pret;
{se insumeazã valoarea la total}
total:= total + valoare;
end;

{se afiseaza valoarea totala}
Writeln (’valoarea totala:’, total);
end

cout<< ” cantitate:”;
cin>>p.cantitate;
cout<< ” pret:”
cin>>p.pret;

//se calculeaza valoarea produsului
valoare = p.cantitate * p.pret;
//se insumeazã valoarea la total}
total= total + valoare;
}

//se afiseaza valoarea totala
cout<<”valoarea totala:”<<total;  
}
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Exemplul 1 prelucrarea a n produse

PASCAL C/C++

program produse;
{ se defineste articolul  produs }
Type produs=record

cantitate:byte;
pret:real;

end;

{se defineste vectorul p cu  100 de elemente
de  tip produs}
var p:array [1..100] of  produs;

{se definesc variabilele de lucru}
var valoare, total: real;

n, i :integer;
begin

{se introduce numarul de produse}
write(’numarul de produse:’); 
readln (n);
total:=0;
for i:= 1 to n do
begin

{se introduc  si se memoreaza  datele fiecarui
produs}
write(’cantitate:’); 
readln (p[i].cantitate);
write (’pret:’); readln (p[i].pret);

{se calculeaza valoarea produsului}
valoare:= p[i].cantitate * p[i].pret;
{se însumeazã valoarea la total}
total:= total + valoare;
end;
{se afiseaza valoarea totala}
writeln (’valoarea totala:’, total);
end.

#include <iostream.h>
void main ()
{
// se defineste articolul  produs 
Typedef struct 

{unsigned cantitate
float pret;
} produs;

// se defineste vectorul p cu 100 
//elemente de tip produs
produs  p[100];

//se definesc variabilele de lucru
float  valoare, total=0;
int    n, i ;

//se introduce numarul de produse
cout<< ” numarul de produse:”;
cin>> n;
for (i=0; i<n; i++)
{

//se introduc si se memoreaza  datele  //
fiecarui produs
cout<< ” cantitate:”;
cin>>p[i].cantitate;
cout<< ” pret:”
cin>>p[i].pret;

//se calculeaza valoarea produsului
valoare = p[i].cantitate * p[i].pret;
{se însumeazã valoarea la total}
total= total + valoare;
}
//se afiseaza valoarea totala
cout<<”valoarea totala:”<<total;  
}
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# TEME
1. Formulaþi exemple care sã necesite organizarea datelor în vectori de articole.

2. Prezentaþi o situaþie realã care sã necesite ordonarea datelor organizate în vectori de articole.

3. Alcãtuiþi o listã cu prelucrãri specifice datelor grupate în tablouri unidimensionale; pentru
fiecare prelucrare, construiþi câte un exemplu  care sã necesite gruparea  articolelor în vec-
tori de articole.

� De reþinut! ARTICOL

structurã de date necesarã pentru înregistrarea informaþiilor despre un aspect al
realitãþii  (obiect, persoanã, activitate) cu mai multe caracteristici;

fiecare caracteristicã formeazã un câmp al articolului;
fiecare câmp poate avea un tip propriu; acest aspect determinã proprietatea de

structurã neomogenã;
memorarea ºi prelucrarea datelor organizate în structuri neomegene se face la nivel

de câmp;
referirea unui câmp se face prin adresare punctualã:

– nume_articol.nume_câmp;
articolele pot fi grupate în structuri omogene: vectori de articole;
referirea  unui câmp  de articol dintr-un vector se face prin adresare punctualã,

înlocuindu-se numele articolului cu adresa acestuia în vector.

Exemplul 2 sortarea a n produse - metoda Bubble sort
var aux: produs; s:byte;
begin
{sortare crescatoare dupa campul pret}
repeat
s:=0;

for i:=1 to n-1 do
begin 

if p[i].pret> p[i+1].pret
then 

{interschimbarea se face la nivel de articol }
begin

aux:=p[i];
p[i]:= p[i+1];
p[i+1]:= aux;
s:=1;

end; 
until s=0;
writeln (’ lista preturilor’);
for i:=1 to n do
writeln (p[i].pret);
end

{produs aux; unsigned s;
//sortare crescatoare dupa campul pret
do
{

s=0;
for (i=0; i< n-1; i++) 
if p[i].pret> p[i+1].pret

//interschimbarea se face la nivel de articol 
{

aux=p[i];
p[i]= p[i+1];
p[i+1]= aux;
s=1;

}
} 
while (s);
cout<<”lista preturilor”<<endl;
for (i=0; i< n; i++)
cout<<p[i].pret<<endl;
}
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PROBLEME PROPUSE
1. Colecþie

Se doreºte înregistrarea urmãtoarelor date despre obiectele dintr-o colecþie: denumire, anul
achiziþiei, valoare.

Cerinþe:
a) realizaþi un program pentru introducerea ºi afiºarea datelor despre un obiect din colecþie;
b) realizaþi un program pentru introducerea ºi afiºarea datelor despre mai multe obiecte din

colecþie (max. 100);
c) realizaþi un program care sã determine cel mai vechi obiect din colecþie;
d) realizaþi un program care sã afiºeze obiectele din colecþie în ordinea descrescãtoare a

vechimii acestora. 

2. Concurs
Se doreºte înregistrarea urmãtoarelor date despre candidaþii înscriºi la un concurs: numele,

data naºterii (zi, lunã, an), are carnet de conducere (da/nu).
Cerinþe:
a) realizaþi un program pentru introducerea ºi afiºarea datelor despre un singur candidat;
b) realizaþi un program pentru introducerea ºi afiºarea datelor despre mai mulþi candidaþi

(max. 100);
c) realizaþi un program care sã determine  candidaþii cu aceeaºi vârstã, v, introdusã de la tas-

taturã;
d) realizaþi un program care sã afiºeze, în ordinea vârstei, candidaþii cu carnet de conducere.  

3. Catalogul clasei
Realizaþi un program cu meniu care sã rezolve urmãtoarele cerinþe ale profesorului diriginte:
– înregistrarea datelor pentru fiecare elev;
– afiºarea datelor despre elevi;
– determinarea ºi afiºarea mediei generale a clasei la sfârºit de semestru;
– afiºarea elevilor  în ordine descrescãtoare, dupã media generalã semestrialã;
– determinarea mediei generale, anuale, pentru fiecare elev;
– afiºarea elevilor  în ordine descrescãtoare, dupã media generalã anualã;
– determinarea ºi afiºarea mediei generale a clasei la sfârºit de an;
– afiºarea elevilor  în ordine crescãtoare, dupã numãrul de absenþe.

7.  ORGANIZAREA DATELOR ÎN STRUCTURI DINAMICE 

7.1. Modele de structuri dinamice

În foarte multe situaþii reale, existã  relaþii sau reguli care trebuie modelate  astfel încât soluþia
de organizare a datelor sã respecte atât semnificaþia, cât ºi  restricþiile de  comportament spe-
cifice.  
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Exemple:
Exemplul 1. Persoanele care solicitã un serviciu – co-

nectarea  la  Internet  printr-un provider autorizat – se înscriu
pe o listã de aºteptare. O cerere nouã este aºezatã, întotdeau-
na, ultima în listã.  Serviciul de conectare este acordat, întot-
deauna,  primului solicitant din listã; dupã acordarea servi-
ciului, cererea este eliminatã din listã (fig. 20 a).

Exemplul 2. O firmã de software a realizat un program
antivirus; programul este îmbunãtãþit continuu, prin tratarea
de noi viruºi;  oferta de piaþã a firmei este organizatã astfel
încât  clienþii sã aibã acces la program, începând întotdeauna
cu  ultima versiune a acestuia (fig. 20 b).

Exemplul 3. Pentru a comunica rapid ºi sigur, „ºeful”
unui  grup de copii a întocmit o listã astfel încât un mesaj sã
poatã fi transmis întregului grup, din copil în copil; „ºeful”
transmite mesajul primului copil din listã; ultimul copil
comunicã „ºefului” cã mesajul a ajuns la el (fig. 20 c).

4. Fiecare persoanã are exact doi pãrinþi; fiecare pãrinte
este o persoanã care la rândul ei are exact doi pãrinþi. Pentru
a pãstra  atât datele despre persoane, cât ºi relaþiile directe
de rudenie copil-pãrinþi, se construieºte arborele de familie
– arborele genealogic (fig. 20 d).

Figura 20
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Fiecare dintre exemplele propuse necesitã organizarea datelor dupã un model propriu: 
(1) modelul firului de aºteptare; (2) modelul stivei; (3) modelul listei circulare; (4) modelul
arborescent.

Implementarea  acestor modele într-un limbaj de programare necesitã soluþionarea urmã-
toarelor  probleme:

– organizarea datelor dupã semnificaþia acestora, cel mai frecvent în structuri omogene:
tablouri unidimensionale;

– aºezarea (intrarea) unui element din structurã dupã regula specificã modelului;
– scoaterea (ieºirea) unui  element din structurã dupã regula specificã modelului;
– accesul la elementele structurii (numãrarea/listarea elementelor) dupã regula specificã

modelului.
În fiecare dintre situaþiile reale din exemplele prezentate, numãrul elementelor variazã în

timp: oricând poate sã aparã un solicitant pentru serviciul Internet sau o versiune nouã a progra-
mului antivirus; ºi în grupul de copii poate intra sau poate pleca un copil; în orice familie, copiii
devin la rândul lor pãrinþi, ºi arborele genealogic creºte.

Întrucât numãrul elementelor  nu este constant ºi nici nu poate fi precizat în timp, structurile de
date folosite pentru implementarea acestor modele se numesc structuri dinamice. Variaþia în timp
a numãrului de elemente (aspectul dinamic al structurii) respectã relaþiile ºi disciplina (regulile de
comportament) specifice modelului. Implementarea structurilor dinamice prin memorarea acesto-
ra în tablouri unidimensionale foloseºte alocarea staticã a memoriei (mecanism de alocarea a
memoriei din segmentul de date prin care zona de memorie maxim alocatã – corespunzãtor capa-
citãþii tabloului – rãmâne la dispoziþia programului  pe toatã durata  de execuþie a acestuia). 

Aspectul  dinamic al structurilor de date este pus ºi mai bine în evidenþã în modul de alocare
dinamicã a memoriei: mecanism de alocarea a memoriei de tip Heap prin care zonele de me-
morie pot fi solicitate ºi eliberate chiar în timpul execuþiei programului.

# TEME
1. Formulaþi un exemplu real care sã necesite organizarea datelor într-un model de tip fir de

aºteptare. Puneþi în evidenþã aspectul dinamic al structurii.

2. Formulaþi un exemplu real care sã necesite organizarea datelor într-un model de tip stivã.
Puneþi în evidenþã aspectul dinamic al structurii.

3. Formulaþi un exemplu real care sã necesite organizarea datelor într-un model de tip listã cir-
cularã. Puneþi în evidenþã aspectul dinamic al structurii.

4. Formulaþi un exemplu real care sã necesite organizarea datelor într-un model de tip arbores-
cent. Puneþi în evidenþã aspectul dinamic al structurii.

5. Asociaþi modelul dinamic corespunzãtor fiecãreia dintre urmãtoarele situaþii:
a) organizarea calculatoarelor într-o reþea localã de tip inel;
b) organizarea aplicaþiilor deschise de un utilizator în sistemul de operare Windows;
c) organizarea informaþiilor pe discul sistem;
d) organizarea cererilor  de listare la imprimantã;
e) organizarea instrucþiunilor unui  program.
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7.2.  Clasificarea structurilor dinamice

Relaþiile dintre elemente determinã mai multe categorii de structuri dinamice prezentate în
clasificarea din figura 22.

Figura 22. Clasificarea structurilor dinamice

Fiecare dintre categoriile de structuri dinamice  din aceastã clasificare are proprietãþi speci-
fice (Tabelul 16).

Tabelul 16. Proprietãþile structurilor dinamice

ARBORELE GENEALOGIC
tem\ de compozi]ie

Realizaþi arborele genealogic personal printr-o pre-
zentare cât mai atractivã care sã punã în evidenþa perso-
nalitatea fiecãrui membru al familiei.  

Se poate lucra în oricare dintre aplicaþiile cu efecte
grafice cunoscute.

Sugestie de rezolvare: 
– prezentarea acestei teme de cãtre elevi, în laborator,

conduce la o activitate foarte atractivã; se pot face
„clasamente”: cel mai „înalt” arbore;  cel mai „vârstnic”
arbore, cel mai „stufos” arbore.

STRUCTURA DINAMICÃ PROPRIETÃÞI  

Listã liniarã

Relaþiile dintre elementele structurii sunt de tip succesor –
predecesor; existã un singur element fãrã predecesor, capul
listei, ºi un singur element fãrã succesor, ultimul element din
listã.

Listã oarecare
Nu existã nicio regulã pentru intrarea ºi ieºirea elementelor
din structurã.

Fir de aºteptare
Intrarea ºi ieºirea elementelor din structurã se face dupã regu-
la FIFO (First Input First Output = primul intrat, primul ieºit).

Figura 21

Structuri dinamice

liste  liniare
oarecare

stivã

fir de aºteptare (coadã)

liste circulare

arbori
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# TEME
1. Identificaþi  tipul listei liniare care poate fi asociat urmãtoarelor situaþii:

a)  Profesorul diriginte întocmeºte lista cu elevii care vor participa la o excursie cu numãr li-
mitat de locuri (mai puþine decât efectivul clasei). 

b) Întrucât numãrul elevilor care doresc sã meargã în excursie este mult mai mare decât
numãrul de locuri, profesorul diriginte reface lista pentru a-i elimina mai uºor pe cei care s-au
înscris mai târziu.

c)  La ora de Educaþie Fizicã, elevii intrã pe rând din vestiar în sala de sport; fiecare elev tre-
buie sã se alinieze, ocupându-ºi locul astfel încât, în fiecare moment, ºirul elevilor prezenþi în
salã sã fie ordonat descrescãtor dupã înãlþime.

2. Se considerã o listã liniarã oarecare cu n elemente   (n>10).
Determinaþi valoarea  urmãtoarelor expresii:
a) succesor (element 4 ) = b) predecesor (element 9) =
c) succesor (element n ) = d) predecesor (element n) = 
e) succesor (element 1 ) = f) predecesor (element 1) = 
g) succesor (predecesor (n)) = h) predecesor (predecesor (3)) =

3. Stabiliþi relaþia prin care o listã liniarã oarecare cu n elemente  poate fi transformatã într-o listã
circularã.

4.  4.1. Pentru fiecare membru din  arborele  genealogic personal,  determinaþi:
a) numãrul descendenþilor;
b) numãrul ascendenþilor;
c) numãrul elementelor terminale (fãrã descendenþi).  
4.2. Precizaþi care este semnificaþia elementelor terminale din arborele genealogic personal.
4.3. Care este semnificaþia elementului rãdãcinã din  arborele genealogic personal?
4.4. Cum ar trebui construit arborele genealogic personal, astfel încât autorul sã fie un ele-

ment terminal? 

Stivã
Intrarea ºi ieºirea elementelor din structurã se face dupã regula
LIFO (Last Input First Output = ultimul intrat, primul ieºit).

Listã circularã
Relaþiile dintre elementele structurii sunt de tip succesor –
predecesor; nu existã niciun element fãrã predecesor sau fãrã
succesor.

Arbori

Relaþiile dintre elementele structurii sunt de tip ascendent –
descendent; existã un singur element fãrã ascendent –
rãdãcina arborelui – ºi unul sau mai multe elemente fãrã
descendenþi – elementele terminale sau frunze.
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7.3.  Prelucrãri specifice structurilor dinamice liniare

Pentru organizarea datelor în structuri dinamice liniare, sunt necesare urmãtoarele prelucrãri:
Crearea structurii dinamice: aceastã prelucrare corespunde memorãrii datelor pentru

primul element din structurã. 
Parcurgerea structurii dinamice: aceastã prelucrare  permite localizarea fiecãrui element

din structurã, respectându-se regulile de ordine  specifice  modelului  de structurã dinamicã.
Actualizarea structurii dinamice: aceastã prelucrare permite modificarea numãrului de ele-

mente din structurã prin adãugare sau inserare de elemente noi sau prin eliminarea unor ele-
mente; tot prin actualizare, se pot modifica informaþiile specifice unui element.

În Tabelul 17 sunt descrise operaþiile necesare implementãrii acestor prelucrãri.

Tabelul 17. Structuri dinamice – prelucrãri ºi operaþii  specifice

PRELUCRARE OPERAÞII SPECIFICE

STAREA STRUCTURII
(numãrul n de elemente)

ÎNAINTE DE 
PRELUCRARE

DUPÃ 
PRELUCRARE

CREARE

– se verificã dacã structura
este vidã

– se memoreazã datele pentru
primul element  din structurã

dacã n=0
(structura este
vidã)

atunci
n=1

altfel
operaþie fãrã sens

PARCURGERE

Totalã
– localizarea tuturor ele-

mentelor
Nu se modificã nici numãrul, nici 
valorile elementelor.

Parþialã
– localizarea elementelor

care îndeplinesc o condiþie
specificatã

ACTUALIZARE 

Adãugare /
Inserare

– se verificã dacã s-a comple-
tat capacitatea structurii

– se memoreazã datele pen-
tru un  element nou  care
intrã în structurã respec-
tând  regula de intrare
specificã modelului.

dacã
n=capacitatea
structurii

atunci
operaþie imposibilã
altfel

n+1 elemente

ªtergere

– se verificã dacã structura
este vidã

– se eliminã din structurã un
element respectând regula de
ieºire specificã modelului.

dacã
n= 0 

structura este vidã

atunci
operaþie imposibilã
altfel
n-1 elemente

Modificare

Se localizeazã (prin parcur-
gere parþialã) elementul ale
cãrui valori trebuie modifi-
cate; se modificã valorile
elementului localizat.

Nu se modificã numãrul de elemente din
structurã; se modificã valorile pentru
unul sau mai multe elemente.
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# TEME
1. Precizaþi de ce este necesarã cunoaºterea capacitãþii  unei structuri dinamice  în varianta imple-

mentãrii prin alocarea staticã a memoriei.

2. Identificaþi situaþiile în care pot fi date urmãtoarele mesaje:
a) operaþie fãrã sens, listã existentã;
b) operaþie imposibilã, listã vidã;
c) operaþie imposibilã, element inexistent;
d) nu este permisã operaþia de inserare.

3. Alcãtuiþi  câte o secvenþã de operaþii elementare, necesarã fiecãreia dintre urmãtoarele prelu-
crãri:
a) afiºarea numãrului de elemente dintr-o listã oarecare;
b) intrarea unui element nou într-un fir de aºteptare;
c) afiºarea numãrului de ordine al elementelor care respectã  o condiþie specificatã;   
d) verificarea existenþei  în listã a unui element care respectã  o condiþie specificatã;
e) ieºirea unui element dintr-o stivã. 

7.4.   Implementarea structurilor dinamice liniare

7.4.1.   FIRUL DE A{TEPTARE (COADA)
Disciplina structurii dinamice fir de aºteptare sau coadã este de tip FIFO (First Input First

Output = primul intrat, primul ieºit). Implementarea într-un limbaj de programare a acestui
model de structurã dinamicã revine la controlul operaþiilor de intrare/ieºire  în/din structurã, ast-
fel încât sã fie respectatã disciplina FIFO.

În acest scop, structura va fi controlatã prin:
(1) doi marcatori  (indici) de poziþie pe care îi vom numi primul ºi ultimul (fig. 22).

(2) capacitatea structurii (numãrul maxim de elemente alocate pe care îl vom nota cu n).

Cazuri particulare
Dacã firul de aºteptare nu conþine niciun element, firul este gol  (fir vid).
Dacã a fost ocupatã toatã capacitatea structurii, firul este plin.

1

primul ultimul

2 3 . . . . . . . . . . n-1 n

Figura 22
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Prelucrãrile specifice firului de aºteptare
crearea are sens doar dacã firul este gol (fir vid);
intrarea unui element nou: 

– un element poate intra în structurã, doar dacã nu a fost completatã capacitatea structurii
(„mai sunt locuri libere”);

– întotdeauna, noul element se aºazã la sfârºitul structurii, el devine ultimul;
ieºirea unui element (întrucât firele de aºteptare/coada se formeazã pentru satisfacerea

unor cereri, „servicii”, spunem  cã ieºirea din fir are loc când  primul element a fost servit):
– un element poate  ieºi din structurã, doar dacã  firul nu este vid (existã cel puþin un element);
– întotdeauna, dupã ieºirea unui element din structurã, toate elementele se deplaseazã „în

faþã”; coada „avanseazã” ºi elementul ajuns pe poziþia primul poate fi servit (fig. 23);

parcurgerea se poate efectua doar dacã firul nu este vid:
– parcurgerea se poate face pentru determinarea numãrului de elemente „aºezate la coadã”,

pentru afiºarea elementelor sau pentru determinarea unor proprietãþi;
– parcurgerea se face întotdeauna de la primul la ultimul element.

Elementele firului de aºteptare pot fi persoane, obiecte, procese care aºteaptã satisfacerea
unor cereri; exemple: 

– persoanele înscrise pe o listã de aºteptare pentru rezervãri de bilete, acceptarea la un inter-
viu etc.;

– persoanele care aºteaptã la rând pentru efecturea unor plãþi, cumpãrarea de produse etc.;
– maºinile aflate într-un spaþiu de parcare la o benzinãrie;
– evenimentele planificate într-o locaþie (concerte, concursuri etc.).

În cele mai frecvente situaþii, se înregistreazã mai multe informaþii despre elementele firului
de aºteptare. Fiecare element din fir este descris ca o structurã eterogenã – articol; firul de
aºteptare va fi memorat într-un vector de articole.

Pentru început, vom considera cã fiecare element este descris prin numãrul sãu de ordine
(vector cu valori întregi, pozitive). 

În continuare, se prezintã secvenþa pseudocod a operaþiilor necesare implementãrii unui fir
de aºteptare.

primul ultimul

2 3 . . . . . . . . . . n-1 n

Figura 23
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început fir _de_ aºteptare_1
// se lucreazã  cu vectorul F pentru care se alocã 100 de elemente
//  variabile de lucru: 
// n numãrul maxim de elemente  din fir (capacitatea firului )
// primul    ultimul marcatori de poziþie
//  i indicele de adresã pentru F
// nr numãrul de elemente din fir

// secvenþa de iniþializare
// secvenþa poate fi completatã cu validarea lui n faþa de numãrul de elemente alocate (100)
scrie introduceti valoare pentru capacitatea firului de asteptare, n=
citeºte n 
pentru i=1 la n executã
F[i] ← 0
sfârºit pentru
primul←0     // fir vid; se considerã cã adresarea elementelor din vector începe de la 1
ultimul←0

// sfârºit secvenþa de iniþializare

// secvenþa pentru creare
dacã  primul = 0     
atunci

bloc
primul←1 
scrie introduceti valoare pentru primul element F[primul]=
citeºte F[primul]
ultimul← primul 

sfârºit  bloc
altfel

scrie   operatie fara sens: firul nu este vid 
sfârºit dacã
//sfârºit  secvenþa creare 

// secvenþa pentru intrarea unui element nou
ultimul ← ultimul+1
dacã ultimul < =n

atunci
bloc

scrie introduceti valoare pentru noul  element F[ultimul]=
citeºte F[ultimul]

sfârºit  bloc

altfel
scrie   operatie imposibila:  firul este plin

sfârºit dacã
//sfârºit  secvenþa  pentru intrarea unui element nou
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// secvenþa pentru ieºirea (servirea) unui element
dacã primul =o

atunci
scrie   operatie imposibila:  firul este gol

altfel
bloc

scrie   este servit elementul F[primul]

// coada avanseazã – secvenþa A secvenþa B
pentru i= primul la ultimul-1 executã dacã primul < ultimul

F [i] ← F[i+1] atunci
sfârºit   pentru F[primul] ← 0

F[ultimul] ← 0 primul ← primul +1
ultimul ← ultimul -1 sfârºit  dacã

sfârºit  bloc
sfârºit dacã
//sfârsit  secvenþa  pentru ieºirea unui element

//secvenþa pentru parcurgerea firului: se afiºeazã elementele din ºir ºi lungimea firului
dacã primul =o

atunci
scrie   operatie imposibila:  firul este gol

altfel
bloc

nr ← 0
pentru i= primul la ultimul executã

bloc
scrie  F [i]
nr ← nr + 1

sfârºit  bloc   
sfârºit pentru

scrie  firul contine nr elemente
sfârºit  bloc

sfârºit dacã
//sfârºit  secvenþa  pentru  parcurgerea firului de aºteptare

sfârºit fir _de_ aºteptare_1
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Pentru simularea aspectului dinamic al firului de aºteptare, sugerãm implementarea prelu-
crãrilor specifice printr-un program cu meniu (fig. 24).

început   fir _de_ aºteptare_2
//se afiºeazã opþiunile din meniu
optiune ← 0
repetã
// se sterge ecranul
// afiºare meniu

repetã
scrie  fir de asteptare –prelucrãri specifice
scrie 1 creare
scrie  2 intrarea unui  element nou
scrie 3 iesirea unui element
scrie  4 parcurgere
scrie  5 sfarsit program

scrie  introduceti optiunea (1,2,3,4,5):
citeste optiune

pânã când  optiune <=5    // se valideazã optiunea 
selecteazã  optiune

optiune=1  
// secvenþã creare

optiune=2
// secvenþã  intrare element nou

optiune=3
// secvenþã ieºire element

optiune=4
// secvenþã parcurgere

optiune=5
scrie    sfarsit program

sfârºit selecteazã
pânã când optiune=5

sfârºit fir _de_ aºteptare_2

Meniu FIFO

1. Creare

2. Intrare

3. Servire

4. Parcurgere

5. Exit

Optiune _

Figura 24

Printr-o singurã rulare a programului, utilizatorul poate sã  aleagã  din meniu, de mai multe
ori, opþiunea corespunzãtoare simulãrii firului de aºteptare. 

Spre exemplu,  pentru simularea intrãrii primului element urmatã de intrarea a încã trei ele-
mente ºi ieºirea a douã elemente, utilizatorul poate dirija execuþia programului prin urmãtoarea
secvenþã de opþiuni:  1,  4,  2, 4, 2, 4, 2 ,4, 3, 4, 3, 4, 5.
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Dupã fiecare opþiune care simuleazã dinamica structurii (creare, intrare, ieºire), s-a ales par-
curgerea (opþiunea 4) prin care se afiºeazã elementele din fir. În acest mod, utilizatorul poate
controla dacã programul modeleazã corect firul de aºteptare.  

# TEME
1. Codificaþi, în limbajul de programare studiat, fiecare  dintre  secvenþele pseudocod propuse

pentru simularea unui  fir de aºteptare.

2. Precizaþi care este efectul urmãtoarei secvenþe de opþiuni : 
a) crearea ºi parcurgerea firului de aºteptare;
b) crearea, intrarea unui nou element ºi parcurgerea firului de aºteptare;
c) crearea, ieºrea unui element ºi parcurgerea firului de aºteptare;
d) ieºirea unui element din firul de aºteptare.

3. Care este efectul eliminãrii din program a secvenþei de instrucþiuni pentru crearea firului de
aºteptare?

4. Compuneþi un program nou care sã nu conþinã secvenþa de creare.

5. Pentru ieºirea unui element din coadã, au fost propuse douã secvenþe care simuleazã 
„avansul”: secvenþa A ºi secvenþa B. Urmãriþi secvenþa B ºi rãspundeþi la urmãtoarele întrebãri:
a) Care este semnificaþia momentului primul = ultimul?
b) Cum pot fi utilizate locaþiile de memorie eliberate prin ieºirea unui element?

6. Realizaþi un program cu meniu pentru modelarea urmãtoarei situaþii:
Mai multe persoane se înscriu pentru rezervarea de bilete la un spectacol la care au acces

doar elevii. Se cunosc numãrul de bilete ºi anul naºterii fiecãrei persoane înscrisã pe listã.
Organizatorii doresc sã afle numãrul de persoane înscrise, câþi elevi s-au înscris, câte bilete
disponibile mai sunt.    

7. Propuneþi o situaþie realã a cãrei rezolvare  cu calculatorul sã necesite modelarea datelor prin
fire de aºteptare.

7.4.2.  STIVA
Disciplina structurii dinamice  numitã stivã este de tip

LIFO (Last Input First Output =ultimul intrat, primul ieºit).
Implementarea într-un limbaj de programare a acestui model
de structurã dinamicã revine la controlul operaþiilor de
intrare/ieºire  în/din structurã, astfel încât sã fie respectatã 
disciplina LIFO.

În acest scop, structura va fi controlatã prin:
� doi marcatori  (indici) de poziþie pe care îi vom numi

bazã ºi vârf (fig. 25);
� capacitatea structurii (numãrul maxim de elemente 

alocate pe care îl vom nota cu n).

← vârf

← bazã

n

n-1

3

2

1

Figura 25
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Prelucrãrile specifice stivei

crearea are sens doar dacã  stiva este goalã  (stivã vidã);

intrarea unui element nou:
– un element poate intra în structurã doar dacã nu a fost completatã capacitatea structurii

(„mai sunt locuri libere”);
– întotdeauna, noul element se aºazã peste celelalte elemente, în vârful stivei;
– dupã intrarea unui element nou în stivã, spunem cã „stiva creºte”;

ieºirea unui element:
– un element  poate ieºi din structurã, doar dacã  stiva  nu este vidã (existã cel puþin un element);
– întotdeauna, iese din structurã elementul aflat în vârful stivei;
– dupã ieºirea unui element din stivã, spunem cã „stiva scade ”;

parcurgerea se poate efectua doar dacã stiva  nu este vidã:
– parcurgerea se poate face pentru determinarea numãrului de elemente „stivuite”,  pentru

afiºarea elementelor sau pentru determinarea unor proprietãþi;
– parcurgerea se face întotdeauna de la vârf spre bazã.

Elementele stivei pot fi persoane, obiecte, procese care aºteaptã rezolvarea unei solicitãri
dupã regula LIFO; exemple: 

– persoanele propuse pentru disponibilizare de la un loc de muncã al cãrui manager þine
seama de vechimea angajaþilor;

– vagoanele de tren aflate în probã pe o linie de manevrã; 
– programele activate de un utilizator Windows.

Cazuri particulare
� Dacã stiva  nu conþine niciun element, stiva este goalã (stivã  vidã).
� Dacã a fost ocupatã toatã capacitatea structurii, stiva este plinã.

← vârf

← bazã

n

n-1

3

2

1

Figura 26
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În cele mai frecvente situaþii, se înregistreazã mai multe informaþii despre  elementele  aflate
în stivã. Fiecare element din stivã  este descris  ca o structurã eterogenã – articol;  pentru memo-
rarea elementelor din stivã se va folosi un vector de articole.

Pentru început, vom considera cã fiecare element este descris prin numãrul sãu de ordine
(vector cu valori întregi, pozitive). În continuare, se prezintã secvenþa pseudocod a operaþiilor
necesare implementãrii  stivei.

început stiva1
// se lucreazã  cu vectorul S pentru care se alocã 100 de elemente
//  variabile de lucru: 
// n numãrul maxim de elemente  din stivã (capacitatea stivei )
// baza  vârf marcatori de poziþie
//  i indicele de adresã pentru S
// nr numãrul de elemente din stivã

// secvenþa de iniþializare
// secvenþa poate fi completatã cu validarea lui n faþã de numãrul de elemente alocate (100)

scrie introduceti valoare pentru capacitatea stivei, n=
citeºte n 
pentru i=1 la n executã
S[i] ← 0
sfârºit pentru
//   stiva  este vidã; se considerã cã adresarea elementelor din vector începe de la 1

vârf←0  
baza←0     

//  sfârºit secvenþa de iniþializare

// secvenþa pentru creare
dacã  vârf = 0     
atunci

bloc
vârf←1 

scrie introduceti valoare pentru elementul din varful stivei S[vârf]=
citeºte S[vârf] 

sfârºit bloc
altfel

scrie   operatie fara sens:stiva  nu este vida 
sfârºit dacã
//sfârºit  secvenþa creare
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// secvenþa pentru intrarea unui element nou
vârf vârf+1   //  stiva creºte
dacã vârf < =n

atunci
bloc

scrie introduceti valoare pentru elementul din varful stivei S[vârf]=
citeºte S[vârf] 

sfârºit bloc

altfel
scrie   operatie imposibila: stiva este plinã

sfârºit dacã
//sfârºit  secvenþa  pentru intrarea unui element nou
// secvenþa pentru ieºirea unui element
dacã vârf =0

atunci
scrie   operatie imposibila: stiva  este goala

altfel
bloc

scrie   iese elementul din varful stivei S[varf]
// stiva scade

S[varf] ←0
varf ← varf – 1

sfârºit bloc
sfârºit dacã
//sfârºit  secvenþa  pentru ieºirea unui element

//secvenþa pentru parcurgerea stivei: 
//se afiºeazã elementele din stivã ºi  înãlþimea stivei
dacã vârf =o

atunci
scrie   operatie imposibila: stiva este goala

altfel
bloc

nr ← 0
pentru i= vârf la baza executã

bloc
scrie  S [i]

nr ← nr + 1
sfârºit  bloc   

sfârºit pentru
scrie  stiva  contine nr elemente

sfârºit  bloc
sfârºit dacã
//sfârºit  secvenþa  pentru  parcurgerea stivei
sfârºit stiva1
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început   stiva2
//se afiºeazã opþiunile din meniu
optiune 0

repetã
// se ºterge ecranul
// afiºare meniu

repetã
scrie  operatii asupra stivei     
scrie 1 creare
scrie  2 intrare element nou
scrie 3 iesirea unui element
scrie  4 parcurgere
scrie  5 sfarsit program

scrie  introduceti optiunea (1,2,3,4,5):
citeºte optiune

pânã când  optiune <=5    // se valideazã optiunea 

selecteazã  optiune
optiune=1  

// secventa creare
optiune=2

// secventa  intrare element nou
optiune=3

// secventa iesire element
optiune=4

// secventa parcurgere
optiune=5

scrie    sfarsit program
sfârºit selecteazã

pânã când optiune=5
sfârºit stiva2

Meniu LIFO

1. Creare

2. Intrare

3. Ieºire

4. Parcurgere

5. Exit

Optiune: _

Figura 27

Pentru simularea aspectului dinamic al stivei, sugerãm implementarea prelucrãrilor specifice
printr-un program cu meniu (fig. 27).

y Printr-o singurã rulare a programului, utilizatorul poate sã aleagã din meniu, de mai multe
ori, opþiunea corespunzãtoare simulãrii stivei. 
y Spre exemplu,  pentru simularea intrãrii primului element urmatã de intrarea a încã trei

elemente ºi ieºirea a douã elemente, utilizatorul poate dirija execuþia programului prin urmã-
toarea secvenþã de opþiuni:  1,  4,  2, 4, 2, 4, 2, 4, 3, 4, 3, 4, 5.
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y Dupã fiecare opþiune care simuleazã dinamica structurii (creare, intrare, ieºire) s-a ales 
parcurgerea (opþiunea 4) prin care se afiºeazã elementele stivei. În acest  mod, utilizatorul poate
controla dacã programul modeleazã corect stiva. 

# TEME
1. Codificaþi, în limbajul de programare studiat, fiecare  dintre  secvenþele pseudocod propuse

pentru simularea stivei.

2. Precizaþi care este efectul urmãtoarei secvenþe de opþiuni: 
a) crearea ºi parcurgerea stivei;
b) crearea, intrarea unui nou element ºi parcurgerea stivei;
c) crearea, ieºirea unui element ºi parcurgerea stivei;
d) ieºirea unui element din stivã.

3. Precizaþi  care este efectul eliminãrii din program a secvenþei de instrucþiuni pentru crearea
stivei.

4. Compuneþi un program nou care sã nu conþinã secvenþa de creare a stivei.

5. Care este rolul marcatorului de poziþie  baza stivei?

6. Compuneþi un program nou în care marcatorul baza sã  aibã valoarea n (capacitatea stivei).

7. Realizaþi un program cu meniu pentru modelarea urmãtoarei situaþii:
La biblioteca ºcolii, cãrþile de Informaticã sunt atât de solicitate, încât  bibliotecara nu le mai

pune la loc în raft decât la sfârºitul zilei; în rest, le aºazã una peste alta pe masã; s-a constatat cã
nici elevii nu selecteazã cãrþile ºi împrumutã de fiecare datã cartea aflatã „la vedere” (deasupra
celorlalte cãrþi). Teancul de cãrþi nu poate depãºi n exemplare (n≤25). Se cunoaºte autorul,  anul
editãrii ºi preþul fiecãrei cãrþi. Dorim sã aflãm, la cerere, numãrul cãrþilor, valoarea acestora pre-
cum ºi numãrul cãrþilor împrumutate într-o zi. (Execuþia programului va simula activitatea de
restituire ºi împrumut pe parcursul unei zile.)

8. Propuneþi o situaþie realã a cãrei rezolvare  cu calculatorul sã necesite modelarea datelor prin
structuri dinamice de tip stivã.

PROBLEME PROPUSE
1. La un cabinet medical, pacienþii intrã la consultaþie în ordinea sosirii. Despre fiecare pacient

se cunoaºte anul naºterii, genul (M/F),  înãlþimea ºi greutatea. Realizaþi un program care sã
simuleze înregistrarea pacienþilor în lista de aºteptare, modificarea listei dupã fiecare consul-
taþie ºi determinarea urmãtoarelor informaþii:
a) numãrul pacienþilor care aºteaptã pentru consultaþie;
b) numãrul pacienþilor bãrbaþi  care aºteaptã pentru consultaþie;
c) numãrul pacienþilor supraponderali care aºteaptã pentru consultaþie ( greutatea ≥ 80 Kg ºi

înãlþimea ≤1,70m).
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2. Pentru a rezolva mai repede solicitãrile unor clienþi nemulþumiþi de serviciile primite,  Oficiul
pentru protecþia consumatorilor a decis sã înfiinþeze, pe lângã ghiºeul de lucru G1, un ghiºeu
nou, G2. Coada formatã la ghiºeul G1 este reorganizatã astfel: clienþii cu numãr de ordine
par trec la ghiºeul G2.

Realizaþi un program  pentru simularea celor douã cozi: G1 ºi G2 pornind de la o coadã
iniþialã, G1. Stabiliþi singuri datele memorate pentru fiecare client.

3. Realizaþi un program pentru adunarea a douã numere foarte mari. Justificaþi structura dina-
micã folositã.   

4. Realizaþi un program pentru afiºarea în ordine inversã a unui text introdus de la tastaturã
(exemplu: textul introdus este mai mult ca perfectul textul afiºat este lutcefrep ac tlum iam).
Justificaþi structura dinamicã folositã.

5. Realizaþi un program pentru transformarea unui numãr din baza 10 în baza 2. Justificaþi struc-
tura dinamicã folositã.

6. Se considerã formate douã cozi C1ºi C2; în cele douã cozi sunt memorate valori numerice. Sã se
formeze o coadã nouã, C3, prin aºezarea elementelor din coada C2 dupã elementele cozii C1.
Exemplu:
Coada C1 este: 7, 3, 6, 5, 8, 9, 2.
Coada C2 este: 6, 8, 1, 2, 5, 1, 3, 5, 9.
Se obþine coada C3: 7, 3, 6, 5, 8, 9, 2, 6, 8, 1, 2, 5, 1, 3, 5, 9.

7. Se considerã formate douã stive S1 ºi S2; în cele douã stive sunt memorate valori numerice. Sã
se formeze o stivã nouã, S3, prin aºezarea elementelor din stiva S2 peste elementele stivei S1.
Exemplu:
Stiva S1 este: 7, 3, 6, 5, 8, 9, 2.
Stiva S2 este: 6, 8, 1, 2, 5, 1, 3, 5, 9.
Se obþine stiva S3: 6, 8, 1, 2, 5, 1, 3, 5, 9, 7, 3, 6, 5, 8, 9, 2.

8. Realizaþi un program care sã prelucreze o secvenþã  de comenzi pentru un calculator de buzu-
nar; prima comandã executatã este prima comandã din secvenþã. Fiecare comandã are urmã-
toarea structurã:

operator1  operand operator2
unde: operator1, operator2 sunt valori numerice reale iar operand poate avea valorile 
S-sumã, D–diferenþã  P–produs,  E–sfârºitul secvenþei de comenzi (sfârºit prelucrare).
Exemplu: 

9. Un ºir de caractere conþine duplicate în serie (caractere de acelaºi fel care se repetã unul dupã
altul). Se doreºte rafinarea ºirului prin eliminarea duplicatelor în serie. ªirul vid este ºir rafinat.

Secvenþa de comenzi rezultate

3.4  S  3
25.5 D 20.5
12 P 4
E

6.4
5
48
sfârºit prelucrare



Exemplu:
ªirul iniþial este:  912222223444355aa16777777800095.
ªirul final este: 96895.

10. Într-un  grup de n copii existã relaþii de prietenie; fiecare copil este identificat prin numãrul sãu
de ordine în grup; fiecare copil poate fi prieten cu mai mulþi copii din grup. Profesorul diriginte
doreºte sã aºeze copiii într-o ordine care sã punã în evidenþã relaþiile de prietenie, ºi anume:
începând cu un copil oarecare i, acesta îºi strigã toþi prietenii – în ordinea crescãtoare a numãru-
lui; prietenii copilului i se aºazã în rând, unul dupã altul. Primul copil care urmeazã în ºir dupã
copilul i îºi strigã toþi prietenii – în ordinea crescãtoare a numãrului; aceºtia se aºazã ºi ei în
rând, unul dupã altul (dacã un copil a fost strigat înainte, el îºi pãstreazã locul în rând).  

Cerinþe

a) Specificaþi structurile necesare organizãrii datelor din aceastã problemã.
b) Determinaþi situaþiile particulare care pot fi întâlnite în grupul de copii.
c) Formulaþi exemple numerice care sã punã în evidenþã situaþiile particulare determinate.
d) Realizaþi un program care sã afiºeze aranjarea copiilor din grup în ordinea doritã de pro-

fesorul diriginte.
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Figura 28

a) b)

Pentru i=2, ordinea copiilor
în ºir este: 2, 1, 3, 5, 4, 6.

Exemplul 1: în grup sunt 6 copii.
Relaþiile de prietenie dintre copii:

Exemplul 2: în grup sunt 6 copii.
Relaþiile de prietenie dintre copii:

Pentru i=3, ordinea copiilor
în ºir este: 3, 2, 5,  1, 4, 6.

MINIPROIECT ÎN ECHIPÃ. COMPANIA EFICIENT
Etapa: Analizã (identificarea datelor ºi a prelucrãrilor)
Cerinþe: 
1. Analizaþi datele ºi cerinþele prezentate în studiul de caz Compania Eficient (pag. 3); jus-

tificaþi formele de organizare a datelor prin analiza comparativã dupã eficienþa prelucrãrii aces-
tora cu calculatorul.

2. Alcãtuiþi documentaþia de proiect corespunzãtoare acestei etape.
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