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Tablouri bidimensionale

1 Recapitulare - Need to know

Un tablou bidimensional este o structura de date cu doud dimensiuni: una
corespunzatoare liniilor si alta coloanelor.

Fiecare element este accesibil folosind doi indici: unul pentru linia pe care se afla si altul
pentru coloana pe care elementul se afla.

De exemplu, daca consideram mat = = mat[1][2] = 2 simat[3][1] =7

N o =
co U1 N
O O W

(indexam incepand cu pozitia 1).
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Tablouri bidimensionale

1 Recapitulare - Need to know

Asadar, dimensiunea n X m a unei matrice este determinata de 2 variabile: numarul de
linii (n) si numarul de coloane (m). In cazul in care n = m, spunem c3 matricea este
patratica.
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Matrici patratice

1 Recapitulare - Need to know

Datorita faptului ca numarul de linii din matrice este identic cu numarul coloanelor,
matricile patratice au cateva proprietati particulare (fata de matricile uzuale).

Diagonala principala: intr-o matrice patratica, diagonala principal3 este determinat3 de
toate elementele pentru care indiciele liniei este egal cu indicele coloanei, adica

1] 2 3

i=jVi=1,n,j = 1,n. De exemplu, pentru matriccamat = | 4 6 |,

7 8 |[9]
elementele de pe diagonala principald sunt mat[1][1] = 1, mat[2][2] = 5 si
mat|3][3] = 9.
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Matrici patratice

1 Recapitulare - Need to know

Diagonala secundar3: intr-o matrice patratica, diagonala secundar3 este determinati de
toate elementele pentru care suma celor 2 indici este n + 1, adica
1 2
6

i+j=n+1Vi=1,n,j = 1,n. De exemplu, pentru matriccamat = | 4

7] 8 9

elementele de pe diagonala principald sunt mat[1][3] = 3, mat[2][2] = 5 si
mat|3][1] = 7.

’

Existenta celor 2 diagonale determina in matrice 4 zone diferite: Nord, Sud, Est si Vest.
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Zonele matricei patratice

1 Recapitulare - Need to know

e Nord: Elemente situate deasupra
diagonalei principale si a diagonalei
secundare, undei <jsii+j<n+ 1.

e Sud: Elemente situate sub diagonala

Nord principala si sub diagonala secundara,
undei >jsii+j>n+ 1.
Vest Est . .
e Vest: Elemente situate sub diagonala
sud secundara, dar deasupra diagonalei
u

principale, undei > jsii+j <n+ 1.

e Est: Elemente situate deasupra
diagonalei secundare, dar sub diagonala
principald, undei <jsii+j >n+ 1.
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Sume partiale

2 Recapitulare - Nice to know

1 2 3 2 1 -1 5

9 3 3 2 1 -=-3|9

2 5 14 -1 1 -1| 7

Consideram o matrice de dimensiune 7x7, mat = 6 2 |5 -2 3 —-5| 6
4 2 |6 6 2 -—-1| 5

-1 12 3 2 1 —6 4

-1 -2 5 2 2 -1 5

Cum putem afla suma elementelor din chenarul marcat cu rosu? Dar a celor din chenarul
marcat cu verde? Exista o solutie mai eficienta pentru determinarea acestor sume?
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Sume partiale

2 Recapitulare - Nice to know

Pentru fiecare set de sume calculate, solutia bruta (parcurgerea element cu element) are
complexitatea O(n?). Totusi, suma oricirui chenar delimitat de dou3 colturi (stSus, drjos)
poate fi determinat mai eficient, astfel:
e intr-o matrice auxiliara s, pastram la pozitia s[i][j] suma elementelor din submatricea
cu coltul stanga sus la coordonatele (1, 1) si coltul dreapta jos la coordonatele (i, j).
La citirea unui element mat[i[j], vom avea
][] 0, dacai = 0sauj = 0;
s[ilj] =
s[i — 1][j] + s[i][j — 1] — s[i — 1][j — 1] + mat][i][j], altfel
¢ Apoi, suma elementelor dintr-o submatrice cu coltul stanga sus la coordonatele
(st1,drl) si coltul dreapta jos la coordonatele (st2, dr2) va fi
s[st2][dr2] — s[st1 — 1][dr2] — s[st2][drl — 1] + s[st1 — 1][drl — 1].
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Sume partiale

2 Recapitulare - Nice to know

1 3 6 8 9 8 13
10 15 21 25 27 23 37
12 22 32 35 38 33 54
Pentru matricea anterioaramat = S= | 18 30 45 46 52 42 69 (.Cum
22 36 57 64 72 61 93
21 37 61 70 79 62 98
20 34 63 74 85 67 108
chenarul rosu era delimitat de coltul stanga sus (2, 2) si coltul dreapta jos (6, 6), suma
elementelor din chenarul rosu este suma = s[6][6] — s[1][6] — s[6][1] + s[1][1].
Complexitatea timp pentru extragerea sumei este, in acest caz, O(1).

stud. Rares-Andrei Cotoi | Algoritmi care lucreaza cu tablouri bidimensionale


https://www.linkedin.com/in/crares/

Cuprins

3 Probleme

» Probleme

12/23 stud. Rares-Andrei Cotoi | Algoritmi care lucreaza cu tablouri bidimensionale


https://www.linkedin.com/in/crares/

Problema 1

3 Probleme

16. Se considera algoritmul ceva(A, n, r, c, nr, x),unde n este numar natural (1 <n < 10), 4 este o matricecun X n
elemente numere naturale (A[1][1], A[1][2], ..., A[r][r]), r, ¢, x sunt numere naturale (1 <r, ¢, x < 10), iar nr este numar
intreg (-10° < nr < 10%). Dacd n = 4 si initial A[3][2] =5 si A[1][4] = 8, care din secventele de apeluri de mai jos va
modifica elementele matricei A astfel incat A[3][2] sa fie egal cu 50 si A[1][4] sa fie egal cu 16?

Algorithm ceva(A, n, r, c, nr, x): A. B.
If (r+x -12<n) AND (c + x - 1 < n) then ceva(A, n, 3, 2, 5, 1) ceva(A, n, 1, 3, 2, 2)
For i «r, r+ x - 1 execute ceva(A, n, 2, 1, 4, 3) ceva(A, n, 3, 2, 2, 3)
For j « ¢, c + x - 1 execute ceva(A, n, 3, 3, 16, 2) ceva(A, n, 2, 1, 10, 3)
A[1][3] « A[i][3] * nr C. D.
EndFor .. .
EndFor ceva(A, n, 2, 3, 4, 2) Niciuna din secventele de
EndIf ceva(A, n, 1, 1, 2, 4 apeluri nu produce
. ceva(A, n, 3, 1, 2, 1) . S
EndAlgorithm modificarea precizata in enunt.

ceva(A, n, 2, 1, 5, 3)

Sursa: Admitere UBB iulie 2025
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Problema 1 - solutie

3 Probleme

Observam c4, la fiecare apel, algoritmul multiplica valoarea A[i][j] cu parametrul nr,
pentru fiecarei = 1,r+x— 1,j = 1, ¢ + x — 1 doar daca se respecta conditia initiala,
de lalinia 2.

Analizam varianta A: dupd apelul ceva(A, n, 3, 2, 5, 1):A[3][2] = 25,A[1][4] = 8;
dupa apelul ceva(A, n, 2, 1, 4, 3):A[3][2] = 100, A[1][4] = 8, deci varianta A nu
poate fi corecta;

Varianta B: dupd apelul ceva(A, n, 1, 3, 2, 2):A[3][2] = 5,A[1][4] = 16; dupa
apelul ceva(A, n, 2, 1, 4, 3):A[3][2] = 5,A[1][4] = 16 (Atentie: acest apel nu
produce niciun efect, deoarece nu se respecta conditia de la linia 2); dupa apelul ceva (A,
n, 2, 1, 4, 3):A[3][2] = 50,A[1][4] = 16, deci varianta B este corecta.
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Problema 1 - solutie

3 Probleme

Varianta C: dupa apelul ceva(A, n, 2, 3, 4, 2):A[3][2] = 5,A[1][4] = 8 (apelul nu
afecteaza elementele de interes pentru noi); dupa apelul ceva(A, n, 1, 1, 2, 4):
A[3][2] = 10, A[1][4] = 16; dupa apelul ceva(A, n, 3, 1, 2, 1):

A[3][2] = 10, A[1][4] = 16 (apelul nu afecteaza elementele de interes pentru noi); dupa
apelul ceva(a, n, 2, 1, 5, 3):A[3][2] = 50, A[1][4] = 16, deci varianta C este
corecta.

Evident, varianta D nu se aplica, deci raspunsul final este BC.
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Problema 2

3 Probleme

2. Se considera algoritmul creareTablou(n, m, x), unde n, m sunt numere naturale (1 < n, m < 100), iar x este un
tablou bidimensional cu n * m elemente numere intregi (x[1][1], x[1][2], ..., x[n][m], O < x[{][j] <10%, pentru
i=1,2,.,mj=1,2,..,m).

Algorithm creareTablou(n, m, x): Ce afiseaza acest algoritm daca elementele tabloului x sunt
k<o initializate cu 0?
For 1 <1, n execute A. Algoritmul afiseazi elementele tabloului bidimensional x, in
For j « 1, m execute care se afla valori egale cu 0 si primele (r * m) DIV 2 patrate

If k MOD 2 # @ then .
X[Al[5] « k * k perfecte impare.

EndIf B. Algoritmul afiseazd elementele tabloului bidimensional x, in

write x[i][§], " * care se afla valori egale cu 0 i primele patrate perfecte pare.
Kek+1 C. Algoritmul afiseaza elementele tabloului bidimensional x, in
EndFor care se afla sirul primelor (n * m) DIV 2 patrate perfecte pare.
Write new line D. Algoritmul afiseaza elementele tabloului bidimensional x, in
EndFor care — dacd am aseza elementele linic dupa linie — patratele

EndAlgorithm perfecte impare ar aparea in ordine crescatoare, eventual

precedate si/sau urmate de valori egale cu 0.

Sursa: Admitere UBB septembrie 2023
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Problema 2 - solutie

3 Probleme

Elementele care la finalul executiei algoritmului nu vor fi O vor fi cu siguranta patrate
perfecte impare, lucru impus de conditia If k MOD 2 # 0. Cum k este incrementat cu 1 la
fiecare element parcurs, conditia mentionata anterior va fi indeplinita din 2 in 2 pasi,
astfel ca, la finalul executiei, vom avea jumatate din elementele matricei egale cu O, si
jumatate din elemente patrate perfecte de numere impare. De aici, variantele B si C se
exclud automat. Varianta A este adevarat3, iar varianta D este, de asemenea, adevarata,
deoarece patratele perfecte sunt plasate in matrice in ordine crescatoare (k incepand de
la O si fiind incrementat la fiecare pas). Asadar, raspunsul corect este AD.
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3 Probleme

16. Se considera algoritmul buildMatrix(n, x, m, y),unde n si m sunt numere naturale (1 <n, m < 100), x si y sunt
vectori cu n, respectiv m elemente numere intregi (x[1], x[2], ..., x[n], unde -10° < x[#] < 10°, pentrui=1, 2, ..., n 5i y[1],
(2], ..., y[m], unde -10° < y[] < 10%, pentruj =1, 2, ..., m). Algoritmul max(a, b) returneazi valoarea maximi dintre
numerele a si b. Algoritmul zeros(n, m) returneaza o matrice cu n linii si m coloane, cu toate elementele egale cu 0.

Algorithm buildMatrix(n, x, m, y): Care dintre urmitoarele afirmatii sunt adevarate?
A « zeros(n + 1, m + 1) A A .
For i « 1, n execute A. Inurma apelului buildMatrix(3, [3,2,3], 3,
For j « 1, m execute [2,3,3]), se returneaza valoarea 2.
If x[i] = y[j] then B. Algoritmul buildMatrix(n, x, m, y) returneazi
X A[1 +1][3 + 1] « A[1][3] + 1 valoarea 0 dacd §i numai dacd x siy au aceeasi
Else . . -
ALL + 1105 + 1] « max(ALL1[] + 11, ALL + 1105]) lung}me sinuan nici un element comun.
EndIf C. Dacd n = m, iar elementele vectorului y
EndFor reprezinti o permutare a elementelor
EndFor vectorului x, atunci algoritmul buildMatrix(n,

Return A[n + 1][m + 1]

r x, m, y) vareturna valoarea n.
EndAlgorithm

D. Existd date de intrare pentru care valoarea
returnatd de algoritm este egala cu n + m.

Sursa: Admitere UBB septembrie 2025
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Problema 3 - solutie

3 Probleme

Prin calcul, varianta A este adevarata. Observam ca impactul algoritmului este de a
modifica valoarea curentd A[i + 1][j + 1] cu A[i][j] + 1, daca intalnim valori egale la
pozitiile i,j in cei doi vectori, sau cu maximul dintre A[i][j + 1] si A[i + 1][j], in caz contrar.
Varianta B este falsa, deoarece algoritmul returneaza 0 si daca sirurile nu au aceeasi
lungime, dar nu au niciun element comun. Varianta A este un contra exemplu pentru
varianta C, iar varianta D este falsa, deoarece, chiar daca am avea acelasi vector (caz care
produce valoarea maxima returnata), se va returna valoarea min(n, m). Raspunsul corect
este, astfel, A.

Notd: Acest algoritm este cunoscut si ca metoda de determinare a celui mai lung subsir
comun (LCS), folosind metoda Programarii dinamice.
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Problema 4

3 Probleme

4. Cristian a primit un seif in care tatal lui ii ascunde o jucirie. Seiful are un cod initial setat de tatal sau, reprezentat de o
matrice 3 X 3 si 9 butoane, cite unul pe fiecare element al matricei. Apasand pe butonul de pe linia i si coloana j,
Cristian observa ca se aduna 1 la valoarea fiecarui element care se afla pe linia i sau pe coloana j. Toate adunarile se
fac modulo 4, astfel incét daca adunam la 3 o unitate obtinem 0. Cristian reuseste sa deschida seiful daca gaseste o
secventa de pasi, un pas insemnand apasarea unui singur buton si actualizarea elementelor matricei, si ajunge la o

matrice cu toate elementele cu valoarea 0. Cand Cristian este cuminte, tatal lui ii seteaza un cod initial din care se poate
21 3

ajunge la matricea nula. Spre exemplu pornind de la matricea cu codul 1 1 0 ], Cristian poate ajunge la matricea

3
000 21. 320 330 00 000
0 0 0] realizand pasii (1 1 1 . 2 2] 2 l 3 3 0 0 0], unde
000 323 3 3 30 300 000
ta

[J marcheaza butonul apasat la fiecare pas. Cand Crlstlan nu este cuminte, tatal lui seteaza un cod initial din care nu se
00 3
poate ajunge la matricea nuld, cum este cel dat de matricea (2 2 3. Pentru cate dintre codurile initiale
2 21
31 0\ /2 2 2\/1 2 1\ /1 21
12 2,13 3 1), 11 2,12 3 1) Cristian poate gasi jucaria?
2 3 1/ \1 3 2/\0 11/ \2 31
A) 1 B) 2 C) 3 D) 4

Sursa: Admitere Universitatea Bucuresti iulie 2024
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Problema 4 - solutie

3 Probleme

Consideram suma elementelor mod 4 de pe linia i ca fiind sl[i] si suma elementelor mod 4
de pe coloanaj ca fiind sc[j]. Pentru exemplul dat, avem sl = [2,2,0] si sc = [2, 0, 2].

O observatie esentiala este faptul ca daca putem ajunge de la una dintre matrici la O3 prin
apasari de butoane, trebuie sa putem ajunge si de la O3 la matricea initial3, tot prin
apasarea de butoane, in ordine inversa. De asemenea, observam ca, la apasarea unui
buton aj;, efectul produs este:

e slfi] = (sl]i] + 3) MOD 4;

e sc[i] = (sc[i] +3) MOD 4;

o La toate celelalte sume de pe linii si coloane se va adauga 1.
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Problema 4 - solutie

3 Probleme

Daca incepem sa construim o matrice pornind de la Os, initial, toate sumele de pe linii si
coloane vor fi 0. Cum la fiecare pas adaugam, pentru fiecare suma, 3 sau 1, iar operatiile
se efectueaza mod 4, deducem faptul ca, pe tot parcursul constructiei, sumele vor avea
mereu aceeasi paritate. Asadar, concluzionam ca jucaria poate fi gasita de Cristian doar
daca sumele de pe liniile si coloanele matricei initiale au aceeasi paritate.

1 2 1
Dintre matricile date, singura care respecta conditia identificatdeste [ 1 1 2 |, deci
0 11

raspunsul corect este A.
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