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ALGORITMI CARE LUCREAZA CU TABLOURI
BIDIMENSIONALE - PARTEA 1

Probleme grila: https://forms.gle/Ng3PSZpFp92 1wTKX9

Pb. 3 Partea 2 Probleme Grila - argumentare

N = nr. coloane

® Linia 1: Nr. valori = 1 si N-1 valori de 0

® Linia 2: Nr. valori = 2 si N-2 valori de 0

® Linia 3: Nr. valori = 4 si N-22 valori de 0

® Linia 4: Nr. valori =8 si N-23 valori de 0

® Linia 5: Nr. valori= 16 si N-2*valori de 0

® Linia 6: Nr. valori =32 si N-27 valori de 0

® Linia 7: Nr. valori = 64 si N-2° valori de 0

® Linia 8: Nr. Valori: 128 si N-27 valori de 0

®  Ultima linie contine o singura valoare de 0 -> N - 27=1 -> N =129

Calculam numarul de valori de 0 prin scdderea din numarul total de elemente ale matricii (8*N)
numdrul de valori de 1 (1+2+...427)

S =8*N - (1+2+...+27)
=8*129 - (28-1)
=1032-255
=777

Alternativ, putem calcula direct numarul de valori de 0:

®  (N-1)+ (N-2) + (N-22) + ... (N-26) +1 =7*N - (142+..426) + 1 = 7%129 - (27-1) +1 = ...

drd. Anamaria Briciu
anamaria.briciu@ubbcluj.ro


https://forms.gle/Ng3PSZpFp921wTKX9

Universitatea Babes-Bolyai, Facultatea de Matematica si Informatica
Consultatii pentru elevii de liceu organizate de Facultatea de Matematica si Informatica pentru
pregatirea concursului Mate-Info UBB si concursului de admitere 2022

1. Se considera matricea definitd mai jos, reprezentand punctajele a 4 concurenti la 5 probe ale unui
CONCUrs.

30 16 10 45 29

17 54 25 11 42

21 12 33 38 15

18 18 12 19 11

Ex. Concurentul #1 a obtinut 45 de puncte la Proba #4.
Concurentul #3 a obtinut 12 de puncte la Proba #2.

Punctajul minim pentru oricare dintre probe este 10, iar cel maxim 60. Nu pot exista 2 punctaje egale
intr-o proba.

Se cere:
a) Afisarea punctajului total al fiecarui concurent.

b) Afisarea concurentului castigator in cadrul fiecarei probe si punctajul sau.

Solutie C++

#include <iostream>
using namespace std;
const int N = 4;
const int M 5;

int main() {

int A[N][M] = {
{30, 16, 10, 45, 29},
{17, 54, 25, 11, 42},
{21, 12, 33, 38, 15},
{18, 18, 12, 19, 11}
1

//1linii: concurenti
//linia 1 - punctajele obtinute de concurentul 1 la fiecare dintre cele 5 probe,
// linia 2 - punctajele obtinute de concurentul 2 la probe etc

//coloane: probe
//coloana 1 - punctajele obtinute de toti concurentii la proba 1
//coloana 2 - punctajele obtinute de toti concurentii la proba 2 etc

//punctaj total concurent -> suma linie

for (int i = @; i < N; i++) {
int punctaj_total = 0;
for (int j = @; j < M; j++)
punctaj_total += A[i][]];

cout << "Concurentul #" << i+l << " a obtinut un punctaj total de " <<
punctaj_total << "." << endl;

}

//castigator proba X -> linia de pe coloana X cu valoare maxima

for (int j = 0; j < M; j++) {
int max_punctaj = ©;
int winner = -1;
for (int i = 0; i < N; i++)
if (A[i][]] > max) {
max_punctaj = A[i][j];
winner = i;

}

cout << "La proba #" << j+1 <<

castigatorul este concurentul #" << winner+l <<

cu punctajul " <<max_punctaj<<"."<< endl;

return 0;
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Solutie Pascal

program matrice_ex1;

const
a: array[@..3, 0..4] of integer = ((30,16,10,45,29),
(17,54,25,11,42),
(21,12,33,38,15),
(18,18,12,19,11));
N: integer = 4;

M: integer = 5;

var
i,j,punctaj_total,max_punctaj,winner: integer;

begin
writeln('Solutia in Pascal');

{Afisarea punctajului total al fiecarui concurent}
for i:=0 to N-1 do
begin

punctaj_total:=0;

for j:=0 to M-1 do

punctaj_total := punctaj_total + a[i,j];

writeln('Punctajul concurentului ', i+l1l, ' este ', punctaj_total);

end;

{Afisarea concurentului si a punctajului maxim de la fiecare proba}
for j:=0 to M-1 do
begin

max_punctaj := 0;

winner := -1;

for i:=0 to N-1 do
if a[i,j]>max_punctaj then

begin
max_punctaj := a[i,j];
winner := i;
end;
writeln('Concurent castigator ', winner+l, ' cu punctaj ',max_punctaj);
end;
readln;

end.
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2.Un numar natural se numeste magic daca este divizibil cu numarul de divizori ai sdi. De
exemplu, 9 este un numar magic deoarece divizorii sai sunt {1, 3, 9}, iar 9 este divizibil cu 3, in timp
ce 10 nu este un numar magic deoarece 10 nu se divide cu 4, divizorii lui 10 fiind {1, 2, 5, 10}.

Sa se scrie un program care citeste de la tastaturd dimensiunea unei matrici (N x N, N<10). Programul
va umple toate pozitiile din aceastd matrice cu numere magice consecutive, incepand de la 1 si va afisa
matricea formata.

Ex. N=4
Ex. N=3
1 2 8 9
12 18 24 36
40 56 60 72
80 84 88 96

1 2 8
9 12 18
24 36 40

In rezolvarea problemei, avem nevoie de:
®  Subalgoritm care calculeaza numarul de divizori al unui numar dat
®  subalgoritm care verifica dacd un numar dat este magic

®  Subalgoritm next magic care primeste ca parametru nr. magic curent si returneaza urmatorul
numar magic

®  Subalgoritm pentru completarea matricii

®  Subalgoritm pentru afisarea matricii

Pasii algoritmului principal:

Algoritm matriceMagica
@citeste dimensiunile matricii
@completeaza matricea cu numere magice
(@afiseaza matricea

Sf. Algoritm
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Solutie C++

#include <iostream>
using namespace std;

void afiseaza_matrice(int a[10][10], int n) {
/// <summary>
/// Afiseaza matricea data
/// </summary>
/// <param name="a"></param> matricea de afisat

/// <param name="n"></param> numar de linii/coloane

for (int i = 0; i < n; i++) {
for (int j = @; j < n; j++)
cout << a[i][j] << " ";
cout << endl;
}
}
int numar_divizori(int n) {
/// <summary>
/// Calculeaza numar de divizori pentru numarul dat
/// </summary>
/// <param name="n"></param> numarul dat
/// <returns></returns> numarul de divizori ai lui n (se numara si 1, n)

int k = 0;
for (int d = 1; d <= n; d++) {
if (n % d == 09)
k++;
}

return k;

}

bool este_magic(int n) {
/// <summary>
/// Verifica daca un numar dat este magic
/// </summary>
/// <param name="n"></param> numarul de verificat
/// <returns></returns> true daca numarul este magic, false daca numarul nu este
magic

int k = numar_divizori(n);
if (n % k == @)

return true;
return false;

}

int next_magic(int n) {
/// <summary>
/// Calculeaza urmatorul numar magic dupa n
/// </summary>
/// <param name="n"></param> numarul magic curent
/// <returns></returns> urmatorul numar magic (i.e. primul numar magic mai mare

decat n)
n++;
while (l!este_magic(n))
n++;
return n;
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void completeaza_matrice(int matrice[10][10], int n) {
/// <summary>
/// Completeaza matricea cu numere magice
/// </summary>
/// <param name="A"></param> matricea data
/// <param name="n"></param> numarul de linii/coloane

int k = 1;
for (int i = 0; i < n; i++)
for (int j = 0; j < n; j++) {
matrice[i][]j] = k;
k = next_magic(k);

}

int main() {
int n;
int A[10][10];
cout << "n=";
cin >»> n;

completeaza_matrice(A, n);
afiseaza_matrice(A, n);
return 0;

Solutie Pascal

program matrice_ex2;
type

matrice = array[0..9, 0..9] of integer;
var

a: matrice;

n: integer;

procedure afiseaza_matrice(a:matrice; n:integer);
var
i,j:integer;
begin
for i:=0 to n-1 do
begin
for j:=0 to n-1 do
write(a[i,j]," ');
writeln;
end;
end;

function numar_divizori(numar:integer):integer;

var
k,d:integer;
begin
k:=0;

for d:=1 to numar do
if (numar mod d=0) then
k:=k+1;
numar_divizori:=k;
end;
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function este_magic(numar:integer):integer;
var
k:integer;
begin
k := numar_divizori(numar);
if (numar mod k=0) then
este_magic :=1
else
este_magic:=0;
end;

function next_magic(numar:integer):integer;
begin
numar:=numar+1l;
while (este_magic(numar)=0) do
numar:=numar+1l;
next_magic:=numar;
end;

procedure completeaza_matrice(n:integer;var a:matrice);

var
k,i,j: integer;
begin
k:=1;
for i:=0 to n-1 do
for j:=0 to n-1 do
begin
afi,jl:=k;
k:=next_magic(k);
end;
end;
begin
read(n);
completeaza_matrice(n,a);
afiseaza_matrice(a,n);
readln;
end.
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3. Se citeste un numar natural n (n<=30). Construiti si afisati 0 matrice patratica cu n linii si n coloane
dupa modelul de mai jos, obtinut pentru n=6.

252 1 126 | 56 | 21 | 6 1

126 | 70 | 3515 | 5 1

56 [ 35 |20 |10 |4 1

21 15 10 [ 6 =3 1
|
\%
6 5 4 3 2 —p1
v

Regula:

® a[n-1][j]=1 pentru j =0,n-1
®  a[i][n-1] =I pentru i=0,n-1
® a[i][j] =ali+1][j] + a[i][j+1]

Observatii: se Incepe completarea matricii din coltul dreapta jos
Secventa cod:
C++

for (int i = n-1; i >=0; i
for (int j =

n-1 i--)
if (i == n-1
[3]

2 n-1) ALLI] - 15
AT + 11031 + ATLI[S + 103

PASCAL

i:=n-1;
ji=n-1;
while (i>=0) do
begin
j:=n-1;
while (j>=0) do
begin
if (i=n-1) or (j=n-1) then
afi,jl:=1
else
af[i,j] := a[i+1,j] + a[i,j+1];

3:=3-1;
end;
i:=i-1;

end;
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4.'Se da o matrice A cu N linii si M coloane, cu valori cuprinse intre 1 si N*M inclusiv, nu neapirat
distincte.

O operatie consta in selectarea a doua linii sau doua coloane consecutive si interschimbarea acestora
(swap).

O matrice yin-yang este o matrice in care A[i][j]> A[ i1][j — 1], pentru orice pereche (i,j)cu 1 <i <
Nsi2<j<MsiA[i][j]=A[i-1][]], pentru orice pereche (i,j) cu2 <i<Nsi 1 <j<M.

Cerinte

1) Formulati conditia pentru care nu exista solutie (matricea data nu se poate transforma in matrice yin-
yang).

2) Determinati numarul minim de operatii necesare pentru a transforma matricea data intr-o matrice

yin-yang.

Date de intrare
Se citesc N, M si elementele matricii.

Date de iesire

Se afiseazd numarul minim de operatii necesare pentru a transforma matricea data intr-o matrice yin-
yang.

Restrictii si precizari

-1<N,M <100
Exemple
yinyang.in | yinyang.out | Explicatii
2 3 0 Matricea data este matrice yin-yang
i 2 4
356
2 3 3 Operatiile pot fi urmatoarele:
6 65 swap(linia 1, linia 2),
4 6 2 swap(coloana 2, coloana 3),

swap(coloana 1, coloana 2).
Matricea data va ajunge la final in forma yin-yang:

6 65 4 6 2 4 2 6 2 4 6
4 6 2 6 6 5 6 5 6 56 6

Observam ca dacad avem 2 elemente X si y aflate pe aceeasi linie sau pe aceeasi coloana, indiferent ce
operatii aplicam asupra matricei, cele 2 elemente vor riméne pe aceeasi linie sau coloana.

Ex. Dacd avem matricea din exemplu, observam ca prin efectuarea operatiei swap (coloana 2, coloana
3) si apoi swap (linia 1, linia 2), multimile de elemente care formeaza liniile, respectiv coloanele, nu se
schimba: elementele cu valoarea 1,2,3 raman pe aceeasi linie, de asemenea 4,5,6.

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

In mod similar, valorile 1,4 sau 2,5 sau 3, 6 riman pe aceeasi coloand, indiferent de operatiile pe care
le-am efectuat.

1 Enunt adaptat OJI 2019.
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Astfel, putem deduce cé pentru a obtine o matrice yin-yang, i.e. o matrice in care, informal spus, atat
elementele de pe linii cat si elementele de pe coloane trebuie sa fie In ordine crescétoare, trebuie sa
definim o relatie de ordine intre liniile si coloanele matricei.

Mai concret:

Pentru 2 linii L1, L2 din matrice, spunem ca L1 este “mai mica” decat L2 daca oricare ar fi coloana C,
C=1,..,m (sau0,..m-1), A[L1][C] <= A[L2][C]

Pentru 2 coloane C1, C2 din matrice, spunem ca C1 este “mai mica” decat C2 daca oricare ar fi linia L,
L=1,..,n(sau0,..n-1), A[L][C1] <= A[L][C2]

Coloana A | Coloana B Coloana C
LiniaX | 4 6 5
LiniaY | 1 3 2

Ex. In matricea de mai sus:

® (Coloana A este mai mica decat coloana B (4<=6, 1<=3) si decat coloana C (4<=5, 1<=2)
® Coloana C este mai mica decat coloana B (si mai mare decit coloana A)
® Linia X este mai mare decat linia Y (4>1, 6>3, 5>2)

Putem observa ca dacd am ordona aceste linii si coloane in ordine ,,crescatoare”, de la stdnga la dreapta
(coloane) si de sus in jos (linii), am obtine o matrice yin-yang.

Coloana A | Coloana C Colona B
LiniaY |1 2 3
LiniaX | 4 5 6

Mentinand notatiile de mai sus pentru linii si coloane, si avand in vedere prima observatie (componenta
unei linii sau a unei coloane nu se schimba indiferent de operatiile swap aplicate), obtinem matricea
yin-yang prin ,,ordonarea” liniilor: Y, X (linia Y mai mica decét linia X), si a coloanelor: A, C, B
(coloana A mai mica decat coloanele B,C, iar coloana C mai mica decat coloana B).

In consecinta, revenind la cerintele problemei:

1) Formulati conditia pentru care nu exista solutie (matricea data nu se poate transforma in matrice yin-
yang).

Problema nu are solutie iTn momentul in care exista doua linii (sau coloane) intre care nu putem defini o
relatie de ordine (,,mai mic” sau ,,mai mare”), i.e.

Daca exista 2 linii diferite L1, L2 si doud coloane diferite C1, C2 pentru care avem simultan:
A[L1][C1] < A[L2][C1]

si

A[L1][C2] > A[L2][C2],

problema nu are solutie (nicio secventa de operatii swap nu va duce la obtinerea unei matrici yin-yang).

Analog definim si pentru coloane.
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Ex.
Coloana A | Coloana B Colona C
LiniaX | 1 2 3
LiniaY | 4 6 5

Pentru linia X si linia Y, si coloana B si coloana C avem 2<3 si 6>5. Astfel, dacd am muta coloana C 1n
stinga coloanei B, am avea 5<=6, ceea ce indeplineste conditia data pentru a avea o matrice yin-yang,
insa am modifica si ordinea intre 2, si 3 (3 va fi In stinga lui 2), si, dupa cum reiese din prima
observatie, prin aceste interschimbari nu putem modifica componenta liniilor/coloanelor (2,6 vor fi
mereu pe aceeasi coloand, dupa cum vor fi 3,5).

2) Determinati numarul minim de operatii necesare pentru a transforma matricea data intr-o matrice
yin-yang.

Conform observatiilor anterioare, numarul de operatii necesare pentru a transforma matricea data intr-o
matrice yin-yang este numarul de operatii necesare pentru a obtine o matrice ,,sortata” (dupa definitia

relatiei de ordine intre linii/coloane de mai sus).

Trebuie sa numaram cate inversiuni trebuie sa facem in cazul liniilor, si cate in cazul coloanelor.

Ex. 1
4 6 5 4 5 6
1 3 2 > 1 2 3
5 6 1 2 3
1 2 3 4 5 6

® | inversiune a coloanelor (5,2 cu 6,3)
® | inversiune a liniilor

Raéspuns: 2 operatii

Ex. 2

6 |6 5 4 |6 2

G 2 6 |6 5

4 |6 2 4 |2 6 4 6
6 |6 5 |~ 6 |5 G 6

® | inversiune a liniilor
® 2 inversiuni ale coloanelor

Raspuns: 3 operatii
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Solutie C++

#include <iostream>
using namespace std;

void citeste_matrice(int a[101][101], int n, int m) {

11/

/// Citeste elementele unei matrici cu n 1linii si m coloane
11/

/17 matricea

/17 numar de linii

/17 numar de coloane

for (int i = 0; i < n; i++) {
for (int j = @; j < m; j++) {
cin >> a[i][j];

}
}
¥
bool exista_solutie(int a[1@01][101], int n, int m) {
/17
/// Verifica daca pentru matricea data exista solutie (daca se poate
/// transforma in matrice yin-yang)
/17
/17 matricea pentru care verificam
/17 numar de linii
/17 numar de coloane
/// false daca nu exista solutie, true daca exista
for (int 11 = 0; 11 < n; 11++) {
for (int 12 = 11 + 1; 12 < n; 12++) {
for (int c1 = 0; cl < m; cl++)
for (int c2 = 0; c2 < m; c2++) {
if (a[l1][cl]<a[12][c1] && a[l1][c2]»a[l2][c2])
return false;
}
}
}
for (int c1 = 0; c1 < m; cl++) {
for (int c2 = c1 + 1; €2 < m; c2++) {
for (int 11 = @; 11 < n; 11++)
for (int 12 = @; 12 < n; 12++) {
if (a[l1][cl]<a[l1][c2] && a[l2][cl]»a[l2][c2])
return false;
}
}
}
return true;
}
int operatii_linii(int a[1@1][101], int n, int m) {
/17
/// Calculeaza numarul de inversiuni de linii care trebuie realizate
/// 2 linii Li, Lj, i Lj
/17
/17 matricea data
/17 numar linii matrice
/17 numar coloane matrice
/17 numarul de inversiuni de linii necesare

int numar_operatii = 0;
for (int i = ©; i < n; i++)
for (int j =1+ 1; j < n; j++) {
int valori_inversate = 9;
for (int k = @; k < m; k++)
if (a[illk] > a[j1[k])
valori_inversate++;
if (valori_inversate > 0)
numar_operatii++;

return numar_operatii;

T
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int operatii_coloane(int a[101][101], int n, int m) {

/17

/// Calculeaza numarul de inversiuni de coloane care trebuie realizate
/// 2 coloane Ci, Cj, i Cj

/17

/17 matricea data

/17 numar linii matrice

/17 numar coloane matrice

/17 numarul de inversiuni de coloane necesare

int numar_operatii = 0;
for (int i = 0; i < m; i++)
for (int j =1 + 1; j < m; j++) {
int valori_inversate = 9;

for (int k = @; k < n; k++)
if (a[k][i] > a[k][3])
valori_inversate++;
if (valori_inversate > 0)
numar_operatii++;
}
return numar_operatii;

}
int main() {

int n, m;

cin >> n >> m;

int A[101][101];
citeste_matrice(A, n, m);

if (lexista_solutie(A, n, m)) {
cout << "Nu exista solutie pentru matricea data." << endl;
return 0;

}

int nr_operatii = operatii_linii(A, n, m) + operatii_coloane(A, n, m);

cout << "Numar minim operatii:" << nr_operatii<<endl;

return 9;
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Solutie Pascal

program matrice_yinyang;

type

matrice = array[0..10, 0..10] of integer;
var

a:matrice;

n,m, total_operatii:integer;

procedure citeste_matrice(n,m:integer;var a:matrice);
var
i,Jj,crt_number:integer;
begin
for i:=0 to n-1 do
for j:=0 to m-1 do
begin
read(crt_number);
a[i,j]l:=crt_number;
end;
end;
procedure afiseaza_matrice(a:matrice;n,m:integer);
var
i,j:integer;
begin
for i:=0 to n-1 do
begin
for j:=0 to m-1 do
write(a[i,31," ');
writeln;
end;
end;

function exista_solutie(a:matrice;n:integer;m:integer):integer;
var
11,12,c1,c2:integer;
ok:integer;
begin
ok:=1;
for 11:=0 to n-1 do
for 12:=0 to n-1 do
for c1:=0 to m-1 do
for c2:=0 to m-1 do
if (a[l1,c1]<a[l2,c1]) and (a[l1,c2]>a[12,c2]) then
ok:=0;

for c1:=0 to m-1 do
for c2:=0 to m-1 do
for 11:=0 to n-1 do
for 12:=0 to n-1 do
if (a[ll,cl]<a[l1l,c2]) and (a[l2,c1]>a[l2,c2]) then
ok:=0;

exista_solutie:=ok;
end;

function operatii_linii(a:matrice;n,m:integer):integer;
var
i, j, k, valori_inversate, nr_operatii:integer;
begin
nr_operatii:=0;
for i:=0 to n-1 do
for j:=i+l to n-1 do

begin
valori_inversate:=0;
for k:=0 to m-1 do
if (a[i,k] > a[j,k]) then
valori_inversate:=valori_inversate+l;
if (valori_inversate>@) then
nr_operatii:=nr_operatii+l;
end;
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function operatii_coloane(a:matrice;n,m:integer):integer;
var
i, j,k, valori_inversate, nr_operatii:integer;
begin
nr_operatii:=o;
for 1:=0 to m-1 do
for j:=i+l to m-1 do
begin
valori_inversate:=0;
for k:=0 to n-1 do
if (a[k,i] > a[k,j]) then
valori_inversate:=valori_inversate+l;
if (valori_inversate»@) then
nr_operatii:=nr_operatii+l;
end;
operatii_coloane:=nr_operatii;

end;

begin
readln(n);
readln(m);
citeste_matrice(n,m,a);
afiseaza_matrice(a,n,m);
if (exista_solutie(a,n,m)=0) then
writeln('Nu exista solutie.')
else
begin
total_operatii := operatii_linii(a,n,m) + operatii_coloane(a,n,m);
writeln('Numarul de operatii:', total_operatii);
end;
readln;
end.

TO THINK ABOUT

Care e complexitatea algoritmului de verificare existenta solutie?

Care e complexitatea algoritmului de determinare a numéarului minim de operatii?

Putem implementa acesti 2 algoritmi mai eficient?

Cum am proceda daca ar trebui sa efectudm operatiile si sa afisam tablourile intermediare,
respectiv matricea finala?

Mai multe explicatii, alte implementari si cazuri de test predefinite: in arhiva de aici

*Rezolvarile prezentate nu sunt optimizate pentru viteza de executie.
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