Capitolul

STRULTURI DE DATE

1. ORGANIZAREA DATELOR

STUDIU DE CAZ Compania Eficient

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

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

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

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

gistru de evidenta a vanzarilor realizate de catre fiecare
angajat.

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

jatilor si evidenta vanzarilor.
primul angajat candidat nou
Figura 1

1.1. Analiza problemei

[ datele despre candidati; din CV-ul fiecarui candidat vor fi retinute urmatoarele informatii:
— numele,
— anul nasterii,
— media la examenul de bacalaureat;
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Figura 3 momentul respectiv (fig. 3).

1.2. Solutia problemei

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

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

1.3. Organizarea datelor

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

De retinut!

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

TEMA de GRUP

Densitatea straturilor geologice

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

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

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

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

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

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



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

_____________________________________________________________________________

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

_____________________________________________________________________________



2. ORGANIZAREA DATELOR CU ACEEASI SEMNIFICATIE
iN TABLOURI BIDIMENSIONALE

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

1. Analiza problemei

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

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

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

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

3. Rationamentul problemei

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

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

4. Reprezentarea algoritmului

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




sfarsit pentru
scrie tmin

sfarsit pentru
scrie tmax

sfarsit pentru

pentru zi = 1, 7 executa
|dac?1 T[zi] = tmin atunci scrie zi
sfarsit daca

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

sfarsit temperaturil

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

interes.

Prelucrarea valorilor inregistrate se va face astfel:
— se afiseazd temperatura minimd §i temperatura maximd inregistrate in cele zece zone

pe parcursul saptamanii;

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

1. Analiza problemei

Datele problemei au aceeasi
semnificatie — temperatura zil-
nica —, dar se refera la zone
diferite; de aceea, pentru organi-
zarea lor se introduce si criteriul
zond. Rezulta un tablou (T) cu
doud dimensini: zona (linie) si
ziua (coloana) (fig. 5).

Figura 5
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Cum organizam datele in tablouri

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

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

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

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

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

3. IMPLEMENTAREA TABLOURILOR BIDIMENSIONALE

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

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

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

capacitatea tabloului = nrmax _linii * nrmax _coloane

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

1234 5671234567 1234 567
A

T linia 1 lima2 0V linia 10
coloana

Figura 6 — Liniarizarea tabloului bidimensional

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

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

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

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

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

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

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

Tabelul 1. Tablouri bidimensionale — elemente de sintaxa

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

Declararea indicelui de adresa

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

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

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

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

}



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

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

¢ afisarea valorilor pe ecran sau intr-un fisier;

e verificarea unor proprietati;

® compararea valorilor (aflarea elementului maxim sau minim);

e simularea unor situatii reale.

Tabelul 2. Operatii la nivel de matrice

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

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

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

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

end; }

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

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



PASCAL C/C++

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

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

Reluam aplicatia Floare de colt

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

2. Rationamentul problemei

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

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

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



3. Reprezentarea algoritmului

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

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

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

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

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

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



Realizati un program care sa raspunda urmatoarelor cerinte:

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

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

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

5. Se considera tabloul M cu urmatoarele elemente:

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

scrie M1, c]
sfarsit pentru
sfarsit pentru

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

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

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

ta se afla;

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

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

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

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

sfarsit pentru



4. TABLOURI BIDIMENSIONALE - CAZURI PARTICULARE

Matrice patrata

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

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

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

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

— diagonala principala (dp);

— diagonala secundara (ds);

— triunghiurile formate de cele doua diagonale;

— directiile paralele cu fiecare dintre cele doua diagonale.

Matrice binara

Reluam situatia grupului de persoane care G 1 2 3 4 5
imprumuta bani unii de la altii, dar urmarim numai
relatia de fmprumut: cine/de la cine a primit bani. In pjojoprjort
acest caz, nu se mai pastreaza valoarea imprumutu- 21110]0|0]O0
lui. Fie i si j doua persoane: G/i,j] are semnificatia i sTololololo
a Imprumutat bani lui j echivalent cu j a primit bani
de la i (fig. 9). Elementele matricei nu pot avea decat 410 1101011
doua valori alese conventional (spre exemplu 0 sau 1), slolol1]lo]o
cu semnificatia:

1 daca i imprumuta bani lui j Figura 9

Glij] =
0 daca i nuimprumuta bani lui j




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

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

1 daca i este prieten cu j

Plij] =
0 daca i nu este prieten cu j
P 1 2 3 4 5
1 111
2 1 1
. . . . y 3 111 1
Prietenia este o relatie reciprocd, acest aspect se
regdseste in proprietatea de simetrie a matricei bi- 4 11 1 1
nare asociatd grupului de persoane: P [i, j/ = P [, i] 5 1 1
(fig. 10).
Figura 10

Matricea punctelor unui plan

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

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

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

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

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

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

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

ojrjr{rjof1(11]0
Figura 11



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

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

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

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

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

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

n

8

Figura 12

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

Exemplu: 3217
81410
11615




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

Formatiuni geografice

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

Analiza terenului se face prin sectionarea acestuia pe orizontald si pe verticald.

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

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

O formatiune geograficd este formatd din cel putin trei puncte.

Tabelul 3. Formatiuni geograﬁc'e _— 2 \ b)
FORMATIUNEA GEOGRAFICA
Panta a)
Rapa b) /\ 9| N ¢
Deal c)
Vale d)
Platou e) |7 0
Teren denivelat 1)
Punct de tip sa_xy: punct aflat la cota
maximé .pevsecgiune.a orizontglé X sila /N
cota minima pe sectiunea verticald y; se

poate defini si punct de tip sa_yx g)
Figura 13

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

Tabelul 4. inregistrarea datelor intr-un teren sectionat

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



Rezultatele analizei pe sectiuni sunt prezentate in tabelul Tabelul 5.

Tabelul 5. Analiza pe sectiuni

Sectiuni orizontale

Numarul sectiunii | Formatiunea geografica

1 Platou la cota 69

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

Teren denivelat

Sectiuni verticale

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

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

Sugestie de rezolvare

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

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

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

tablou bidimensional.

Tabelul 6. Monotonia sirurilor de valori

Formatiunea geografica
Panta/ Rapa
Deal

Vale

Platou
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Monotonia sirului de valori
Sir crescator/ descrescator

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

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

Exista cel putin trei puncte consecutive aflate
la aceeasi cota.



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

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

daca M[k,c]=cp

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

sfarsit daca
sfarsit pentru
/1 se verifica daca linia k se termina cu platou
daca Ip>=3

atunci scrie platou la cota cp
sfarsit daca
sfarsit platou

Determinarea punctelor de tip sa_xy

e Rationamentul de rezolvare

Pasul 1

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

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

Pasul 2

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

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

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

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

Tabelul 7. Determinarea punctului sa_xy

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

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

inceput punct sa xy

// cautarea unui punct sa_xy

//semnificatia variabilelor de lucru

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4. Codificati, in limbajul de programare studiat, secventa pseudocod pentru determinarea
punctelor de tip sa_xy.
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5. Realizati, 1n limbajul de programare studiat, un program pentru determinarea punctelor de
tip sa_yx.
6. Scrieti secventele de instructiuni pentru determinarea urmatoarelor formatiuni geografice:
a)rapa, b)deal, c) vale.
7. Realizati si testati programul pentru derminarea configuratiei unui teren ale carui coordonate
si cote se citesc din fisierul feren.in cu urmatoarea structura:
—pe prima linie valorile n si m reprezentand: n numarul de sectiuni orizontale si m numarul
de sectiuni verticale;
— pe urmatoarele » linii cate m valori reprezentand cotele aflate pe fiecare sectiune orizontala.

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

Aranjamente florale

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

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

Tabelul 8. Codificarea plantelor decorative

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

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

Denumirea modelului Exemplu de model
Decor de primavara cu narcise albe si galbene:
, 6 6 6 6 6
Brazde paralele orizontale 7 7 7 7 7
6 6 6 6 6
Decor de primavara cu narcise albe si galbene;
aleea centrala (diagonald) cu gazon:
1 7 7 7 7
Triunghi 6 1 7 7 7
6 6 1 7 7
6 6 6 1 7
6 6 6 6 1
Decor cu trandafiri imperiali si tuia plantati pe directii
paralele cu aleea centrala (diagonala):
UL T2 L[| 1
Diagonale paralele cu diagonala 7T~ 1 T2 i1 2
principala 1 7 T 2 TR -
2 1 2 T |t
11 2 11 2 |l
Decor de toamna cu crizanteme mov si albe:
—>| 8 8 8 8 8 8
8 9 9 9 9 8
Spirala 8 9 8 8 9 8
8 9 8 8 9 8
8 9 9 9 9 8
8 8 8 8 8 g |-

Sugestie de rezolvare

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

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

Tabelul 10. Secvente pseudocod pentru generarea adreselor de umplere

Modelul floral = Directiile de umplere

Brazde
orizontale

Triunghi

Paralele la
diagonala prin-
cipala

Spirala

26

Linii

Triunghi stanga

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

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

Generarea adreselor

// brazda de tip linie

// linia i

pentru c=1 la m executa
Gli,c] € cod

sfarsit pentru

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

pentru j=1 la i-1 executa

Gli,j] € cod

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

pentru d=1 la n-2 executa

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

sfarsit pentru

sfarsit pentru

up&luén

repeta

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

//de la stanga la dreapta

pentru j=p la u executa

G[p,j] € cod

sfarsit pentru

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

// de sus 1n jos

pentru i=p+1 la u executa

Gli,u] € cod

sfarsit pentru

//se parcurge ultima linie, u, din cadran



//de la dreapta la stanga

pentru j=u -1 la p executa

G[u,j] € cod

sfarsit pentru

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

pentru i=u- 1 lap - 1 executa

Gli,p] € cod

sfarsit pentru

/I se pregatesc valorile p si u

// pentru cadranul urmator

p< ptl

u<u-1

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

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

2. Scrieti secventele de instructiuni pentru generarea fiecarui model.

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

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

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

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

Figura 14

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

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

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

5.3. Simularea unor situatii reale

Tabloul de familie

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

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

Figura 15. Tablou pentru o familie formata din 8 persoane

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

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

4 ) 2 | |2
5 1

6 1 2 [ |2
7

8
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Interpretarea tabloului de familie este prezentata in Tabelul 11.

Tabelul 11.
Membrul familiei | Casatorit cu | Copii | Parinti
1 4 6si8
2 6 557
3 5
4 1 6518
5 3 25i6
6 2 5si7 1s5i4
7 2506
8 1si4

Dupa cum rezulta din Tabelul 11, fiecare membru al familiei este complet caracterizat prin
analiza Tnregistrarilor de tip linie si a Inregistrarilor de tip coloana.
Analiza inregistrarilor de tip linie:
» familia are 8 membri; pentru fiecare membru (i) analizam valorile de pe linia i din tablou,
cu semnificatia: (1) — i este casatorit cu j, unde ; este pozitia valorii 1 pe linie,
(2) — i este parinte pentru &, unde k este pozitia valorii 2 pe linie.

Analiza inregistrarilor de tip coloand:
» familia are 8 membri; pentru fiecare membru () analizam valorile de pe coloana j din tablou
cu semnificatia: (1) —j este casatorit cu i, unde 7 este pozitia valorii 1 pe coloana,
(2) — k este parinte pentru j, unde k este pozitia valorii 2 pe coloana.

Concluzii si restrictii

e oricarei familii 1i poate fi asociat un tablou de familie de tip matrice patrata;

e pe o linie poate fi inregistrata cel mult o valoare 1;

e pe o coloana poate fi inregistrata cel mult o valoare 1;

e pe o coloand pot fi Tnregistrate cel mult doua valori 2;

e daca i este 1n relatie de tip 1 cu j, sij este in relatie de tip 1 cu i;

e daca i este in relatie de tip 1 cu j, si i este in relatie de tip 2 cu £, atunci si j este 1n relatie
de tip 2 cu k.

1. Cunoscand relatiile de tip 1 sau 2 dintre cei » membri ai unei familii, sa se construiasca tabloul
de familie.

2. Validarea tabloului de familie: fiind dat un tablou de familie, sa se verifice corectitudinea
inregistrarilor.
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3. Fiind dat un tablou de familie validat, caracterizati fiecare membru al familiei.

4. Sa se determine descendentii unui membru al familiei (pentru exemplul analizat, 1 are copii
pe 6 si 8 si nepoti pe 5 si 7).

5. a) Realizati tabloul de familie pentru fami-

] - Membrul familiei | Casatorit cu | Copii
lia cu 10 membri din exemplul urmator:

2 3 1,5,7
b) Analizati tabloul de familie obtinut la 5 8 1,10
cerinta a) si precizati ce restrictii au fost 10 4 9

incalcate.
6. Cum procedam pentru a determina toti descendentii unui membru al familiei?

7. Cum procedam pentru a determina cel mai varstnic ascendent al familiei?

5.4. Prelucrarea imaginilor

Dupd ce au descoperit cele mai puternice virusuri, biologii si-au propus sd le izoleze si sd
le studieze comportamentul in alte colonii de bacterii. Dupd o vreme, au constatat cd unele
virusuri au ramas izolate, altele nu. Privitd la microscop, colonia de bacterii pare formatd
dintr-o multime de puncte pe care biologii le-au reprezentat ca in figura de mai jos.

In aceastd colonie existd un singur virus izolat (cel incercuit). Biologii doresc sd prelucreze
aceste ,,imagini” cu calculatorul. Pentru inceput vor sd localizeze si sd numere virusurile izolate.

Cum rezolvam problema?

1. Introducerea imaginii

De data aceasta, datele de intrare au aspectul unei ,,imagini alb-negru”: punctele de interes
sunt virusurile colorate n negru; restul suprafetei este colorata in alb. Pentru a transmite calcu-
latorului ,,imaginea”, ar trebui sa-i spunem culoarea fiecarui punct. Sau, mai simplu, sa-i spunem
de la inceput cd imaginea este ,,albd” si apoi sd-i dam adresele punctelor colorate in ,,negru”.
Imaginea descompusa in puncte seamana atdt de bine cu o matrice, incat ea poate fi memorata
codificand albul cu zero si negrul cu unu.

X X 0 1 0 0 0 1
X X X X 1 0 1 1 1
X X 0 0 0 1 1 0

® X 0 1 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

Localizarea virusurilor izolate
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2. Reprezentarea algoritmului
Secventa de operatii pentru citirea imaginii:

inceput citire citeste p /numarul de puncte negre
aloca M[10,10] pentru k = 1,p executa
citeste NL, NC  /numar linii -NL bloc
/mumar coloane -NC citeste 1,

pentru i =1, NL executa M[Lc] « 1

pentru j = 1, NC executa sfarsit bloc

M[i, j]« 0 sfarsit pentru
sfarsit pentru sfarsit citire

sfarsit pentru

3. Prelucrarea imaginii. Bordajul

Urmeaza prelucrarea ,,imaginii”: localizarea si numararea virusurilor (punctele negre izolate).

Pentru rezolvarea acestei cerinte, se parcurge matricea si, pentru fiecare valoare de 1, se ve-
rifica vecinii acesteia. Un punct ,,negru” este izolat daca toti vecinii sai sunt ,,albi”.

Cati vecini are un punct? Majoritatea punctelor au cate opt vecini. Punctele de la ,bariera”
coloniei au mai putini vecini.

Pentru a simplifica procedeul de numarare a vecinilor, vom inconjura colonia cu o zona fara
virusuri. Imaginea se largeste. La fel si matricea: in urma acestui ,,bordaj”, ea se va mari cu doua
linii si doua coloane.

0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 1 0
0 1 0 0 1 1 1 0
0 0 0 0 1 1 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Bordajul se pregateste Tnainte de citirea imaginii prin alocarea unui spatiu de memorie sufi-
cient, tinand seama ca la numarul de linii si coloane necesar memorarii imaginii se mai adauga
cate doua pentru bordaj.

In matricea bordata, fiecare punct al imaginii are céte opt vecini. In figura 16 sunt prezentate
adresele vecinilor punctului aflat la adresa [1, c].
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I-I,c-1| 1-1,¢ | 1-1, e+l

1, c-1 Ic 1, ct+1

I+1,¢c-1| I+1,¢c |1+, ¢+l

Figura 16. Vecinii unui punct din matrice

Daca punctul aflat la adresa [1, ¢] are valoarea 1 si fiecare dintre cei opt vecini ai sai are va-
loarea zero, atunci punctul este izolat. Conditia o vom nota cu cond.

4. Reprezentarea algoritmului
* Secventa pentru localizarea si numararea punctelor izolate:

inceput puncte izolate
nrp < 0
pentru | = 2.NL + 1 executa
pentru ¢ =2 NC+1 executa
daca M[L,c] =1 atunci
daca cond
atunci
bloc scriel-1,c-1
nrp < nrp + 1
sfarsit bloc
sfarsit daca
sfarsit daca
sfarsit pentru
sfarsit pentru
scrie nrp
sfarsit puncte_izolate

Folosind cele doua secvente prezentate, realizati algoritmul complet si programul corespunzator.

De retinut!

1. Cu ajutorul matricelor pot fi rezolvate probleme care necesita descompunerea unei
imagini in puncte sau probleme de orientare si deplasare in plan.

2. Pentru usurinta prelucrarii punctelor se foloseste tehnica bordajului.

3. Multe jocuri precum ,X si zero”, ,Vaporase”, ,Perspico”, mutarea pieselor pe tabla de
sah, ,Razboi” pot fi simulate cu ajutorul matricelor.
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PROBLEME PROPUSE

1.)JOC
Se dau n jetoane numerotate de la 1 la #. Din fiecare tip de jeton, exista n bucati. Jetoanele
trebuie asezate pe o grila formata din n*n careuri, ca in exemplul din figura 17 a.

Figura 17. Joc cu jetoane

a) b)
11231456 112345
2131415 6/|1 213145 1
341576112 31414112
41516 1 23 4 511123
516,123 4 5111234
6 1|23 |4 5

Cerinte:

1. Stabiliti regula dupa care sunt asezate jetoanele pe grila de joc.

2. Realizati un program care sa aseze jetoanele pe grila de joc dupa regula stabilita la cerinta
precedenta.

3. Realizati un program care sa verifice daca jetoanele de pe grila de joc respecta regula de
amplasare stabilita la cerinta 1.

Spre exemplu, pentru grila de joc din figura 17 b, nu sunt indeplinite urmatoarele proprietati:

- pe diagonala secundara se afla un jeton diferi de jetonul #;

- pe linia 3 nu se afla jetoane distincte;

- pe coloana 3 nu se afla jetoane distincte.

Indicatie: se vor analiza jetoanele dispuse pe aceeasi linie/coloana sau pe diagonale/paralele
la diagonale.

2. TABELE MATEMATICE
a) TABLA INMULTIRII

Realizati un program pentru afisarea sub forma de tabel a tablei inmultirii cu 1, 2, 3, pana
la 10. Spre exemplu, linia 3 va contine tabla Inmultirii cu 3:

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

b) TABLA ADUNARII
Realizati un program pentru afisarea sub forma de tabel a tablei adunarii cu 1, 2, 3, pana la 10.
Spre exemplu, linia 7 va contine tabla adunarii cu 7:

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
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c) TABELA PITAGORA n
Realizati un program pentru afisarea tabelei Pitagora n sub forma de tabel cu # linii si
trei coloane: «, b, c. Pentru fiecare linie, valorile din tabela trebuie sa respecte conditia:
a*a = b*b + c*c. Exemplu: tabela Pitagora 2
5 3 4
15 12 9

d) MATRICEA n_PALINDROM

Realizati un program care sa verifice dacd o matrice este n_Palindrom. O matrice
n_Palindrom are n linii; pe fiecare linie, i, se afla cate n palindromuri distincte formate din i
cifre. Un numar simetric se numeste palindrom. Exemplu de matrice 5 Palindrom:

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

3. MATRICE RARA
O matrice cu # linii si m coloane se numeste matrice rard daca valorile 0 sunt majoritare.

Exemplu pentru o matrice cu 3 linii si 5 coloane:

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

Intr-o astfel de matrice, intereseaza valorile semnificative, de aceea este suficient sd memo-
ram valorile diferite de zero si pozitiile lor in matrice. Pozitia reprezinta in acest caz numarul de
ordine de 1 la n*m.

Pentru exemplul prezentat, se vor memora perechile: (20, 3), (12, 9) si (88,12).

Cerinte:

a) propuneti structurile de date necesare memorarii valorilor semnificative dintr-o matrice
rara;

b) se cunoaste numarul valorilor semnificative dintr-o matrice rara (fie p acest numar) si
perechile valoare, adresd pentru fiecare numar semnificativ.

Scrieti un program care sa genereze si sa afiseze pe ecran matricea rara.

Exemplu: Date de intrare Date de iesire — matricea rara 0ol o0T07123
n=4 m=4 p=2 olololo

234 9 14 0/0/010
0:9/010
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6. ORGANIZAREA DATELOR iN STRUCTURI NEOMOGENE

6.1. Studiu de caz Catalogul clasei

intr-o clasa sunt 30 de elevi. Profesorul diriginte

doreste sa pastreze, intr-un catalog electronic, urma- CATALOG
toarele informatii (figura 18):
— numele elevului; elevl | elev2 | ..... elev n

- media generala pe semestrul I;

- media generala pe semestrul II;

- media generala anuala;

- numarul de absente.

Profesorul diriginte doreste sa calculeze media
generala a clasei la sfarsit de semestru sau an scolar Nume | Medie |Absente
si sd afiseze:

- media generala a clasei;

- lista elevilor dupa media generala; Figura 18

- lista elevilor dupa numarul de absente.

Elev

Analiza problemei

in catalogul electronic se vor pastra date despre elevi; se poate spune ca in catalogul elec-
tronic se vor pastra date cu aceeasi semnificatie. Numarul inregistrarilor din catalog va fi egal
cu numarul de elevi din clasa. Se va tine seama de numarul maxim de elevi ce pot fi nscrisi intr-o
clasa (30 de elevi).

Catalogul poate fi organizat ca un tablou unidimensional — vector de elevi.

Pentru fiecare elev se retin mai multe categorii de date, cu semnificatii diferite — date neo-
mogene. Fiecare informatie are un tip specific, spre exemplu:

—medie de tip real;

—numar de absente de tip intreg cu valori pozitive.

Solutia de organizare a datelor

Ansamblul datelor despre elev formeaza o structura de date cu tipuri diferite (structura neo-
mogena) numita articol sau inregistrare.

Catalogul electronic al clasei va fi un vector de articole.

Prelucrarea datelor

Pentru rezolvarea cerintelor formulate de profesorul diriginte, sunt necesare urmatoarele pre-
lucrari:

— Inregistrarea datelor pentru fiecare elev;

— afisarea datelor despre elevi;

— determinarea si afisarea mediei generale a clasei la sfarsit de semestru;
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— afisarea elevilor in ordine descrescatoare, dupa media generala semestriala;
— determinarea mediei generale, anuale, pentru fiecare elev;

— afisarea elevilor in ordine descrescatoare, dupa media generala anuala,

— determinarea si afisarea mediei generale a clasei la sfarsit de an;

— afisarea elevilor in ordine crescatoare, dupa numarul de absente.

6.2. Definirea structurilor neomogene de date-articole

Categoriile distincte de informatii retinute intr-un articol se numesc campuri.
Un articol se caracterizeaza prin urmatoarele elemente ce formeaza macheta articolului:
— numele articolului;
— doua sau mai multe cdmpuri; pentru fiecare cdmp se precizeaza:
— numele campului;
— tipul campului (stabilit in functie de semnificatia reala a datelor). Campurile pot fi
date elementare sau grupate: vectori, articole.

Exemplul 1:
Pentru exemplul analizat — catalogul clasei —, construim o macheta simplificata (cu mai

putine campuri) corespunzatoare articolului elev (fig. 19a).

Elev
Numele campului | Tipul campului
MEDIE Real

ABSENTE Natural

Figura 19, a)

Exemplul 2:
Completam macheta articolului elev cu campul note, un tablou unidimensional (vector) cu

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

Numele campului | Tipul campului

NOTE Vector (4)
MEDIE Real
ABSENTE Natural

Figura 19, b)
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Fiecare limbaj de programare dispune de cuvinte cheie pentru declararea structurilor de date
de tip articol (Tabelul 12).

Tabelul 12. Definirea articolelor

PASCAL C/C++
{cuvdntul cheie pentru tipul articol // cuvdntul cheie pentru tipul articol
este record} // este struct
Type articol = record Typedef struct
campl:tipl; {
camp2:tip2; tipl campl;
tip2 camp2;
end;
} articol;

//definirea variabilei cu tipul asociat articolului

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

Exemplu pentru articolul elev

{ se defineste articolul elev } // se defineste articolul elev
Type elev=record Typedef struct
........................... {

medie:real;,

absente:byte; float medie;
................... int:absente;

end,

} elev;

{se defineste variabila cu tipul elev} // se defineste variabila cu tipul elev
var ¢: elev, elev e

1. Realizati macheta articolului data calendaristicd in care sa fie retinuta data in forma zi, lund, an.

2. Realizati macheta articolului elev care sa contina si campul data nasterii sub forma grupului
de date data calendaristicd.

3. Realizati macheta articolului elev care sa contind campul medii sub forma unui vector.
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6.3. Prelucrarea datelor organizate in structuri neomogene

Prelucrarea datelor inregistrate intr-o structura de tip articol se face la nivel de camp. Pentru
accesul la informatiile unui camp, referirea acestuia se face prin adresare punctuald dupa sin-
taxa: nume-variabild-de-tip-articol. nume-camp.

Exemplu:

— referirea campului medie din articolul elev e.medie
— referirea cAmpului absente din articolul elev e.absente
— referirea unui element, i, al cdmpului medii din articolul elev e.mediil[i]

Prelucrarea acestor date incepe cu introducerea si memorarea lor in zona de memorie rezer-
vata la definirea variabilei de tip articol; pentru verificare, datele memorate vor fi afisate. Fiecare

camp poate fi prelucrat prin operatii specifice tipului corespunzator (Tabelul 13).

Tabelul 13. Prelucrarea articolelor

PASCAL

C/C+t

Exemplu pentru articolul elev
1. Introducerea si afisarea datelor

Program exemplu;
{ se defineste articolul elev }
Type elev=record
mediel, medie2, medie_an:real,
absente:byte;

{se defineste variabila cu tipul elev}
var e: elev,
begin

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

end.
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#include <iostream.h>

void main ()

{// se defineste articolul elev
Typedef struct

float mediel, medie2, medie an;
unsigned:absente;

// se defineste variabila cu tipul elev
elev e

// se introduc datele unui elev

cout<< ” mediel:”; cin>> e.mediel;
cout<< ” medie2:”; cin>> e.medie2;
cout<< ” absente:”; cin>> e.absente;

// se afiseaza datele elevului

cout<< ” mediel:"<<e.mediel<<endl;
cout<< ” medie2:"<<e.medie2<<endl;
cout<< ” absente: << e.absente<<endl;

}



2. Operatii asupra datelor

{ se calculeaza media anuala} // se calculeaza media anuala
e.medie_an := (e.mediel +e.medie2)/2; e.medie_an= (e.mediel +e.medie2)/2;
{se afiseaza media anuala} // se afiseaza media anuala
writeln(’medie anuala: °, e.medie_an); cout<<:’medie anuala:"<< e.medie_an;

3. Introducerea si afisarea datelor in cAmpuri grupate

Type elev=record Typedef struct
....................... {
medii : array [1..3] of real;, |
....................... float medii [3];
end;
} elev;
{se defineste variabila cu tipul elev} // se defineste variabila cu tipul elev
var e: elev; i:byte; elev e
begin int i;
{se introduc mediile unui elev} {
for i:=1 to 3 do // se introduc mediile unui elev
begin for (i=0; i<3;i++)
write ("media:’,i); {cout<< ” media:”<<i;
readln (e.medii[i]); cin>> e.medii[i];
end; }
end }
# TEME

1. Descrieti sub forma de articol urmatoarele entitati:
a) carte; b) masina; c) calculator; d) persoana.

2. Definiti, in limbajul de programare studiat, tipurile de date si variabilele corespunzatoare arti-
colelor descrise la cerinta precedenta.

3. Realizati, in limbajul de programare studiat, un program care sa determine trimestrul calen-
daristic al zilei curente. Se va folosi un articol cu campurile: zi, lund, an.
Exemplu: pentru data curenta: ziua 29 luna 08 anul 2007, se va afisa: trimestrul 3.

4. Realizati, In limbajul de programare studiat, un program care sa determine daca doua puncte
A si B indeplinesc una dintre urmatoarele conditii:
a) punctele A si B se afla pe o dreapta paralela cu axa OX;
b) punctele A si B se afla pe o dreapta paralela cu axa OY;
c) punctele A si B se afla pe o dreapta egal departata de axele OX si OY.
Pentru fiecare punct se cunosc coordonatele x si y. Fiecare punct va fi descris printr-un articol.
Exemplu: Pentru punctul A de coordonate x=3, y=10 si punctul B de coordonate x=35, y=10
se va afisa mesajul: punctele se afld pe o dreaptd paraleld cu axa OX.
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6.4. Gruparea datelor organizate in structuri neomogene

Datele cu semnificatii diferite care necesita gruparea in structuri neomogene reprezinta, in
cele mai frecvente cazuri, caracteristici sau atribute ale unei situatii din realitate (entitate): per-
soana, produs, carte, masina etc. Memorarea datelor prin care poate fi descrisa o entitate se face
intr-o singurd zond de memorie (variabild); daca in problema sunt prelucrate date despre mai
multe instante ale unei entitati (mai multe persoane, mai multe produse), se vor pastra intotdeau-
na datele ultimei instante introduse (ultima persoana, ultimul produs).

Exemplu:

La un magazin, se vand intr-o zi n produse. Se cunosc cantitatea si pretul fiecdarui produs; se
doreste calcularea §i afisarea valorii totale a produselor vindute intr-o zi.

Rezolvarea problemei necesita introducerea, pe rand, a datelor despre fiecare produs. Pentru
fiecare produs introdus, se calculeaza valoarea:

valoare = cantitate * pret.
Valoarea calculata se insumeaza la fotal:
total= total + valoare.
La sfarsit, se afiseaza totalul. (Tabelul 14)

Tabelul 14. Exemplu Magazin
PASCAL

program produse;

{ se defineste articolul produs }
TBype 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;

fori:=1tondo

begin
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C/C++

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

{unsigned cantitate

Sloat pret;

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

it n,i;

//se introduce numarul de produse
cout<< ” numarul de produse:”;
cin>> n;

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

{

//se introduc datele unui produs



{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 insumeaza valoarea la total}
total:= total + valoare;

end;

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

In cele mai multe situatii reale, se pastreaza datele fiecarei instante (fiecare persoana, fiecare
produs) pentru prelucrari la nivel de grup: sortari, selectii. In Catalogul clasei, se pastreaza

datele despre toti elevii.

Gruparea instantelor unei entitati (toate persoanele, toate produsele, toti elevii) se face prin
memorarea valorilor corespunzatoare in tablouri unidimensionale care, in acest caz, devin vec-
tori de articole. Un element al vectorului reprezintd o instanta (o persoana, un produs, un elev)

si este de tip articol.

Campul unui articol dintr-un vector de articole se adreseaza punctual, cu precizarea ca, in

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

//se calculeaza valoarea produsului
valoare = p.cantitate * p.pret;

//se insumeaza valoarea la total }
total= total + valoare;

}

//se afiseaza valoarea totala
cout<<’valoarea totala; <<total;

}

acest caz, numele articolului este inlocuit cu adresa acestuia in vector (Tabelul 15).

Tabelul 15. Vectori de articole
PASCAL

{definirea tipului de date articol}
Type articol=record

campl:tipl;

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

C/C++
// definirea tipului de date articol
Typedef struct
{ tipl campl,;
tip2 camp?;
} articol;

// definirea vectorului cu n elemente
//de tipul asociat articolului

articol vector [10];

int 1;

//adresarea unui camp dintr-un articol
/loarecare,i}

vector [i].camp
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Exemplul 1 prelucrarea a n produse

PASCAL C/C++

program produse; #include <iostream.h>
{ se defineste articolul produs } void main ()
Type produs=record {

cantitate:byte; // se defineste articolul produs

pret:real, Typedef struct

end; {unsigned cantitate

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

{se definesc variabilele de lucru} produs p[100],
var valoare, total: real;

n, i :integer; //se definesc variabilele de lucru
begin float valoare, total=0;

int n,i;

{se introduce numarul de produse}
write(’numarul de produse:’); //se introduce numarul de produse
readln (n); cout<< ” numarul de produse:”;
total:=0; cin>> n;
fori:=1tondo for (i=0; i<n; i++)
begin {
{se introduc si se memoreaza datele fiecarui | //se introduc si se memoreaza datele //
produs} fiecarui produs
write(’cantitate:”); cout<< " cantitate:”;
readln (p[i].cantitate); cin>>p[i].cantitate;
write ("pret:’); readln (p[i].pret); cout<< " pret:”

cin>>p[i].pret;
{se calculeaza valoarea produsului}

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

}
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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:=pl[i];
pli]:= 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];
pli]= p[i+1];
plit+1]= aux;
s=1;

}

}

while (s);

cout<<"lista preturilor’<<endl;
for (i=0; i< n; i++)
cout<<pl[i].pret<<endl;

1. Formulati exemple care sa necesite organizarea datelor In vectori de articole.

2. Prezentati o situatie reala care sa necesite ordonarea datelor organizate in vectori de articole.

3. Alcatuiti o lista cu prelucrari specifice datelor grupate in tablouri unidimensionale; pentru
fiecare prelucrare, construiti cate un exemplu care sa necesite gruparea articolelor in vec-

tori de articole.

De retinut! ARTICOL

o structura de date necesara pentru inregistrarea informatiilor despre un aspect al
realitatii (obiect, persoana, activitate) cu mai multe caracteristici;

o fiecare caracteristica formeaza un camp al articolului;

o fiecare camp poate avea un tip propriu; acest aspect determina proprietatea de

structura neomogena;

e memorarea si prelucrarea datelor organizate in structuri neomegene se face la nivel

de camp;

o referirea unui camp se face prin adresare punctuala:

- nume_articol.nume_camp;

o articolele pot fi grupate in structuri omogene: vectori de articole;

o referirea unui camp de articol dintr-un vector se face prin adresare punctuala,
inlocuindu-se numele articolului cu adresa acestuia in vector.
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PROBLEME PROPUSE

1. Colectie

Se doreste Tnregistrarea urmatoarelor date despre obiectele dintr-o colectie: denumire, anul
achizitiei, valoare.

Cerinte:

a) realizati un program pentru introducerea si afisarea datelor despre un obiect din colectie;

b) realizati un program pentru introducerea si afisarea datelor despre mai multe obiecte din
colectie (max. 100);

c) realizati un program care sa determine cel mai vechi obiect din colectie;

d) realizati un program care sa afiseze obiectele din colectie in ordinea descrescatoare a
vechimii acestora.

2. Concurs

Se doreste inregistrarea urmatoarelor date despre candidatii inscrisi la un concurs: numele,
data nasterii (zi, luna, an), are carnet de conducere (da/nu).

Cerinte:

a) realizati un program pentru introducerea si afisarea datelor despre un singur candidat;

b) realizati un program pentru introducerea si afisarea datelor despre mai multi candidati
(max. 100);

c) realizati un program care sa determine candidatii cu aceeasi varsta, v, introdusa de la tas-
taturd;

d) realizati un program care sa afiseze, in ordinea varstei, candidatii cu carnet de conducere.

3. Catalogul clasei
Realizati un program cu meniu care sa rezolve urmatoarele cerinte ale profesorului diriginte:
— Inregistrarea datelor pentru fiecare elev;
— afisarea datelor despre elevi;
— determinarea si afisarea mediei generale a clasei la sfarsit de semestru;
— afisarea elevilor in ordine descrescatoare, dupa media generala semestriala;
— determinarea mediei generale, anuale, pentru fiecare elev;
— afisarea elevilor in ordine descrescatoare, dupa media generala anuala,
— determinarea si afisarea mediei generale a clasei la sfarsit de an;
— afisarea elevilor in ordine crescatoare, dupa numarul de absente.

7. ORGANIZAREA DATELOR iN STRUCTURI DINAMICE

7.1. Modele de structuri dinamice
In foarte multe situatii reale, exista relatii sau reguli care trebuie modelate astfel incit solutia

de organizare a datelor sa respecte atat semnificatia, cat si restrictiile de comportament spe-
cifice.
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Exemple:

Exemplul 1. Persoanele care solicita un serviciu — co-
nectarea la Internet printr-un provider autorizat — se inscriu
pe o lista de asteptare. O cerere noua este asezata, intotdeau-
na, ultima in lista. Serviciul de conectare este acordat, intot-
deauna, primului solicitant din lista; dupa acordarea servi-
ciului, cererea este eliminata din lista (fig. 20 a).

Exemplul 2. O firma de software a realizat un program
antivirus; programul este imbunatatit continuu, prin tratarea
de noi virusi; oferta de piatd a firmei este organizata astfel
incat clientii sa aiba acces la program, incepand intotdeauna
cu ultima versiune a acestuia (fig. 20 b).

Exemplul 3. Pentru a comunica rapid si sigur, ,,seful”
unui grup de copii a intocmit o lista astfel incat un mesaj sa
poata fi transmis intregului grup, din copil in copil; ,,seful”
transmite mesajul primului copil din lista; ultimul copil
comunica ,.sefului” ca mesajul a ajuns la el (fig. 20 c).

4. Fiecare persoana are exact doi parinti; fiecare parinte
este o persoana care la randul ei are exact doi parinti. Pentru
a pastra atat datele despre persoane, cat si relatiile directe
de rudenie copil-parinti, se construieste arborele de familie
— arborele genealogic (fig. 20 d).

Figura 20
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Fiecare dintre exemplele propuse necesitd organizarea datelor dupa un model propriu:
(1) modelul firului de asteptare; (2) modelul stivei, (3) modelul listei circulare; (4) modelul
arborescent.

Implementarea acestor modele intr-un limbaj de programare necesita solutionarea urma-
toarelor probleme:

— organizarea datelor dupa semnificatia acestora, cel mai frecvent in structuri omogene:
tablouri unidimensionale;

— asezarea (intrarea) unui element din structura dupa regula specifica modelului;

— scoaterea (iesirea) unui element din structura dupa regula specifica modelului;

—accesul la elementele structurii (numararea/listarea elementelor) dupa regula specifica
modelului.

In fiecare dintre situatiile reale din exemplele prezentate, numarul elementelor variaza in
timp: oricand poate sa apara un solicitant pentru serviciul Internet sau o versiune noua a progra-
mului antivirus; si in grupul de copii poate intra sau poate pleca un copil; in orice familie, copiii
devin la randul lor parinti, si arborele genealogic creste.

Intrucat numarul elementelor nu este constant si nici nu poate fi precizat in timp, structurile de
date folosite pentru implementarea acestor modele se numesc structuri dinamice. Variatia in timp
a numarului de elemente (aspectul dinamic al structurii) respecta relatiile si disciplina (regulile de
comportament) specifice modelului. Implementarea structurilor dinamice prin memorarea acesto-
ra 1n tablouri unidimensionale foloseste alocarea staticd a memoriei (mecanism de alocarea a
memoriei din segmentul de date prin care zona de memorie maxim alocata — corespunzator capa-
citatii tabloului — ramane la dispozitia programului pe toata durata de executie a acestuia).

Aspectul dinamic al structurilor de date este pus si mai bine in evidenta in modul de alocare
dinamicd a memoriei: mecanism de alocarea a memoriei de tip Heap prin care zonele de me-
morie pot fi solicitate si eliberate chiar in timpul executiei programului.

1. Formulati un exemplu real care sa necesite organizarea datelor intr-un model de tip fir de
asteptare. Puneti 1n evidenta aspectul dinamic al structurii.

2. Formulati un exemplu real care sa necesite organizarea datelor Intr-un model de tip stiva.
Puneti 1n evidenta aspectul dinamic al structurii.

3. Formulati un exemplu real care sa necesite organizarea datelor intr-un model de tip /istd cir-
culard. Puneti 1n evidenta aspectul dinamic al structurii.

4. Formulati un exemplu real care sa necesite organizarea datelor intr-un model de tip arbores-
cent. Puneti 1n evidenta aspectul dinamic al structurii.

5. Asociati modelul dinamic corespunzator fiecareia dintre urmatoarele situatii:
a) organizarea calculatoarelor intr-o retea locala de tip inel;
b) organizarea aplicatiilor deschise de un utilizator in sistemul de operare Windows;
c) organizarea informatiilor pe discul sistem;
d) organizarea cererilor de listare la imprimanta;
e) organizarea instructiunilor unui program.
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ARBORELE GENEALOGIC
tema de compozitie

Realizati arborele genealogic personal printr-o pre-
zentare cat mai atractiva care sa puna in evidenta perso-
nalitatea fiecarui membru al familiei.

Se poate lucra in oricare dintre aplicatiile cu efecte
grafice cunoscute.

Sugestie de rezolvare:

— prezentarea acestei teme de catre elevi, in laborator,
conduce la o activitate foarte atractiva; se pot face
,.clasamente”: cel mai ,,inalt” arbore; cel mai ,,varstnic”
arbore, cel mai ,,stufos” arbore.

Figura 21

7.2. Clasificarea structurilor dinamice

Relatiile dintre elemente determind mai multe categorii de structuri dinamice prezentate in
clasificarea din figura 22.
Figura 22. Clasificarea structurilor dinamice

: — oarecare

liste liniare

fir de asteptare (coada)

Structuri dinamice liste circulare stiva
arbori

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

Tabelul 16. Proprietatile structurilor dinamice

STRUCTURA DINAMICA PROPRIETATI

Relatiile dintre elementele structurii sunt de tip succesor —
predecesor; exista un singur element fara predecesor, capul
listei, si un singur element fara succesor, ultimul element din
lista.

Lista liniara

Nu exista nicio regula pentru intrarea si iesirea elementelor
din structura.

Intrarea si iesirea elementelor din structura se face dupa regu-
la FIFO (First Input First Output = primul intrat, primul iegit).

Lista oarecare

Fir de asteptare
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Intrarea si iesirea elementelor din structura se face dupa regula

Stiva LIFO (Last Input First Output = ultimul intrat, primul iesit).
Relatiile dintre elementele structurii sunt de tip succesor —
Lista circulara predecesor; nu exista niciun element fara predecesor sau fara
succesor.
Relatiile dintre elementele structurii sunt de tip ascendent —
) descendent; exista un singur element fara ascendent —
Arbori

radacina arborelui — si unul sau mai multe elemente fara
descendenti — elementele terminale sau frunze.

1. Identificati tipul listei liniare care poate fi asociat urmatoarelor situatii:

a) Profesorul diriginte intocmeste lista cu elevii care vor participa la o excursie cu numar li-
mitat de locuri (mai putine decat efectivul clasei).

b) Intrucat numarul elevilor care doresc sa mearga in excursie este mult mai mare decat
numarul de locuri, profesorul diriginte reface lista pentru a-i elimina mai usor pe cei care s-au
inscris mai tarziu.

c¢) La ora de Educatie Fizica, elevii intra pe rand din vestiar 1n sala de sport; fiecare elev tre-
buie sa se alinieze, ocupandu-si locul astfel incat, in fiecare moment, sirul elevilor prezenti in
sala sa fie ordonat descrescator dupa Inaltime.

2. Se considera o lista liniara oarecare cu n elemente (n>10).
Determinati valoarea urmatoarelor expresii:
a) succesor (element 4 ) b) predecesor (element 9)
c) succesor (elementn) = d) predecesor (element n) =
e) succesor (element 1) f) predecesor (element 1)
g) succesor (predecesor (n)) h) predecesor (predecesor (3))

3. Stabiliti relatia prin care o lista liniara oarecare cu n elemente poate fi transformata intr-o lista
circulara.

4. 4.1. Pentru fiecare membru din arborele genealogic personal, determinati:
a) numarul descendentilor;
b) numarul ascendentilor;
¢) numarul elementelor terminale (fara descendenti).
4.2. Precizati care este semnificatia elementelor terminale din arborele genealogic personal.
4.4. Cum ar trebui construit arborele genealogic personal, astfel incat autorul sa fie un ele-
ment terminal?
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7.3. Prelucrari specifice structurilor dinamice liniare

Pentru organizarea datelor in structuri dinamice liniare, sunt necesare urmatoarele prelucrari:

e Crearea structurii dinamice: aceastd prelucrare corespunde memorarii datelor pentru
primul element din structura.

e Parcurgerea structurii dinamice: aceasta prelucrare permite localizarea fiecarui element
din structura, respectandu-se regulile de ordine specifice modelului de structura dinamica.

o Actualizarea structurii dinamice: aceasta prelucrare permite modificarea numarului de ele-
mente din structurd prin adaugare sau inserare de elemente noi sau prin eliminarea unor ele-
mente; tot prin actualizare, se pot modifica informatiile specifice unui element.

In Tabelul 17 sunt descrise operatiile necesare implementarii acestor prelucrari.

Tabelul 17. Structuri dinamice — prelucrari si operatii specifice

STAREA STRUCTURIIL

(numarul n de elemente)
PRELUCRARE OPERATII SPECIFICE < <
INAINTE DE DUPA

PRELUCRARE PRELUCRARE
—se verifica daca structura dac n=0 atunci
este vida n=1
CREARE —se memoreaza datele pentru E/Slg;; tura este altfel

primul element din structura operatie fard sens

B — localizarea tuturor ele-
Totala

mentelor N dific nici <1 nici
u se modifica nici numarul, nici
PARCURGERE — localizarea elementelor valorile elementelor.
Partiala care indeplinesc o conditie
specificata
— se verifica daca s-a comple-
tat capacitatea structurii .
< % atunci
o —se memoreaza datele pen- | daca . O
Adaugare / . operatie imposibila
tru un element nou care | n=capacitatea
Inserare VA _ . altfel
mtra in structura respec- | structuri
. . n+1 elemente
tand regula de intrare
specifica modelului.
— se verifica daca structura atunci
ACTUALIZARE este vida daca operatie imposibili
Stergere —se elimina din structura un | n=10 alljtfel, P

element respectand regula de | structura este vida

s e o . n-1 elemente
iesire specifica modelului.

Se localizeaza (prin parcur- | Nu se modifica numarul de elemente din

gere partiala) elementul ale | structura; se modifica valorile pentru
Modificare carui valori trebuie modifi- | unul sau mai multe elemente.

cate; se modifica valorile

elementului localizat.
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1. Precizati de ce este necesara cunoasterea capacitatii unei structuri dinamice in varianta imple-
mentarii prin alocarea statica a memoriei.

2. Identificati situatiile in care pot fi date urmatoarele mesaje:
a) operatie fard sens, listd existentd,
b) operatie imposibild, listd vidd,
c) operatie imposibild, element inexistent;
d) nu este permisd operatia de inserare.
3. Alcatuiti cate o secventa de operatii elementare, necesara fiecareia dintre urmatoarele prelu-
crari:
a) afisarea numarului de elemente dintr-o lista oarecare;
b) intrarea unui element nou intr-un fir de asteptare;
c) afisarea numarului de ordine al elementelor care respecta o conditie specificata;
d) verificarea existentei in listd a unui element care respecta o conditie specificata,
e) iesirea unui element dintr-o stiva.

7.4. Implementarea structurilor dinamice liniare

7.4.1. FIRUL DE ASTEPTARE (COADA)

Disciplina structurii dinamice fir de asteptare sau coadd este de tip FIFO (First Input First
Output = primul intrat, primul iesit). Implementarea intr-un limbaj de programare a acestui
model de structura dinamica revine la controlul operatiilor de intrare/iesire in/din structura, ast-
fel incat sa fie respectata disciplina FIFO.

fn acest scop, structura va fi controlata prin:
(1) doi marcatori (indici) de pozitie pe care 1i vom numi primul si ultimul (fig. 22).

¢ .......... n-1 r} \

primul ultimul

Figura 22

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

Cazuri particulare
Daca firul de asteptare nu contine niciun element, firul este gol (fir vid).
Daca a fost ocupata toata capacitatea structurii, firul este plin.
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Prelucrarile specifice firului de asteptare

P crearea are sens doar daca firul este gol (fir vid);

» intrarea unui element nou:

— un element poate intra in structurd, doar daca nu a fost completata capacitatea structurii
(,,mai sunt locuri libere™);

— intotdeauna, noul element se asaza la sfarsitul structurii, el devine ultimul;

P iesirea unui element (intrucét firele de asteptare/coada se formeaza pentru satisfacerea
unor cereri, ,,servicii’, spunem ca iesirea din fir are loc cAnd primul element a fost servit):

—un element poate iesi din structura, doar daca firul nu este vid (exista cel putin un element);

— intotdeauna, dupa iesirea unui element din structura, toate elementele se deplaseaza ,,in
fata”; coada ,,avanseaza” si elementul ajuns pe pozitia primul poate fi servit (fig. 23);

2 30 n-1 | n
primul =< ultimul
Figura 23

P parcurgerea se poate efectua doar daca firul nu este vid:

— parcurgerea se poate face pentru determinarea numarului de elemente ,,asezate la coada”,
pentru afisarea elementelor sau pentru determinarea unor proprietati;

— parcurgerea se face intotdeauna de la primul la ultimul element.

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

— persoanele inscrise pe o listd de asteptare pentru rezervari de bilete, acceptarea la un inter-
viu etc.;

— persoanele care asteapta la rand pentru efecturea unor plati, cumpararea de produse etc.;

— masinile aflate intr-un spatiu de parcare la o benzinarie;

— evenimentele planificate intr-o locatie (concerte, concursuri etc.).

in cele mai frecvente situatii, se inregistreaza mai multe informatii despre elementele firului
de asteptare. Fiecare element din fir este descris ca o structura eterogend — articol; firul de
asteptare va fi memorat intr-un vector de articole.

Pentru inceput, vom considera ca fiecare element este descris prin numarul sau de ordine
(vector cu valori Intregi, pozitive).

in continuare, se prezinta secventa pseudocod a operatiilor necesare implementarii unui fir
de asteptare.
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inceput fir de asteptare 1

/I se lucreaza cu vectorul F pentru care se aloca 100 de elemente
/I variabile de lucru:

// m numarul maxim de elemente din fir (capacitatea firului )

// primul ultimul marcatori de pozitie

/I iindicele de adresa pentru F

// mr numarul de elemente din fir

// secventa de initializare

// secventa poate fi completatd cu validarea lui n fata de numarul de elemente alocate (100)
scrie introduceti valoare pentru capacitatea firului de asteptare, n=

citeste n

pentru i=1 la n executa

Fli] « 0

sfarsit pentru

primul«~0  // fir vid; se considera ca adresarea elementelor din vector incepe de la 1
ultimul«-0

// sfarsit secventa de initializare

// secventa pentru creare
daca primul =0
atunci
bloc
primul«1
scrie introduceti valoare pentru primul element F[primul]=
citeste F[primul]
ultimul« primul
sfarsit bloc
altfel
scrie  operatie fara sens: firul nu este vid
sfarsit daca
//sfarsit secventa creare

/I secventa pentru intrarea unui element nou
ultimul < ultimul+1
daca ultimul <=n
atunci
bloc

scrie introduceti valoare pentru noul element Flultimul]=
citeste F[ultimul]

sfarsit bloc

altfel
scrie  operatie imposibila: firul este plin
sfarsit daca
//sfarsit secventa pentru intrarea unui element nou



/I secventa pentru iesirea (servirea) unui element
daca primul =o
atunci
scrie  operatie imposibila: firul este gol
altfel
bloc
scrie este servit elementul F[primul]

// coada avanseaza — secventa A secventa B
pentru i= primul la ultimul-1 executa daca primul < ultimul
F [i] « F[i+1] atunci

sfarsit pentru Flprimul] « 0

Flultimul] < 0 primul « primul +1

ultimul « ultimul -1 sfarsit daca
sfarsit bloc

sfarsit daca
//sfarsit secventa pentru iesirea unui element

//secventa pentru parcurgerea firului: se afiseaza elementele din sir si lungimea firului
daca primul =o

atunci
scrie  operatie imposibila: firul este gol
altfel
bloc
nr« 0
pentru i= primul la ultimul executa
bloc

scrie F [i]
nr< nr+1

sfarsit bloc
sfarsit pentru
serie firul contine nr elemente
sfarsit bloc
sfarsit daca
//sfarsit secventa pentru parcurgerea firului de asteptare

sfarsit fir _de_asteptare 1
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Pentru simularea aspectului dinamic al firului de asteptare, sugeram implementarea prelu-

crarilor specifice printr-un program cu meniu (fig. 24).

inceput fir de asteptare 2
//se afigeaza optiunile din meniu
optiune « 0
repeta
/1 se sterge ecranul
/I afisare meniu
repeta
scrie  fir de asteptare —prelucrdri specifice
scrie [ 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

pana cand optiune <=5 // se valideaza optiunea

selecteaza 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
sfarsit selecteaza
pana cind optiune=5

sfarsit fir _de_ asteptare 2

Meniu FIFO

1. Creare
2. Intrare
3. Servire
4. Parcurgere

5. Exit

Figura 24

Optiune

Printr-o singura rulare a programului, utilizatorul poate sa aleagd din meniu, de mai multe

ori, optiunea corespunzatoare simularii firului de asteptare.

Spre exemplu, pentru simularea intrarii primului element urmata de intrarea a inca trei ele-
mente si iesirea a doua elemente, utilizatorul poate dirija executia programului prin urmatoarea

secventa de optiuni: 1, 4, 2,4,2,4,2 4,3,4,3,4,5.
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Dupa fiecare optiune care simuleaza dinamica structurii (creare, intrare, iesire), s-a ales par-
curgerea (optiunea 4) prin care se afiseaza elementele din fir. In acest mod, utilizatorul poate
controla daca programul modeleaza corect firul de asteptare.

1. Codificati, in limbajul de programare studiat, fiecare dintre secventele pseudocod propuse
pentru simularea unui fir de asteptare.

2. Precizati care este efectul urmatoarei secvente de optiuni :
a) crearea si parcurgerea firului de asteptare;
b) crearea, intrarea unui nou element si parcurgerea firului de asteptare;
¢) crearea, iesrea unui element si parcurgerea firului de asteptare;
d) iesirea unui element din firul de asteptare.

3. Care este efectul eliminarii din program a secventei de instructiuni pentru crearea firului de
asteptare?

4. Compuneti un program nou care sa nu contina secventa de creare.

5. Pentru iesirea unui element din coadd, au fost propuse doud secvente care simuleaza
»avansul : secventa A si secventa B. Urmariti secventa B si raspundeti la urmatoarele intrebari:
a) Care este semnificatia momentului primul = ultimul?
b) Cum pot fi utilizate locatiile de memorie eliberate prin iesirea unui element?

6. Realizati un program cu meniu pentru modelarea urmatoarei situatii:

Mai multe persoane se inscriu pentru rezervarea de bilete la un spectacol la care au acces
doar elevii. Se cunosc numarul de bilete si anul nasterii fiecarei persoane inscrisa pe lista.
Organizatorii doresc sa afle numarul de persoane inscrise, cati elevi s-au inscris, cite bilete
disponibile mai sunt.

7. Propuneti o situatie reala a carei rezolvare cu calculatorul sa necesite modelarea datelor prin
fire de asteptare.

7.4.2. STIVA

Disciplina structurii dinamice numita stiva este de tip
LIFO (Last Input First Output =ultimul intrat, primul iesit).
Implementarea intr-un limbaj de programare a acestui model n <« varf
de structura dinamica revine la controlul operatiilor de -l
intrare/iesire in/din structura, astfel incat sa fie respectata
disciplina LIFO.

In acest scop, structura va fi controlata prin:

¢ doi marcatori (indici) de pozitie pe care i vom numi
bazd si varf (fig. 25); 1 <« baza

¢ capacitatea structurii (numarul maxim de elemente
alocate pe care 1l vom nota cu n). Figura 25

55



Cazuri particulare
* Daca stiva nu contine niciun element, stiva este goala (stivd vida).
+ Daca a fost ocupata toata capacitatea structurii, stiva este plind.

Prelucrarile specifice stivei
P crearea are sens doar dacd stiva este goala (stiva vida);

} intrarea unui element nou:

— un element poate intra in structurd doar daca nu a fost completata capacitatea structurii
(,,mai sunt locuri libere™);

— intotdeauna, noul element se asaza peste celelalte elemente, in varful stivei;

— dupa intrarea unui element nou in stiva, spunem ca ,,stiva creste”;

P iesirea unui element:

—un element poate iesi din structura, doar daca stiva nu este vida (exista cel putin un element);
— intotdeauna, iese din structura elementul aflat in varful stivei;

— dupa iesirea unui element din stiva, spunem ca ,,stiva scade ”’;

~ [/

n « varf
n-1 Figura 26
3
2
1 < baza

P parcurgerea se poate efectua doar daca stiva nu este vida:

— parcurgerea se poate face pentru determinarea numarului de elemente ,,stivuite”, pentru
afisarea elementelor sau pentru determinarea unor proprietati;

— parcurgerea se face intotdeauna de la vdrf spre bazd.

Elementele stivei pot fi persoane, obiecte, procese care asteapta rezolvarea unei solicitari
dupa regula LIFO; exemple:
— persoanele propuse pentru disponibilizare de la un loc de munca al carui manager tine
seama de vechimea angajatilor;
— vagoanele de tren aflate In proba pe o linie de manevra;
— programele activate de un utilizator Windows.
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In cele mai frecvente situatii, se inregistreaza mai multe informatii despre elementele aflate
in stiva. Fiecare element din stiva este descris ca o structura eterogena — articol; pentru memo-
rarea elementelor din stiva se va folosi un vector de articole.

Pentru inceput, vom considera ca fiecare element este descris prin numarul sau de ordine
(vector cu valori intregi, pozitive). In continuare, se prezinta secventa pseudocod a operatiilor
necesare implementarii stivei.

inceput stival

/I se lucreaza cu vectorul S pentru care se aloca 100 de elemente
/I variabile de lucru:

// m numarul maxim de elemente din stiva (capacitatea stivei )

// baza varf marcatori de pozitie

// i indicele de adresa pentru S

// mr numarul de elemente din stiva

// secventa de initializare
// secventa poate fi completata cu validarea lui n fata de numarul de elemente alocate (100)

scrie introduceti valoare pentru capacitatea stivei, n=

citeste n

pentru i=1 la n executa

S[i]« 0

sfarsit pentru

/" stiva este vida; se considera ca adresarea elementelor din vector incepe de la 1
varfe-0

baza<0

/] sfarsit secventa de initializare

// secventa pentru creare
daca varf=0
atunci

bloc

varfe-1

scrie introduceti valoare pentru elementul din varful stivei S[varf]=
citeste S[varf]

sfarsit bloc
altfel

scrie  operatie fara sens:stiva nu este vida

sfarsit daca
//sfarsit secventa creare
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/I secventa pentru intrarea unui element nou
varf < varf+1 // stiva creste
daca varf <=n
atunci
bloc

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

citeste S[varf]

sfarsit bloc

altfel
scrie operatie imposibila: stiva este plind
sfarsit daca
//sfarsit secventa pentru intrarea unui element nou
// secventa pentru iesirea unui element
daca varf =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
sfarsit bloc
sfarsit daca
//sfarsit secventa pentru iesirea unui element

//secventa pentru parcurgerea stivei:
//se afiseaza elementele din stiva si 1naltimea stivei
daca varf =o

atunci
scrie  operatie imposibila: stiva este goala
altfel
bloc
nr <0
pentru i= varf la baza executa
bloc
scrie S [i]
nr<nr+1

sfarsit bloc
sfarsit pentru
scrie stiva contine nr elemente
sfarsit bloc
sfarsit daca
//sfarsit secventa pentru parcurgerea stivei
sfarsit stival



Pentru simularea aspectului dinamic al stivei, sugeram implementarea prelucrarilor specifice

printr-un program cu meniu (fig. 27).

inceput stiva2
//se afigeaza optiunile din meniu
optiune+0

repeta
/1 se sterge ecranul
/I afisare meniu

repeta
scrie  operatii asupra stivei
scrie [ 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):
citeste optiune

pana cand optiune <=5 // se valideaza optiunea

selecteaza optiune
optiune=1
// secventa creare
optiune=2
/I secventa intrare element nou
optiune=3
// secventa iesire element
optiune=4
// secventa parcurgere
optiune=>5
scrie  sfarsit program
sfarsit selecteaza
pana cand optiune=5
sfarsit stiva2

1. Creare
2. Intrare

3. lesire

Meniu LIFO

4. Parcurgere

5. Exit

Optiune:

Figura 27

® Printr-o singura rulare a programului, utilizatorul poate sa aleaga din meniu, de mai multe

ori, optiunea corespunzatoare simularii stivei.

® Spre exemplu, pentru simularea intrarii primului element urmata de intrarea a inca trei
elemente si iesirea a doud elemente, utilizatorul poate dirija executia programului prin urma-

toarea secventa de optiuni: 1, 4, 2,4,2,4,2,4,3,4,3,4,5.
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® Dupa fiecare optiune care simuleaza dinamica structurii (creare, intrare, iesire) s-a ales
parcurgerea (optiunea 4) prin care se afiseaza elementele stivei. In acest mod, utilizatorul poate
controla daca programul modeleaza corect stiva.

1. Codificati, in limbajul de programare studiat, fiecare dintre secventele pseudocod propuse
pentru simularea stivei.

2. Precizati care este efectul urmatoarei secvente de optiuni:
a) crearea si parcurgerea stivei;
b) crearea, intrarea unui nou element si parcurgerea stivei;
c) crearea, iesirea unui element si parcurgerea stivei;
d) iesirea unui element din stiva.

3. Precizati care este efectul eliminarii din program a secventei de instructiuni pentru crearea
stivei.

4, Compuneti un program nou care sa nu contina secventa de creare a stivei.

5. Care este rolul marcatorului de pozitie baza stivei?

6. Compuneti un program nou in care marcatorul baza sa aiba valoarea n (capacitatea stivei).

7. Realizati un program cu meniu pentru modelarea urmatoarei situatii:

La biblioteca scolii, cartile de Informatica sunt atat de solicitate, incat bibliotecara nu le mai
pune la loc in raft decat la sfarsitul zilei; in rest, le asaza una peste alta pe masa; s-a constatat ca
nici elevii nu selecteaza cartile si imprumuta de fiecare data cartea aflatd ,,la vedere” (deasupra
celorlalte carti). Teancul de carti nu poate depasi n exemplare (n<25). Se cunoaste autorul, anul
editarii si pretul fiecarei carti. Dorim sa aflam, la cerere, numarul cartilor, valoarea acestora pre-
cum si numarul cartilor imprumutate intr-o zi. (Executia programului va simula activitatea de
restituire si imprumut pe parcursul unei zile.)

8. Propuneti o situatie reala a carei rezolvare cu calculatorul sa necesite modelarea datelor prin
structuri dinamice de tip stiva.

PROBLEME PROPUSE

1. La un cabinet medical, pacientii intra la consultatie in ordinea sosirii. Despre fiecare pacient
se cunoaste anul nasterii, genul (M/F), inaltimea si greutatea. Realizati un program care sa
simuleze Tnregistrarea pacientilor in lista de asteptare, modificarea listei dupa fiecare consul-
tatie si determinarea urmatoarelor informatii:

a) numarul pacientilor care asteapta pentru consultatie;

b) numarul pacientilor barbati care asteapta pentru consultatie;

¢) numarul pacientilor supraponderali care asteapta pentru consultatie ( greutatea > 80 Kg si
inaltimea <1,70m).
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2. Pentru a rezolva mai repede solicitarile unor clienti nemultumiti de serviciile primite, Oficiul
pentru protectia consumatorilor a decis sa Infiinteze, pe 1anga ghiseul de lucru G1, un ghiseu
nou, G2. Coada formata la ghiseul G/ este reorganizata astfel: clientii cu numar de ordine
par trec la ghiseul G2.

Realizati un program pentru simularea celor doud cozi: G/ si G2 pornind de la o coada
initiala, G 1. Stabiliti singuri datele memorate pentru fiecare client.

3. Realizati un program pentru adunarea a doud numere foarte mari. Justificati structura dina-
mica folosita.

4. Realizati un program pentru afisarea in ordine inversa a unui text introdus de la tastatura
(exemplu: textul introdus este mai mult ca perfectul textul afisat este lutcefrep ac tlum iam).
Justificati structura dinamica folosita.

5. Realizati un program pentru transformarea unui numar din baza 10 in baza 2. Justificati struc-
tura dinamica folosita.

6. Se considera formate doua cozi Clsi C2; in cele doud cozi sunt memorate valori numerice. Sa se
formeze o coada noua, C3, prin asezarea elementelor din coada C2 dupa elementele cozii C1.
Exemplu:

Coada Cl este: 7, 3,6, 5,8, 9, 2.
Coada C2 este: 6,8,1,2,5,1,3,5,9.
Se obtine coada C3: 7, 3,6,5,8,9,2,6,8,1,2,5,1,3,5,9.

7. Se considera formate doua stive S1 si S2; in cele doua stive sunt memorate valori numerice. Sa
se formeze o stiva noud, S3, prin asezarea 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 obtine stiva S3: 6,8, 1,2,5,1,3,5,9,7,3,6,5,8,9, 2.

8. Realizati un program care sa prelucreze o secventd de comenzi pentru un calculator de buzu-
nar; prima comanda executata este prima comanda din secventa. Fiecare comanda are urma-
toarea structura:

operatorl operand operator?
unde: operatorl, operator? sunt valori numerice reale iar operand poate avea valorile
S-suma, D—diferenta P-produs, E—sfarsitul secventei de comenzi (sfdrsit prelucrare).
Exemplu:

Secventa de comenzi rezultate
3483 6.4
255D 205 5
12P4 48
E sfarsit prelucrare

9. Un sir de caractere contine duplicate n serie (caractere de acelasi fel care se repeta unul dupa
altul). Se doreste rafinarea sirului prin eliminarea duplicatelor n serie. Sirul vid este sir rafinat.
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Exemplu:
Sirul initial este: 912222223444355aa16777777800095.
Sirul final este: 96895.

10. Intr-un grup de n copii exista relatii de prietenie; fiecare copil este identificat prin numarul sau
de ordine in grup; fiecare copil poate fi prieten cu mai multi copii din grup. Profesorul diriginte
doreste sa aseze copiii intr-o ordine care sa puna in evidenta relatiile de prietenie, si anume:
incepand cu un copil oarecare i, acesta 1si striga toti prietenii — in ordinea crescatoare a numaru-
lui; prietenii copilului i se asaza in rand, unul dupa altul. Primul copil care urmeaza in sir dupa
copilul i 1si striga toti prietenii — in ordinea crescatoare a numarului; acestia se asaza si ei n
rand, unul dupa altul (daca un copil a fost strigat inainte, el isi pastreaza locul in rand).

Exemplul 1: in grup sunt 6 copii. Exemplul 2: in grup sunt 6 copii.
Relatiile de prietenie dintre copii: Relatiile de prietenie dintre copii:
Figura 28
a) 1 1 1 b) 1 1
1 1 1 1 1
1 11 1 1
1 1
11 11
1 1
Pentru i=2, ordinea copiilor Pentru i=3, ordinea copiilor
in sir este: 2, 1, 3, 5, 4, 6. ingir este: 3,2, 5, 1,4, 6.
Cerinte

a) Specificati structurile necesare organizarii datelor din aceasta problema.

b) Determinati situatiile particulare care pot fi intalnite in grupul de copii.

c) Formulati exemple numerice care sa puna in evidenta situatiile particulare determinate.

d) Realizati un program care sa afiseze aranjarea copiilor din grup in ordinea dorita de pro-
fesorul diriginte.

_____________________________________________________________________________

Etapa: Analizd (identificarea datelor si a prelucrarilor)

Cerinte:

1. Analizati datele si cerintele prezentate in studiul de caz Compania Eficient (pag. 3); jus-
tificati formele de organizare a datelor prin analiza comparativa dupa eficienta prelucrarii aces-
tora cu calculatorul.

2. Alcatuiti documentatia de proiect corespunzatoare acestei etape.

_____________________________________________________________________________
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