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ALGORITMI CARE LUCREAZA CU TABLOURI
BIDIMENSIONALE

1. Recapitulare
2. Probleme cu alegere multipla
3. Probleme propuse

1. Recapitulare

Keywords:
Linie, coloana
Matricea A, din Figura 1, are 4 linii si 3 coloane.

Dacid se considera indexare de la 0, elementul A[0][2] are valoarea 3, iar elementul A[3][1] are
valoarea 1.

Daca se considera indexare de la 1, elementul A[1][2] are valoarea 6, iar elementul A[3][1] are
valoarea 35.

Figura 1. Matricea A cu indexare de la O (stanga) si indexare de la 1 (dreapta).

A0 |1]2 All [2]3

019 |6]3 1/9 |63

114 |5]12 2 14 |5]12

2 351219 31351219

312211 4 [22]1]4
Keywords:

Matrice patratica, diagonala principala, diagonala secundara
Consideram matricea A aldturata cu 5 linii si 5 coloane (n = 5), indexata de la 0.

Elementele de pe diagonala principald sunt:
Elementul A[0][0] cu valoarea 10
Elementul A[1][1] cu valoarea 14
Elementul A[2][2] cu valoarea 34
Elementul A[3][3] cu valoarea 28
Elementul A[4][4] cu valoarea 82
i =] (unde i este indicele liniei, iar j indicele coloanei)

Elementele de pe diagonala secundara sunt:
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Elementul A[0][4] cu valoarea 4

Elementul A[1][3] cu valoarea 3

Elementul A[2][2] cu valoarea 34

Elementul A[3][1] cu valoarea 1

Elementul A[4][0] cu valoarea 13

i+j=n-1 (pentru indexare de la 0), 1+ j=n+ 1 (pentru indexare de la 1)

Valorile elementelor de deasupra diagonalei principale sunt: 6, 2, 15,
4,5,3,2,25,18, 0. Indicii acestor elemente au proprictatea ca i < j.

A0 |1 |2 |3 |4
Valorile elementelor de sub diagonala secundara sunt: 2,25, 18,11, |0 | 10|6 |2 | 15| 4
28,0, 19, 7, 51, 82. Indicii acestor elemente au proprietateacai+j> |1 | 8 1415 |3 |2
n-1 (pentru indexare de la 0; pentru indexare de la 1, avemi+j> [2 [ 196 [34]25] 18
n+l). 3211 [11]28]0

4 | 131197 |51]82

Valorile elementelor din zona de N a matricii sunt: 6, 2, 15, 5.

Valorile elementelor din zona de V a matricii sunt: 8, 19, 6, 21.

A0 |1 |2 |3 |4
0 6 |2 | 154
18 5 |3 |2
2 11916 25 | 18
3211 |11 0
4 |13 ]19]7 |51

2. Probleme cu alegere multipla

1. Consideram un tablou cu # linii si m coloane in care toate elementele primei linii sunt nule. Stiind ca
nu existd alt element egal cu 0 in afara de cele de pe prima linie, cate elemente nenule sunt in tablou?

A.(m+n)-n
B.(m+n)-m
C.n*m-n

Réspuns: D. Intr-o matrice cu # linii si m coloane, sunt in total n*m elemente. Conform cerintei, prima
linie contine m elemente nule (pe fiecare linie sunt atitea elemente cate coloane are matricea), astfel
numarul total de elemente nenule va fi numar total elemente matrice - numar elemente nule = n*m - m.

2. Care dintre secventele de mai jos realizeaza interschimbarea a doua linii, // si /2, ale unei matrici a
cu # linii si m coloane?

a. for i « @0, m-1 execute
a[l1][i] ~ a[l2][i]
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b. for i -« @, n-1 execute
a[l12][i] <« a[l1][i]

c. for i « @, n-1 execute
tmp « a[l1][i]
a[l11][i] ~ a[12][i]
a[l12][i] ~ tmp

d. for i « 0, m-1 execute
tmp ~ a[l1][i]
a[l1][i] « a[l2][i]
a[l2][i] ~ tmp

Réspuns: D. Este necesara interschimbarea elementelor de pe fiecare coloand intre cele doua linii, iar
matricea are m coloane.

3. O matrice patratica a este simetrica fata de diagonala principala daca pentru orice pereche de indici i
si j, este adevarata conditia:

a. a[i][]] = 1-a[i][]]
b. a[i][j] = 1/a[i][]]
c. a[i][J] = a[3][1i]

d. a[i][]] = -a[i][]]

Raspuns: C.

Exemplu de matrice simetrica fatd de diagonala principala:

Al0[1]2]3] A[0][1]=A[1][0]=2
0 [0]2]3]4] A[0]21=A[2][0]=3
1 [2]0]5]|6]| A[0][3]=A[3][0]=4
2 13 sﬂ A[1][2] = A[2][1] =5
346 A[1][3]1=A[3][1]=6

A[2][3]1=A[3][2] =7

4. Se considera matricea a cu 3 linii si 3 coloane, iar abs(x) returneaza valoarea absolutd a numarului
intreg x. Precizati care dintre afirmatiile de mai jos sunt adevarate:

for i « 1, 3 execute
for j « 1, 3 execute
a[i][j] = abs(i-j)
EndFor
EndFor

A. Continutul matricei a este:

0 1 2
1 1
2 1 0

B. Continutul matricei a este:
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1 1 1
2 2 2
3 3 3

C. Daca in locul instructiunii a[i][j] = abs(i-j) arfia[i][j] = abs(j-1i), in urma
executarii Intregii secvente s-ar obtine o matrice cu acelasi continut.

D. Urmatoarea secventa de instructiuni are acelasi efect (matricea obtinuta are acelasi continut):

for i « 1, 3 execute
for j « 1, 3 execute
a[i][j] = (i+j+1) moD 3
EndFor
EndFor

Raspuns: A, C.

i=1,
j=1 - a[1][1] = abs(1-1) = abs(1-1) = abs(0) =0
j=2 - a[1][2] = abs(1-2) = abs(-1) = abs(2-1) = abs(1) =1
j=3 - a[1][3] = abs(1-3) = abs(-2) = abs(3-1) = abs(2) = 2
i=2,
j=1
j=
j_

a[2][1] = abs(2-1) = abs(1) = abs(1-2) = abs(-1) = 1
a[2][2] = abs(2-2) = abs(2-2) = abs(0) =0
a[2][3] = abs(2-3) = abs(-1) = abs(3-2) =abs(1) = 1

&
W N
Lo

i

1

1 - a[3][1] = abs(3-1) = abs(2) = abs(1-3) = abs(-2) = 2
j=2 - a[3][2] = abs(3-2) = abs(1) = abs(2-3) = abs(-1) =1
j=3 - a[3][3] = abs(3-3) =abs(3-3) =0

—.
Il

Pentru D, matricea construita este:

i=1,
j=1 - a[1][1] = (1+1+1) MOD 3=3 MOD 3=0
j=2 - a[1][2] = (1+2+1) MOD 3=4MOD 3 =1
j=3 - a[1][3] = (1+3+1) MOD 3 =5MOD 3 = 2
i=2,
j=1 - a[2][1] = (2+1+1) MOD3=4MOD 3 =1
j=2 - a[2][2] = (2+2+1) MOD 3 =5MOD 3 = §
j=3 - a[2][3] = (2+3+1) MOD 3 =6 MOD 3 =

5. Se considera urmatoarea secventd de cod in care a este o matrice patratica cu » linii si n coloane
indexata de la 1, iar 4, j, k, [ sunt variabile de tip intreg.

i< 2
j « n-1
for 1 -« 1, n DIV 2 execute
for k ~ i, j execute
Write a[l][k], “

EndFor

i<i+1

j-3-1
EndFor
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Aceasta secventd afiseaza:

A) Elementele matricei a aflate atat strict sub diagonala secundara, cat si strict sub diagonala principala
B) Elementele matricei a aflate strict deasupra diagonalei secundare

C) Elementele matricei a aflate atat strict deasupra diagonalei secundare, cat si strict deasupra
diagonalei principale

D) Elementele matricei a aflate strict deasupra diagonalei principale

Raspuns: C.

Pentru inceput, putem lua un exemplu de matrice cu n =5, indexare de la 1.

1 |2 |3 |4 |5 Initial:

1 |14 [28]|3 i=2

7 |5 |11]9 [10]| j=n-1=5-1=4
8 [21]22]32]24

7412911211716 I:1-nDIV2=1-2=1,2
23[25[13]14]8 | 1=1

k:i—»j=2—»n—1=2—»4
k=2 afiseazd a[l][2] = 4
k=3 afiseazd a[1][3] = 28
k=4 afiseazaa[1][4] =3
2+1=3
i=4-1=3
2

[V RE ISR SR

—_—
Il

j:3—v3

k: 1 -
k=3 afiseaza a[3][3] = 11

6. Se considera urmatoarea secventa de cod in care a este o matrice patratica cu » linii si n coloane, iar i,
J, k, I sunt variabile de tip intreg.

k « -1
for i « 1, n execute
If k = -1 then
for j <« 1, n execute
Write a[i][j], “ “
EndFor
Else
for j « n, 1 execute
Write 2*a[i][j], “
EndFor

EndIf
k « k *(-1)
EndFor

Stiind cd dupa executarea secventei de instructiuni de mai sus au fost afisate valorile 1 238643 4 5si
ca matricea patratica are 3 linii si 3 coloane (7 = 3), care dintre tablourile de mai jos reprezinta matricea
a?
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A. C
3 2 1 1 2 3
8 |6 |4 2 |3 |4
5 |4 [3 3 |4 |5
B D.
1 2 3 1 2 3
5 6 7 2 3 4
3 4 5 5 4 3

Raspuns: C.

Se afiseazda 1 23 8 6 4 3 4 5, elemente care aranjate pe linii cu n = 3, formeaza matricea de mai jos.

1 ) 3 in cazul primelor 3 elemente, 1 2 3, sunt afisate chiar elementele matricei initiale
6 |a (se Incepe cu k = -1, caz in care se afiseaza elementele de pe linia 1 si coloanele
3 2 3 1..n, in aceasta ordine). Pentru urmatoarele 3 elemente, 8 6 4, de pe linia 2, k este

1, iar valorile afisate sunt dublul elementelor matricei de pe coloanele n..1, in
aceasti ordine. In consecinta, pe linia 2 si coloana 3 a matricii initiale se regiseste valoarea 4 (8/2 = 4),
pe linia 2 si coloana 2 se regéaseste valoarea 3 (6/2 = 3), iar pe linia 2 si coloana 1 se regaseste valoarea
2 (4/2 = 2). Pentru ultimele 3 elemente, 3 4 5, k devine din nou -1, si avem cazul in care se afiseaza
elementele matricei initiale in ordine, ca si pentru prima linie.

Practic, pentru liniile impare (considerand indexare de la 1), se afiseaza elementele matricei initiale de
la stanga la dreapta, iar pentru liniile pare, se afiseaza dublul elementelor matricei initiale considerate
de la dreapta la stanga.

7. [Admitere FMI 2023, sesiunea septembrie]

2. Se considera algoritmul creareTablou(n, m, x),unde s, m sunt numere naturale (1 = n, m = 100), iar x este un
tablou bidimensional cu n * m elemente numere intregi (x[1][1]. A[11[2]. ... x[a][m]. 0 = x[i][j] =10* pentru
i=1,2,...mj=12 .. m).

Algorithm creareTablou(n, m, x): (e afiseaza acest algoritm daca elementele tabloului x sunt
kv initializate cu 0?
For :u: i’fn 1“::::::“& A, Algoritmul aﬁs,.ef.lzé elememelle t;blouhli bidimensional x. in
2 care se afla valori egale cu 0 si primele (n * m) DIV 2 patrate

If k MOD 2 % O then ;
x[i][3]1 « k * k pertfecte impare.

EndIf B. Algoritmul afiseazd elementele fabloului bidimensional x, in

Write x[i][3], " ~ care se afla valori egale cu 0 si primele patrate perfecte pare.
ek 1 C. Algoritmul afiseazi 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 — dacad am aseza elementele linie dupa linie — pétratele

EndAlgorithm perfecte impare ar apérea in ordine crescatoare. eventual

precedate si/sau urmate de valori egale cu 0.

Raspuns: A, D.
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Spre exemplu, pentrun = 3, m = 4:

1 2 3 4 Afisarea elementelor tabloului linie dupa linie:
1 0 1 0 9 01090250490810 121
2 0 25 0 49
3 0 81 0 121

Initial k=0

i=1,j=1
kMOD 2=0 a[l][1] = 0 (elementele tabloului sunt initializate cu 0, conform cerintei,
valoarea nu se modifica)

Afiseaza 0
k=1
i=1,j=2

kMOD2=1MOD2=1 a[l][2]=k*k=1
Afiseaza 1
k=2

i=1,j=3
kMOD2=2MOD2=0 a[l1][3]=0
Afigeaza 0
k=3

i=1,j=4
kMOD2=3MOD2=0 a[l][4]=k*k=3*3=9
Afiseaza 9
k=4

i=2,j=1
kMOD2=4MOD2=0 a[2][1]=0
Afigeaza 0
k=5

i=2,j=2
kMOD2=5MOD2=1 a[2][1] =k*k=5*5=25
Afiseaza 0
k=6

La final k = n*m, si jumatate din aceste valori sunt 0, iar cealaltd jumatate sunt patrate perfecte impare,
generate 1n ordine crescatoare.

8. [Admitere FMI 2023, sesiunea septembrie]
8. Se considera matricea patraticad M de dunensiune # care contine numere naturale, unde » este numar natural nenul
(1<n<10°, M{[1]. ..., M[1][#]. M2][11. ..., MT2][#]. ..., M(&][1). ..., M[#][n]. 1 < MTi][j] < 10*. pentrui=1. 2.

wom j=1.2. ... n). Se considera urmatorul algoritm:

Algorithm what(M, n): Ce se afiseaza pentru urmatoarea matrice M?
up « 1
down « n
left « 1 3 | 2 3
right « n 8 ] 4

While left < right AND up < down execute
For i « left, right execute
Write M[up][i], " "

EndFor
up <« up + 1
For i « up, down execute
Write M[i][right], " "
EndFor
right « right - 1
For i « right, left, -1 execute
Write M[down][i], " ™
EndFor
down « down - 1
For i « down, up, -1 execute
Write M[i][left], " "
EndFor
Teft i« left+ 1
Endihile
EndAlgoritm

7 6 5

123498765
1.23456789
123458976
187 6543219

OowE
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Raspuns: B.

Algorithm what(M, n):
up « 1
down « n
left « 1
right « n

i 2 3
8 ] 4
7 (3 5

While left < right AND up < down execute
For i « left, right execute up=l,down=3

Write M[up][i], " " {e:t:.;.righl=3

EndFor

up < up + 1

For i « up, down execute
Write M[i][right], " "

EndFor

right « right - 1

For i « right, left, -1 execute
Write M[down][i], " "

EndFor

down « down - 1

For i « down, up, -1 execute
Write M[i][left], " "

EndFor

left « left + 1

Se afiseazi elementele de pe linia 1, coloanele 1, 2 si 3, in aceastd ordine: 12 3

up =2, down =3

left=1, right =3

i=2.3

Se afiseazd elementele de pe coloana 3, liniile 2 si 3, in aceasta ordine: 4 5

up =2, down=3
left =1, right =2
i=2.1

Se afiseazi elementele de pe linia 3, coloanele 2 si 1, in aceasta ordine: 6, 7

up =2, down=2
left =1, right =2
i=2.2

Se afiseaza elementul de pe linia 2, coloana 2: 8

EndWhile up = 2, down = 2, left = 2, right=2: conditiile din while sunt indeplinite, se mai executa o data instructiunile

EndAlgoritm

3. Probleme propuse

din interiorul buclei, respectiv se afigeaza elementul de pe linia 2, coloana 2 din primul for: 9

Pentru toate problemele din aceasta sectiune, se considerd matricea a, si n, m, 7, j numere naturale.

1. Se considerd urmatoarea secventa de instructiuni:

Algorithm ceFace(a, n, m)

mm ~ ©
For j « 1, m execute
X « 0

For i « 1, n execute
If a[i][j] MOD 3 = @ then
X « X + 1

EndIf
EndFor
If x > mm then
mm « X
EndIf
EndFor
Write mm
EndAlgorithm

a) Pentru n = 3, m = 3, si matricea

15 |40 |51
44 |12 |33
2 33 |5

Se va afisa valoarea:

Al
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b) Care este valoarea maxima care se poate afisa in urma executiei secventei de instructiuni?
c¢) Dati un exemplu de set de date de intrare (n, m, matricea a) pentru care se afiseaza valoarea 0.

Réspuns:

a) B. Programul afiseaza numarul maxim de valori divizibile cu 3 pe o coloani din matricea dati. In
cazul matricei date, acesta este 2 (coloana 2, sau coloana 3).

b) Valoarea maxima este », numarul de linii, in cazul in care toate elementele de pe o coloana sunt
divizibile cu 3.

¢) Orice matrice in care nu exista niciun element divizibil cu 3.

2. Se considerd urmatoarea secventa de instructiuni:

Algorithm ceFace(a, n, m)
cC - 0O
1 -0
For i « 1, n execute
X « O
For j « 2, m execute
If a[i][]j] = a[i]l[21] then
X « X+ 1
EndIf
EndFor
If x > c then
C « X
1 i
EndIf
EndFor
Write 1, ” 7, c
EndAlgorithm

a) Pentru n = 3, m = 4, si matricea

7 7 3 2
34 |3 3 2
2 2 4 2

Se vor afisa valoarile:

A 13
B.23
C.32
D.33

b) Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A. Nu exista set de date de intrare pentru care sa se afiseze valoarile 0 0.

B. Pentru o matrice in care toate elementele sunt egale, se afiseazd numarul de coloane si numarul de
linii ale acesteia, in aceasti ordine.

C. Pentru o matrice in care toate elementele sunt egale, se afiseazd numaérul de linii i numarul de
coloane ale acesteia, in aceasta ordine.

D. Pentru o matrice in care toate elementele sunt egale, se afiseaza valoarea 1 si nrC - 1, unde nrC este
numarul de coloane ale matricei.
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Raspuns:

a) C. Programul calculeazd numarul maxim de aparitii al elementului de pe prima coloana in cazul
fiecarei linii, in restul elementelor de pe linie (fara primul) si linia pentru care este obtinut acest maxim.
in cazul matricei date:

®  Pentru linia 1, 7 mai apare 1 datd in restul liniei

®  Pentru linia 2, 34 mai apare de 0 ori in restul liniei

®  Pentru linia 3, 2 mai apare de 2 ori in restul liniei

b) D.

in cazul in care primul element de pe fiecare linie nu se mai regiseste in restul liniei, se afiseaza
valorile 0 0 (deci A = Fals). Daca toate elementele sunt egale In matricea datd, x va avea aceeasi
valoare pentru fiecare linie, Insd valoarea lui / este modificatd doar daca noua valoare (=numarul de
aparitii al primului element in restul liniei) este strict mai mare decat cea anterior gasita. Astfel,
valoarea lui / raméne 1, aferent primei linii care are nrC-1 valori egale cu primul element din linie
(fiind luat in considerare doar ,,restul” liniei, fara primul element).

3. Se considera urmatoarea secventa de instructiuni:

Algorithm ceFace(n, m)
k - 0
For i « 1, n execute
If i MOD 2 = 1 then
For j - 1, m execute

k « k+1
a[i][j] - k
EndFor
Else
For j « m, 1, -1 execute
k « k +1
a[i][j] - k
EndFor
EndIf
EndFor

For i « 1, n execute
For j « 1, m execute
Write a[i][3j], “ “
EndFor
Write new line
EndFor
EndAlgorithm

a) Pentru n = 4 si m = 3 se va afisa matricea:

A. C.

—J |\ =

— |00 | [N

— | \O | [

— |-

— |00 | [N

— [\O O\ W
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b) Ce se va afisa dacd instructiunea a[i][j] « k devinea[i][j] « n*m - k + 1°?

¢) Modificati algoritmul astfel incat elementele tabloului sd fie completate pe coloane dupd aceeasi
regula.

Raspuns:

a) C. Pe liniile impare (considerand indexare de la 1) elementele sunt puse in ordine crescatoare de la
stanga la dreapta, iar pe liniile pare, In ordine descrescatoare de la stdnga la dreapta.

b) Matricea se va completa incepand cu valoarea n*m, iar liniile pare vor contine acum secvente
crescatoare, in timp ce liniile impare vor contine secvente de elemente descrescitoare (daca elementele

sunt considerate de la stanga la dreapta).

Spre exemplu, pentru n = 4 si m = 3 se va afisa matricea:

N | |oo|—
Wk |\O|—

— QN [—

<)

Algorithm ceFace(n, m)
k « ©
For j « 1, m execute
If j MOD 2 = 1 then
For i « 1, n execute
k « k+1
a[i]l[j] ~ k
EndFor
Else
For i « n, 1, -1 execute
k « k+1
a[i][j] ~ k
EndFor

EndIf
EndFor
For i « 1, n execute
For j « 1, m execute
Write a[i][3j], “ “
EndFor
Write new line
EndFor
EndAlgorithm
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