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TIPURI STRUCTURATE DE DATE

Pentru inceput am scris programe care nu prelucreaza decat date simple (de
exemplu, numere Intregi, numere reale, caractere). In realitate, un program trebuie
sd prelucreze volume mari de date si pentru ca prelucrarea sa se realizeze eficient
este necesara organizarea acestor date in structuri. De exemplu, sd presupunem ca
dorim sa ordonam elevii din scoala in ordine alfabetica. Pentru aceasta este nevoie
sa retinem ,,undeva” (intr-o structura de date) numele si prenumele elevilor scolii si
abia apoi 1i putem ordona.

O structura de date reprezinta un ansamblu (o colectie) de date,
organizate dupa anumite reguli, reguli care depind de tipul de structura.

Tablouri

Un tablou este o colectie de date de acelasi tip, memorate intr-o zona de
memorie contigud, reunite sub un nume comun (numele tabloului).

Declararea unei variabile de tip tablou:
I tip nume[NrE];

Am declarat un tablou format din NrE elemente de tipul tip. NrE indica
numarul de elemente din tablou si trebuie sa fie obligatoriu o expresie constanta.

nume [0] nume[l] nume([2] ... nume[NrE-2] nume [NrE-1]

Deoarece elementele unui tablou sunt memorate in ordine, unul dupa altul, intr-
0 zona contigud, pentru a ne referi la un element al unui tablou putem specifica
numele tabloului din care face parte elementul si pozitia sa in tablou, prin numarul

sau de ordine (numerotarea incepe de la 0).
I nume [indice]

Am specificat elementul indice al tabloului nume (indice reprezinta
numarul de ordine al elementului in tablou, cuprins intre 0 si NrE-1). Parantezele
patrate ([]) constituie operatorul de indexare. Operatorul de indexare are
prioritate maxima (mai mare decat a operatorilor unari).

Exemple

1. Sa declaram un tablou cu 10 elemente de tip int:
| int a[10];

Elementele tabloului sunta[0],a[1],al2],..,a[9].

2. Sa declaram un tablou cu 100 de elemente de tip f1oat:
| £1oat b[100];
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Observatii

1. La intalnirea unei declaratii de variabila tablou, compilatorul verifica daca
dimensiunea zonei de memorie necesara pentru memorarea tabloului nu
depaseste memoria disponibild. Dimensiunea zonei de memorie necesara unui
tablou se calculeazd inmultind numarul de elemente cu numarul de octeti
necesari pentru memorarea unui element, adicd NrE*sizeof (tip).

2. Ca in cazul oricéarei declaratii de variabile, putem initializa elementele unei
variabile tablou, chiar de la declarare.

I tip nume [NrE]={valy,, val:;, ..., valy};

Ca urmare se vor atribui Tn ordine elementelor tabloului valorile din lista de
initializare (k<NrE). Daca tabloul este integral initializat la declarare, nu este
necesar sd mai specificim dimensiunea sa, fiind consideratd egala cu numarul de
valori din lista de initializare. De exemplu:
| int a[]={12,20,30,5};

Am declarat un tablou cu 4 elemente de tip int initializate astfel:

| 12 [ 20 | 30 [ 5 |
al0] all] a[2] al3]

3. Un astfel de tablou, pentru care la declarare este specificatd o singura
dimensiune, iar pozitia unui element este specificata utilizind un singur indice,
se numeste tablou unidimensional sau vector.

4. Elementele unui tablou pot fi de orice tip al limbajului. Prin urmare....
elementele unui tablou, pot fi de tip tablou! Declarare:

I tip nume[Nrl] [Nr2];

Am declarat un tablou cu Nr2 elemente, fiecare element fiind un tablou cu Nr1
elemente de tipul specificat. Un astfel de tablou, pentru care la declarare trebuie sa
specificim doud dimensiuni, iar pozitia unui element este specificata utilizand doi
indici, se numeste tablou bidimensional sau matrice.

Putem sa ne imaginam un tablou bidimensional ca pe o tabld de sah. Pozitia unui
element pe tabla este identificata prin doi indici: linia si coloana. Prin analogie cu tabla de
sah, si la informatica primul indice utilizat in referirea unui element este denumit ,,indice
de linie”, iar cel de al doilea indice este denumit ,,indice de coloana”.

De exemplu sa declaram o matrice cu doud linii si trei coloane cu elemente
intregi, pe care o vom initializa la declarare:

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

a Coloana0 Coloanal Coloana 2
Linia 0 1 2 3
Linia 1 4 5 6

Pentru a ne referi la un element al unei matrice, specificdim numele matricei,
indicele de linie si indicele de coloana astfel:
| nume[indice linie] [indice_coloana]

De exemplu, pentru a ne referi la elementul de pe linia 1, coloana 2 din
matricea a, vomscriea[1] [2].
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5. Elementele unui tablou bidimensional pot fi de orice tip, inclusiv... tablou! Se
obtin astfel tablouri multidimensionale. Sa declaram de exemplu un tablou
tridimensional (va imaginati un paralelipiped cu dimensiunile 10, 5, 40):

| int a[10]([5]1[40];

Prelucrari elementare pe vectori

Citirea unui vector

Citirea unui vector se realizeaza citind elementele vectorului, unul cate unul. Sa
considerdam ca exemplu un vector a cu n elemente (n<100) de tip int.

int a[100], n, 1i; //declarare vector

cout << "n= "; cin >>n; //citesc numarul de componente

for (i=0; i<n; i++) //citesc succesiv componentele
{cout <<Ma["<<i"]="; cin>>ali];}

Afisarea unui vector

Afisarea unui vector se realizeaza afisdnd pe rand componentele vectorului.

for (1=0; i<n; i++) //afisez succesiv componentele
cout << ali] <<' ';

Copierea unui vector

Sa presupunem ca dorim sa copiem vectorul a ntr-un alt vector b. Copierea
unui vector nu se poate face printr-o atribuire de forma b=a (veti obtine un mesaj
de eroare). Copierea unui vector se realizeaza element cu element:

| for (i=0; i<n; i++) blil=a[i];

Determinarea elementului maxim/minim dintr-un vector

Pentru a determina cel mai mare element din vector, vom considera o variabila
(s o numim max) in care vom retine la fiecare pas maximul dintre elementele
analizate. Initializam variabila max cu un element din vector (de exemplu, cu
a[0]). Parcurgem apoi vectorul, comparand fiecare element din vector cu max, si
actualizand eventual maximul dupa comparare.

max=a[0]; //initializez maximul cu primul element
for (i=1; i<n; i++) //compar succesiv componentele cu max

if (max<al[i]) max=ali]; //actualizez max
Exercitii

1. Modificati secventa de instructiuni precedenta, astfel incat sa determine cel mai
mic element din vector.
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2. Modificati secventa de instructiuni precedentd, astfel incat sd determine
maximul, dupa initializarea lui max cu ultimul element din vector.

Media aritmetica a elementelor strict pozitive

Se considera un tablou de 10 numere intregi. Scrieti un program care citeste de
la tastatura cele 10 componente ale vectorului si afiseaza pe ecran media aritmetica
a valorilor strict pozitive din vector, cu doua zecimale.  (variantd bacalaureat, 2000)

Solutie

Dupa citire, se parcurge vectorul, verificind pentru fiecare element daca este
sau nu strict pozitiv. Cand gasim un element strict pozitiv, il numaram si il adunam
la suma elementelor strict pozitive:

#include <iomanip.h>
void main ()
{ float a[10], s=0;
int i, nr=0;
for (i=0; i<10;i++) cin >> ali];
for (i=0; 1i<10; i++)
if (af[i]1>0) s+=a[i], nr++;
if (nr) cout << setprecision(2) << s/nr;
else cout << "Nu exista elemente strict pozitive";}

Inversarea ordinii elementelor din vector

Pentru a inversa ordinea elementelor dintr-un vector trebuie ca primul element
sd fie interschimbat cu ultimul, al doilea element cu penultimul, s.a.m.d. Mai exact,
trebuie sd parcurgem vectorul pana la mijloc si sd interschimbam elementele
simetrice fatd de mijloc. De exemplu:

12 [ 2030 ] 5 ] 1 [ 2 |
al[0] al[l]l al[2] al[3] al4] al[5]

Pttt 1

Problema care ramane este deferminarea simetriculul.

Pozitia elementului | Pozitia simetricului Observatie
0 n-1 0+n-1=n-1
1 n-2 l+n-2=n-1
2 n-3 2+n-3=n-1

Observam ca atunci cand pozitia elementului creste cu 1, pozitia simetricului
scade cu 1, deci suma dintre pozitia elementului si pozitia simetricului este
constantd (n-1).Deducem ca simetricul elementului a [1] eSte a [n-1-1].

for (i=0; i<n/2; i++)
{aux=al[i]; al[i]l=a[n-1-1]; al[n-i-1]=aux;}
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Verificarea unei proprietati

Frecvent apar probleme n care se cere sa se verifice dacd toate elementele unui
vector au o anumitd proprietate P sau daca exista in vector un element care are
proprietatea P. Pentru a descrie o secventd de instructiuni cat mai generala,
consideram ci P (x) are valoarea 1 daca x are proprietatea respectiva si 0, altfel.

a. Pentru a verifica dacad toate elementele unui vector au proprietatea P, vom
verifica succesiv fiecare element din vector. Pentru a retine rezultatul verificarii,
vom considera o variabild intreagd ok, care va avea valoarea 1 daca toate
elementele vectorului au proprietatea P si 0, altfel. Initial variabilei ok Ti
atribuim valoarea 1 (ipoteza optimista, ,,prezumtia de nevinovatie” — din
moment ce nu am gasit incd nici un element care sa conteste acest lucru, putem
presupune ca toate elementele vectorului au proprietatea P). Daca, parcurgind
vectorul, vom gasi un element care nu are proprietatea respectiva, variabilei ok
Ti vom atribui valoarea 0:

for (ok=1, 1i=0; i<n && ok; i++)
//parcurg vectorul pana la sfarsit sau pana la intalnirea

//unui element care nu are proprietatea P
if ( !'P(afi]) ) ok=0; //ali] nu are proprietatea P

b. Pentru a verifica daca exista un element in vector cu proprietatea P, vom
parcurge vectorul (pand la sfarsit sau pand la intilnirea unui element cu
proprietatea P). Rezultatul verificarii il vom retine in variabila intreagd gasit.
Initial (deoarece nu am gasit incd nici un element cu proprietatea P) 1i atribuim
variabilei gasit valoarea 0. Daca vom gasi in vector un element cu
proprietatea P, 1i vom atribui variabilei gasit valoarea 1:

for (gasit=i=0; i<n && !gasit; i++)
if ( P(a[i]) ) gasit=1l; //ali] are proprietatea P

Cautarea unui element intr-un vector

Fie a un vector cu n (n<100) componente intregi si x o valoare intreaga.
Verificati daca x apare sau nu in vectorul a.

Practic, trebuie sa verificam daca exista in vectorul a un element cu proprietatea
ca este egal cu x. Particularizand secventa de verificare de la punctul b, obtinem:
for (gasit=1=0; i<n && !gasit; i++)
if (a[i]l==x) gasit=1; //am gasit valoarea x in vector
Aceastd metoda de cautare, in care testim succesiv elementele vectorului, se
numeste cdutare secventiald. In cazul cel mai defavorabil (cAnd x nu se gaseste in

vector sau este plasat pe ultima pozitie) cautarea secventiald efectueaza n
comparatii. O solutie mai eficientd nu exista, in cazul general.
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In realitate ne confruntim frecvent cu problema cautirii unui element intr-0
multime si frecvent mulfimea respectiva este ordonata (de exemplu, cautarea unui
cuvant in dictionar, a unui numdr in cartea de telefon, etc). In astfel de situatii nu
aplicdim o cautare secventiala (de exemplu, pentru a gasi in cartea de telefon
numarul lui Popescu Ton nu incepem sé cautim de la litera 'A").

Cum procedam? Deschidem cartea de telefon la intamplare. Verificam daca am dat
peste Popescu Ion. Dacad nu, verificam dacd Popescu Ion este in prima parte a cartii sau in
cea de a doua §i continuam cautarea numai in portiunea respectiva. Procedeul se repetd
pdnad cand gasim sau pand cand nu mai avem unde cauta.

Aceeasi idee poate fi aplicatd si pentru cautarea unui element intr-un vector
ordonat. Cum pentru calculator este dificil sa lucreze ,la intamplare”, vom lucra
prin injumatatiri succesive: mai intai comparam elementul cautat cu elementul din
mijloc. Daca este egal, am géasit, am terminat. Daca nu este egal, verificim daca
elementul cautat este mai mare decat elementul din mijloc (in acest caz cautdm mai
departe numai in cea de a doua jumatate). Daca elementul cautat este mai mic decat
elementul din mijloc, cdutdim mai departe numai 1n prima jumatate.

for (st=0, dr=n-1, gasit=0; !gasit && st<=dr;)
//cautam pe x de la pozitia st la pozitia dr; cautarea
//continua pana gasim sau pana nu mai avem unde cauta

{ mijloc=(st+dr)/2; //calculam mijlocul
if (a[mijlocl==x) gasit =1; //am gasit pe x
else
if (a[mijloc]<x) st=mijloc+l; //caut in stanga
else dr=mijloc-1;} //caut in dreapta

if (gasit) cout<<x<<" se gaseste pe pozitia "<<mijloc;
else cout <<x<<" nu se afla in vector ";

Acest algoritm de cautare se numeste cdutare binara. Denumirea este
sugestiva: la fiecare pas, alegem una din cele doua alternative posibile: caut la
stdnga elementului din mijloc sau Tn dreapta lui.

Exercitiu

Sa consideram un vector cu n=7 elemente ordonate crescator. Cate comparatii
executa algoritmul de cautare binard in cazul cel mai defavorabil (cand elementul
cautat nu se afla in vector sau este depistat abia la ultima comparatie)? Dar pentru
n=10 elemente? Puteti estima in general (in functie de n) numarul de comparatii
necesare 1n cazul cel mai defavorabil? Ce concluzie trageti, comparand algoritmul
de cautare binara cu algoritmul de céutare secventiala?

Sortare

Fie n (neN*) elemente ag, ai, ..., an-1 dintr-o multime total ordonata.
Ordonati crescator elementele ag, a1, ..., an-1.
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Problema ordonarii unor elemente (cunoscuta i sub denumirea de sortare) este
frecvent intalnita in practica si din acest motiv a fost studiata intens. Ca urmare, au fost
elaborati numerosi algoritmi de sortare. Cum de obicei numarul de elemente care trebuie
sa fie ordonate este mare, s-a studiat §i eficienta acestor algoritmi, in scopul elaborarii
unor algoritmi de sortare performanti. Pentru inceput, vom studia algoritmi de sortare
simpli, nu performanti, urmdnd ulterior sa invatam sa evaluam eficienta acestor algoritmi
si sa elaboram algoritmi eficienti.

Sortare prin selectie

Sortarea prin selectie are doud variante: sortarea prin selectia elementului
maxim si sortarea prin selectia elementului minim. In ambele variante, ideea de
baza este aceeasi: se selecteaza cel mai mare element din vector (sau cel mai mic)
si se plaseazd pe ultima pozitie in vector (respectiv, pe prima pozitie). Apoi se
calculeaza cel mai mare dintre elementele rimase si se plaseazd pe penultima
pozitie in vector (sau cel mai mic dintre elementele ramase si se plaseaza pe a doua
pozitie), s.a.m.d. Acest procedeu se repeta de n—1 ori.

for (dr=n-1; dr>0; dr--) //calculez maximul de la 0 la dr
{for (max=a[0],pozmax=0,1i=1; i<=dr; i++)
if (a[i] > max) max=a[i], pozmax=i;
al[pozmax]=al[dr]; //plasez maximul pe pozitia dr
aldr] = max; }
Observatie
La fiecare iteratie a ciclului for exterior este calculat max{ao, a1, ..., aqr} Si
este plasat pe pozitia dr, elementele de la dr+1 la n-1 fiind deja plasate pe
pozitiile lor definitive. Pentru a calcula max{a,, ai, ..., agr} SUNt necesare dr

comparatii. Deci, in total se executd 1+2+..+n-1=n-(n-1)/2 comparatii,
indiferent de ordinea initiald a elementelor vectorului.

Exercitii

1. Modificati algoritmul precedent, astfel incat sd realizeze ordonarea
descrescatoare a elementelor vectorului.
2. Modificati algoritmul precedent, astfel incat sa realizeze ordonarea prin selectia
minimului.
Sortare prin compararea vecinilor (bubblesort)
O altd metoda de sortare este de a parcurge vectorul, comparand fiecare doua
elemente vecine si (daca este cazul) interschimbandu-le. Cum intr-o singura trecere

nu se poate realiza sortarea vectorului, acest procedeu se repetd pana cand vectorul
devine sortat (la ultima trecere nu am mai efectuat nici o interschimbare).

do
{schimb=0; //initial nu am facut nici o schimbare
for (i=0; i<n-1; i++) //parcurg vectorul
if (a[i]l>a[i+1]) //compar doua elemente vecine

{ //nu sunt in ordine, le interschimb
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aux=al[i]; alil=al[i+l]; al[i+l]=aux;
schimb=1;} //retin ca am facut schimbari
} //procedeul se repeta cat timp se executa schimbari
while (schimb) ;

Observatii

1. Metoda este denumitd si bubblesort (metoda bulelor) deoarece la fiecare noua
trecere prin vector elementele cu valori mari migreaza catre sfarsitul vectorului
,urca” in vector, aga cum bulele de aer se ridica la suprafatd cand fierbe apa).
2. Tn cazul cel mai defavorabil (cand valorile sunt ordonate descrescitor), aceasti
metoda executd aproximativ n” operatii.

Exercitii

1. Modificati algoritmul precedent, astfel incdt sd realizeze ordonarea
descrescdtoare a elementelor vectorului.

2. Observam ca daca la parcurgerea curentd ultima interschimbare a fost efectuata
la pozitia x, Tn oricare dintre parcurgerile ulterioare nu se vor efectua
interschimbari dupd pozitia x. Imbunitatiti algoritmul precedent utilizand
aceasta observatie.

Sortare prin insertie

Metoda de sortare prin insertie, este de asemenea o metoda simpla, pe care o
utilizim adesea cand ordondm cartile la jocuri de carti: de fiecare data cand tragem
o carte o plasam pe pozitia sa corectd, astfel incat in mana cartile sa fie ordonate.

Utilizand aceasta idee, sortdm vectorul astfel: parcurgem vectorul, element cu
element; la fiecare pas i, cdutam pozitia corecta a elementului curent a [1i ], astfel

incat secventaa [0],a[l1], .., a[i] sa fie ordonata:
for (i=1; i<n; 1i++)
{v=alil; //caut pozitia lui v
for (poz=i; poz && al[poz-1]>v; poz--)
alpoz]=a[poz-11; //mut la dreapta elementele > v
alpoz] = v; } //poz este pozitia corecta pentru v

Sortare prin numararea aparitiilor

Tn anumite probleme, elementele vectorului au ca valori numere naturale dintr-
un interval [0, Max) de dimensiune redusa (sau au valori care pot fi asociate
numerelor naturale dintr-un astfel de interval). Prin dimensiune redusa intelegem
ca se poate declara un vector V cu Max componente intregi.

In acest caz particular cea mai buni metodi de sortare este sortarea prin
numadrarea aparitiilor: se numara pentru fiecare valoare din intervalul [0, Max) de
cate ori apare n vector.

#include <iostream.h>
#define Max 1000
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#define NrMax 10000

int n, V[Max], a[NrMax];
int main ()
{int x, 1, j, nr;
cout<<"n="; cin>>n;
for (i=0; i<n; 1i++)
{cin>>x; //citesc o noua valoare
Vix]++;} //marim numarul de aparitii ale valorii x
//plasam in ordine elementele in vectorul a
for (nr=i=0; i<Max; i++)
for (J=0; J<VI[il; J++)
alnr++]1=1;
for (1i=0; i<n; 1++) cout<<alil<<' ';
cout<<endl; return 0;}

Interclasare

Fie a un vector cu n elemente si b un vector cu m elemente, ordonati crescator.
Sa se construiasca un al treilea vector, ¢, care sa contind att elementele vectorului
a, cat si elementele vectorului b, in ordine crescatoare.

O solutie (ineficientd, care nu tine cont de faptul cd a si b sunt deja ordonati)
este sd copiem in vectorul c elementele din a si din b si apoi sa sortam vectorul c.

O altd idee este de a parcurge simultan cei doi vectori, comparand la fiecare pas
elementul curent din a cu elementul curent din b. Cel mai mic dintre cele doua
elemente va fi copiat in vectorul c, avansand doar in vectorul din care am copiat.
Céand am epuizat elementele din unul din cei doi vectori copiem elementele ramase
in celalalt, deoarece nu mai avem cu ce le compara.

for (i=j=k=0; i<n && j<m;)

if (a[il<b[]j]) //copiez in c elementul cel mai mic
clk++]=ali++]; //copiez din a
else clk++]=b[j++]; //copiez din b

//copiez eventualele elemente ramase in a
for (; i<n; i++)

clk++]=alil;
//copiez eventualele elemente ramase in b
for (; j<m; j++)

clk++]=b[J];

Aplicatii

Ciurul lui Eratostene

Fie n un numar natural (n<10000). Sa se genereze toate numerele prime mai
mici decét n.
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Solutie

O prima idee ar fi sa parcurgem toate numerele naturale din intervalul [2, n],
pentru fiecare numar sa verificdim daca este prim si sa afisdm numerele prime
determinate.

O idee mai eficientd provine in antichitate si poartd numele ciurul lui
Eratostene’. Ideea este de a ,»pune in ciur” toate numerele mai mic decat , apoi de a
»cerne” aceste numere pand raman In ciur numai numerele prime. Mai intai
»cernem” (eliminam din ciur) toti multiplii lui 2, apoi cernem multiplii Iui 3,
s.a.m.d.

Vom reprezenta ciurul ca un vector cu 10000 de componente care pot fi 0 sau
1, cu semnificatia ciur [1]=1 dacd numarul i este in ciur si O altfel.

Vom parcurge vectorul ciur de la 2 (cel mai mic numar prim), pana la Vn).

Daca ciur[i] este 1 deducem cd i este prim, dar toti multiplii lui nu vor fi
(deci eliminam din ciur toti multiplii lui 1).

Tn final Tn vectorul ciur vor avea valoarea 1 doar componentele de pe pozitii
numere prime.

#include <iostream.h>
#define NMax 10000
int main ()
{int ciur[NMax], n, i, Jj;
cout<<"n= "; cin>>n;
//initial toate numerele sunt in ciur
for (i=2; i<n; i++) ciur[i]l=1;
for (i=2; i*i<=n; i++)
if (ciur[i])//i este prim
//elimin toti multiplii lui i
for (j=2; j*i<n; Jj++)
ciur[i*3]1=0;
for (i=2; i<n; 1i++)
if (ciur[i]) cout<<i<k' ';
return 0; }

Subsecventa de suma maxima

Fie x=(xq, %1, ..., X5-1) 0 secventd de numere intregi, dintre care cel putin un
element pozitiv. Sa se determine o subsecventd de elemente consecutive xi, X;1,
..., X5, astfel incat suma elementelor din subsecventd sd fie maxima. De exemplu,

1. Eratostene (276-196 i.e.n) a fost un important matematician si filosof al antichitatii. Desi putine
dintre lucrarile lui s-au pastrat, a rimas celebru prin metoda rapida de determinare a numerelor
prime si prin faptul cé a fost primul care a estimat cu acuratete diametrul Pamantului.
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pentru x=(1, 10, 3, -5, 4,2, -100, 30, 15,25, -10, 40, 1000) subsecventa de
suma maxima incepe la pozitia 7, are lungimea 6, iar suma elementelor este 1100.

Solutia 1

Consideram toate subsecventele de elemente consecutive, calculam suma
elementelor din subsecventa si retinem pozitia de inceput si lungimea subsecventei
de suma maxima.

#include <iostream.h>

int main ()

{int x[50], n, i, st, dr, poz, Lg, Sum, SMax;

cout <<"n="; cin >> n;

for (1=0; i<n; i++) {cout <<"x["<<i<<"]="; cin>>x[1];}
for (SMax=x[0], st=0; st<n; st++)

for (dr=st; dr<n; dr++)
{for (Sum=0,i=st; i<=dr; i++) Sum += x[i];
if (SMax<Sum) SMax=Sum, Lg=dr-st+l, poz=st; }

cout <<"Poz= "<<poz<<" ;Lg= "<<KLg<< " ; Smax= "<<SMax;
return 0;}

Datorita celor trei cicluri for imbricate, algoritmul realizeaza un numar de
operatii comparabil (ca ordin de mirime) cu n°.

Solutia 2

Pentru a calcula suma elementelor din subsecventa de la st la dr, vom folosi
suma deja calculata a elementelor de la st la dr-1. Secventa de instructiuni care
rezolva cerintele problemei devine:

for (SMax=x[0], st=0; st<n; st++)
for (Sum=0,dr=st; dr<n; dr++)
{Sum += x[dr];
if (SMax < Sum) SMax=Sum, poz=st, Lg=dr-st+l;}

In acest caz, numarul de operatii efectuate de algoritm este comparabil (ca ordin

de marime) cu n”. Spunem ca algoritmul este pdtratic.

Solutia 3

O datd cu parcurgerea vectorului x de la stdnga la dreapta, se va memora suma
maxima calculatd pana la momentul curent, in variabila SMax. n variabila Sum
este retinutd suma elementelor subsecventei curente. Elementul x[i] va fi
inglobat in subsecventa curentd dacd Sum+x[i]2>0. Dacd Sum+x[1]<0,
inglobarea lui x[i] in orice subsecventa ar conduce la o subsecventa cu suma
elementelor mai mica decdt cea maxima pana la momentul curent, prin urmare
x [1] trebuie ignorat, iar noua subsecventa curentd va Incepe la pozitia urmatoare.
Mai exact, la pasul i: Sum=max{Sum, O}+x[i]; SMax=max{SMax, Sum}.
Secventa de instructiuni care rezolva cerintele problemei devine:

for (SMax=Sum=x[0],st=poz=0, Lg=i=1l; i<n; i++)
if (Sum < 0) //noua subsecventa incepe pe pozitia i



TIPURI STRUCTURATE DE DATE

Sum = x[1i], st=i;
else //inglobez x[i] in subsecventa curenta
{Sum += x[1];
if (SMax<Sum) //subsecventa curenta este maximala
SMax=Sum, poz=st, Lg=i-st+l;}
In acest caz, numarul de operatii efectuate de algoritm este comparabil (ca ordin
de marime) cu n. Spunem ca algoritmul a devenit liniar.

Probleme propuse
1. Melci

Se considerd n stalpi (numerotati de la 1 la n, n<20) de indltimi h,, h,, ..., h,
metri. La baza fiecarui stalp se afla cate un melc codificat prin numarul stalpului.
Fiecare melc i urcad ziua p; metri si coboara noaptea q; metri (p;>Q;). Scrieti un
program care sa afiseze melcii 1n ordinea in care ating varfurile stalpilor.

De exemplu, sa consideram 3 stalpi cu indltimile 2, 4, 5. Melcul aflat la baza
stalpului 1 urca 1 m pe zi si coboara 0 m pe noapte. Melcul aflat la baza stalpului 2
urca 4 m pe zi si coboard 1 m pe noapte. Melcul aflat la baza stalpului 3 urca 1 m
pe zi si coboard 0 m pe noapte.

Melcul 1 ajunge in varful stalpului dupa doua zile. Melcul 2 ajunge n varful
stalpului dupa o zi. Melcul 3 ajunge in varful stalpului dupa 5 zile. Deci ordinea n
care melcii ajung in varfeste 2 1 3. (Concurs PACO 1997)

2. Multimi

Se citesc de la tastatura doua mul{imi A si B cU n, respectiv m elemente numere
naturale mai mici decat 1000. Sa se determine intersectia si reuniunea celor doua
multimi. Implementati mai intdi o multime ca un vector in care memorati
elementele multimii, apoi prin vector caracteristic. Realizati o comparatie intre
eficienta implementarii celor doud operatii cu cele doua reprezentari.

3. Zig-zag

Din fisierul ZigZag.in Se citesc N numere intregi (N<1000). Afisati pe
prima linie a fisierului ZigZag.out cel mai lung MZigZag care se poate construi
din numerele citite. Numim MZigZag o secventa de numere ai, a, ..., a, astfel
incat a;< a,>as<as>as<... a, 1>a, Deexemplu:

ZigZag.in ZigZag.out
7 0 9371654
7501493

Tema arhiva campion: jocprim, meteo, bursa, schi



