Tablouri bidimensionale. Aplicaţii
Definire, declarare, prelucrări elementare
Un  tablou pentru care la declarare trebuie să specificăm două dimensiuni, iar poziţia unui element este specificată utilizând doi indici, se numeşte tablou bidimensional sau matrice.
Primul indice utilizat în referirea unui element este denumit “indice de linie”, iar cel de al doilea indice este denumit “indice de coloană”.
Exemplu: declarăm o matrice cu două linii şi trei coloane cu elemente de tip int, pe care o vom iniţializa la declarare.

int a[2][3]={{1,2,3},{4,5,6}};

Putem să ne imaginăm matricea astfel:
	
	coloana 0
	coloana 1
	coloana 2

	linia 0
	1
	2
	3

	linia 1
	4
	5
	6


Pentru a ne referi la elementul de pe linia 0, coloana 2 din matricea a vom scrie a[0][2].
Citirea unei matrice se realizează ca în exemplul de mai jos:
int a[100][100],n,m,i,j;

cin>>n>>m;

for(i=0;i<n; i++)

for(j=0;j<m;j++)


cin>>a[i][j];

Afişarea unei matrice:
for(i=0;i<n; i++)
{
for(j=0;j<m;j++)


cout<<a[i][j]<<' ';

cout<<endl;}

Parcurgerea unei matrice pe linii
Să presupunem că trebuie să calculăm suma elementelor de pe fiecare linie a matricei:
int s;

for(i=0;i<n; i++)
{
s=0;


for(j=0;j<m;j++)


s=s+a[i][j];

cout<<”Suma elementelor de pe linia ”<<i<<” este ”<<s<<endl;

} 
Parcurgerea unei matrice pe coloane

Să presupunem că trebuie să calculăm produsul elementelor de pe fiecare coloană a matricei:
int p;

for(j=0;j<m; j++)
{
p=1;


for(i=0;i<n;i++)


p=p*a[i][j];
cout<<”Produsul elementelor de pe coloana ”<<j<<” este ”<<p<<endl;

} 
Prelucrări elementare specifice matricelor pătratice
O matrice se numeşte pătratică dacă numărul de linii este egal cu numărul de coloane ale matricei.

O astfel de matrice are două diagonale: 

· diagonala principală (care uneşte elementul a[0][0] cu elementul a[n-1][n-1])
· diagonala secundară (care uneşte elementul a[0][n-1] cu elementul a[n-1][0])
Putem caracteriza elementele aflate pe una dintre cele două diagonale astfel:
· pe diagonala principală, indicele de linie este egal cu indicele de coloană.
· pe diagonala secundară, sumă dintre indicele de linie şi indicele de coloană este constantă (n-1).
Exemplu: afişarea elementelor aflate pe diagonala principală 

for (i=0;i<n;i++) cout<<a[i][i]<<’ ‘;
Exemplu: calculul sumei elementelor aflate pe diagonala secundară:

int s=0;

for (i=0;i<n;i++) s+=a[i][n-1-i];

Potrivit celor două diagonale ale unei matrice pătratice, putem discuta şi de anumite zone ale matricei, precum: elementele aflate deasupra diagonalei principale, elementele aflate sub diagonala principală etc.
Exemplu: calculul produsului elementelor aflate sub diagonala principală:

int p=1;

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

for (j=0;j<i;j++)



p=p*a[i][j];
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PROBLEME PROPUSE
1.  Fie o matrice pătratică cu n linii (n≤100) cu elemente de tip int. 
a. Număraţi câte elemente din matrice au ca vecini numai numere pare (două elemente sunt numite vecine dacă sunt adiacente pe verticală sau orizontală).
b. Determinaţi sumele elementelor de pe chenarele concentrice ale matricei.

2. Scrieţi un program care citeşte de la tastatură două numere naturale n şi m (2<n<25, 2<m<25) şi construieşte în memorie un tablou bidimensional cu n linii şi m coloane, în care orice element aflat pe ultima linie sau pe ultima coloană are valoarea 1 şi oricare alt element este egal cu ultima cifră a sumei celor două elemente alăturate lui, aflate pe aceeaşi linie şi pe coloana din dreapta, respectiv pe aceeaşi coloană şi pe linia următoare, ca în exemplu.

Programul afişează pe ecran tabloul obţinut, câte o linie a tabloului pe câte o linie a ecranului, elementele fiecărei linii fiind separate prin câte un spaţiu. (Simulare bacalaureat, decembrie 2013)

Exemplu: pentru n=4 şi m=5 se afişează tabloul următor:



5 0 0 4 1



5 0 6 3 1



5 4 3 2 1



1 1 1 1 1
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3. balcon

Pentru că vacanţa vine mai repede (şi prin surprindere), iar zăpada nu prea este, Lenuş vrea să-şi aranjeze balconul de la dormitorul său. Deşi acesta e frumos luminat şi pavat cu plăcuţe de gresie ea zice că nu se poate simţi bine deoarece florile nu sunt corect aranjate. 
Balconul are formă pătrată şi este pavat cu nxn plăcuţe de gresie de aceeaşi dimensiune. Pe fiecare plăcuţă de gresie se află un ghiveci cu flori. Lenuş hotărăşte să aranjeze ghivecele în spirală după principiul Feng Shui: pe primul şir de plăcuţe, sub geam, le pune pe cele mai mici, apoi pe cele mai măricele lângă peretele din dreapta al vecinei, apoi pe cele mai mari lângă peretele sufrageriei, pe cele si mai mari lângă peretele de la bucătărie şi tot aşa în spirală le aranjează pe toate. Astfel, parcurgând plăcuţele de gresie în spirală, în sensul acelor de ceasornic, florile trebuie să fie în ordine crescătoare a înălţimilor.

Cerinţă

Scrieţi un program care să afişeze florile aranjate după principiul Feng Shui.

Date de intrare

Fişierul de intrare balcon.in conţine pe prima linie numărul natural nenul n. Pe următoarele n linii sunt scrise câte n numere naturale separate prin spaţii, reprezentând înălţimile florilor aşa cum sunt ele iniţial aşezate în balcon.

Date de ieşire

Fişierul de ieşire balcon.out va conţine aranjamentul florilor după principiul Feng Shui, prezentat în enunţ. Valorile scrise pe aceeaşi linie vor fi separate printr-un singur spaţiu.

Restricţii

1 ≤ n ≤ 50
Înălţimile florilor sunt numere naturale ≤ 200 cm.

Exemple

	balcon.in
	balcon.out

	4
1 8 6 18
4 122 5 3
12 11 19 23
21 9 16 15 
	1 3 4 5
18 19 21 6
16 122 23 8
15 12 11 9 


4. triunghi4

Se consideră un triunghi alcătuit din numere naturale scrise pe n linii ca în figura alăturată. Liniile triunghiului sunt numerotate de la 1 la n, începând cu linia de la baza triunghiului (linia de jos), iar poziţiile pe linie sunt numerotate începând cu 1 de la stânga la dreapta. 
Fiecare număr din triunghi, exceptând pe cele de pe linia 1, este egal cu suma numerelor aflate imediat sub el, în stânga şi respectiv în dreapta lui. 
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Cerinţă

Cunoscând câte un număr de pe fiecare linie a triunghiului, determinaţi toate numerele de pe linia 1.

Date de intrare

Fişierul de intrare triunghi4.in conţine pe prima linie numărul natural n reprezentând numărul de linii din triunghi. Pe următoarele n linii sunt descrise informaţiile despre triunghi. Mai exact, pe linia i (1≤i≤n) dintre cele n se află două numere naturale separate prin spaţiu pi vi indicând poziţia şi respectiv valoarea numărului cunoscut de pe linia i a triunghiului.

Date de ieşire

Fişierul de ieşire triunghi4.out va conţine o singură linie, pe care se găsesc n numere naturale separate prin câte un spaţiu, reprezentând în ordinea de la stânga la dreapta numerele scrise pe linia 1 a triunghiului.

Restricţii

• 1 <= n <= 1000
• 1 <= pi <= n+1-i, pentru 1≤i≤n
• Toate numerele din triunghi sunt numere naturale cu cel mult 18 cifre.
Exemple

	triunghi4.in
	triunghi4.out
	Explicaţii

	5 4 4 2 5 3 13 2 25 1 45 
	1 2 3 4 2 
	Triunghiul este:
45
20 25
8 12 13
3 5 7 6
1 2 3 4 2


5. flori

La grădiniţă în grupa mare sunt n fetiţe, numerotate de la 1 la n. Fetiţele culeg flori şi vor să împletească coroniţe pentru festivitatea de premiere. În grădină sunt mai multe tipuri de flori. Fiecare dintre cele n fetiţe culege un buchet având acelaşi număr de flori, însă nu neapărat de acelaşi tip. Pentru a împleti coroniţele fetiţele se împart în grupe. 
Grupele se formează în felul următor: 
- se alege fetiţa cu numărul de ordine cel mai mic care nu aparţine niciune grupe; această feţită va fi considerată reprezentanta grupei;
- apoi se ataşează grupei toate fetiţele care au cel puţin o floare de acelaşi tip cu una dintre florile fetiţelor existente deja în grupă.
Acest procedeu se aplică până când toate fetiţele sunt distribuite în grupe.

Cerinţă

Scrieţi un program care să determine grupele care se formează conform procedeului descris în enunţ.

Date de intrare

Fişierul de intrare flori.in conţine pe prima linie, separate printr-un spaţiu, numerele naturale n şi k, reprezentând numărul de fetiţe şi respectiv numărul de flori din fiecare buchet. Pe următoarele n linii sunt descrise buchetele culese de cele n fetiţe. Mai exact, pe linia i+1 se află k numere naturale separate prin spaţiu reprezentând tipurile florilor culese de fetiţa i.

Date de ieşire

Fişierul de ieşire flori.out va conţine pe fiecare linie câte o grupă, specificată prin numerele de ordine ale fetiţelor din grupă separate prin câte un spaţiu, în ordine crescătoare. Grupele vor fi specificate în ordinea crescătoare a reprezentantelor lor.

Restricţii

1 <= n <= 150
1 <= k <= 100
Tipul unei flori este un număr întreg din intervalul [0, 100].


Exemple

	flori.in
	flori.out
	Explicaţii

	5 4 1 2 3 4 5 6 9 6 1 1 1 1 2 4 4 3 7 7 7 7 
	1 3 4 2 5 
	Fetiţele 1 şi 3 au cules amândouă flori de tipul 1, iar fetiţele 1 şi 4 au cules amândouă flori de tipurile 2,3 şi 4, deci toate cele trei fetiţe (1, 3, 4) se vor afla în aceeaşi grupă. Fetiţele 2 şi 5 vor forma fiecare câte o grupă deoarece nu au cules flori de acelaşi tip cu nici una dintre celelalte fetiţe.


6. elicop

Un teren de fotbal este folosit pentru aterizarea elicopterelor. Gazonul de pe stadion este parcelat în pătrăţele de aceeaşi dimensiune, cu laturile paralele cu marginile terenului. Liniile cu pătrăţele de gazon sunt numerotate de sus în jos cu numerele 1, 2, ..., m, iar coloanele cu pătrăţele de gazon sunt numerotate de la stânga la dreapta cu numerele 1, 2, ..., n. Din cauza tipului diferit de iarbă se ştie care dintre pătrăţele de gazon sunt afectate sau nu de umbră. Acest lucru este precizat printr-un tablou bidimensional a cu m linii şi n coloane, cu elemente 0 şi 1 (aij= 0 înseamnă că pătrăţelul aflat pe linia i şi coloana j este afectat de umbră, iar aij= 1 înseamnă că pătrăţelul aflat pe linia i şi coloana j nu este afectat de umbră). Fiecare elicopter are 3 roţi pe care se sprijină. Roţile fiecărui elicopter determină un triunghi dreptunghic isoscel. Elicopterele aterizează, astfel încât triunghiurile formate să fie cu catetele paralele cu marginile terenului. În exemplul următor avem patru elicoptere.
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Pentru a preciza poziţia unui elicopter pe teren este suficient să cunoaştem linia şi coloana vărfurilor ipotenuzei şi poziţia vârfului deasupra (codificată prin 1) sau dedesubtul ipotenuzei (codificată prin -1). Pentru exemplu, elicopterul din stânga sus este dat prin (1,1), (3,3) şi -1, cel din dreapta sus prin (1,9), (5,5) şi 1, cel din stânga jos prin (5,1), (6,2) şi 1, iar cel din dreapta jos prin (5,9), (6,8) şi 1. 
Un elicopter se consideră că a aterizat greşit, dacă triunghiul format sub el (definit mai sus) are mai mult de jumătate din pătrăţele afectate de umbră.
Administratorul terenului de fotbal doreşte să determine numărul N1 de elicoptere, care nu afectează nici un pătrăţel din teren şi numerele de ordine al elicopterelor, care au aterizat greşit în ordine crescătoare: e1, e2, ..., eN2, ştiind că există k elicoptere codificate prin numerele 1, 2, ..., k. 

Cerinţă

Scrieţi un program care să determine, pentru fişierul cu datele din enunţ: numărul de elicoptere N1, care nu afectează nici un pătrăţel din teren şi numerele de ordine al elicopterelor, care au aterizat greşit în ordine crescătoare, precedate de numărul lor N2.

Date de intrare

Prima linie a fişierului de intrare elicop.in conţine două numere naturale m şi n, separate printr-un spaţiu, cu semnificaţia din enunţ. Următoarele m linii conţin câte n numere 0 sau 1, separate prin câte un spaţiu cu semnificaţia 0 – pătrăţel de gazon care este afectat de umbră, respectiv 1- pătrăţel care nu este afectat de umbră. Pe linia m+2 se află numărul de elicoptere k, iar pe următoarele k linii (în ordinea codificării lor 1, 2, ..., k) câte cinci numere separate prin cate un spaţiu, pentru liniile şi coloanele ipotenuzelor şi poziţia vârfului (1 sau -1), triunghiurilor dreptunghice asociate elicopterelor: L1 C1 L2 C2 p. 

Date de ieşire

Fişierul de ieşire elicop.out va conţine două linii: prima linie numărul N1 de elicoptere, pe care nu afectează nici un pătrăţel din teren, a doua linie cu numerele naturale N2, e1, e2, ..., eN2 separate prin câte un spaţiu, în ordine crescătoare. 

Restricţii

• 2 ≤ m, n ≤ 100
• 1 ≤ k ≤ 40
• Nu există suprapuneri de triunghiuri asociate la două elicoptere. 
• Triunghiurile asociate elicopterelor conţin cel puţin trei pătrăţele.

Exemple

	elicop.in
	elicop.out
	Explicaţii

	7 9

1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 1 1 1 1 0

0 0 1 0 1 1 1 0 0

1 1 1 0 1 1 0 1 1

0 0 1 1 1 1 0 1 1

1 1 1 1 1 1 0 1 1

1 1 1 1 1 1 0 0 1

4 

1 1 3 3 -1

1 9 5 5 1

5 1 6 2 1

5 9 6 8 1 
	2

2 1 3 
	Elicopterele 2 şi 4 nu afectează niciun pătrăţel de gazon.
Elicopterele 1 şi 3 afectează fiecare mai mult de jumătate din numărul pătrăţelelor asociate triunghiurilor dreptunghice şi deci aterizează greşit. Elicopterul 1 face umbră la 6 pătrăţele, din care afectate sunt 4.
Elicopterul 3 face umbră la 3 pătrăţele, din care afectate sunt două.


1

