12. Agregarea de structuri de date

12.1. Agregarea prin concatenare
Operaţiile de concatenare şi  de deconcatenarea sunt utilizate pentru rezolvarea de probleme ce necesită formarea de noi structuri de date prin compunerea altora de acelaşi tip sau de modificarea lor prin descompunerea în mai multe părţi.

Indiferent de scopul şi semnificaţia specifică fiecărei aplicaţii în care sunt folosite, definirea din punct de vedere al algoritmului este una singura.

Fie X de un anumit tip de structură de date, vector, matrice, liste simplu şi dublu înlănţuite, arbore sau graf, şi Y de acelaşi tip ca X. 

X are elementele x1, x2, x3,…, xn, reprezentând elementele unui vector, nodurile unei liste, ale unui arbore sau ale unui graf), iar Y are elementele y1, y2, y3…, ym, cu n şi m finite 

Dacă X se concatenează cu Y, atunci la elementele lui X se vor adăuga  elementele lui Y formând o nouă structură de date de acelaşi tip ca X şi Y şi care are elementele x1, x2, x3,.., xn, y1,  y2, y3,…, ym.

Dacă X se deconcatenează de la un anumit element al său, element care este specificat de cel care face deconcatenarea, atunci X se va descompune în două structuri de acelaşi tip ca el, prima având elementele lui X pâna la elementul unde s-a făcut deconcatenarea, iar a doua restul de elemente.

Astfel deconcatenarea lui X de la elementul k ( k între 1 şi n) are ca rezultat descompunerea lui X în două structuri de date cu elementele x1, x2,…, xk-1 şi respectiv xk, xk+1,…, xn. 

Caracteristicile operaţie de  concatenare sunt:

· operaţia de concatenare nu este comutativă

· operaţiile de concatenare şi de deconcatenare nu alterează elementele (informaţiile memorate de ele) structurilor ci doar legăturile dintre ele 

· structurile care se concatenează trebuie să fie de acelaşi tip.

· structurile obţinute prin concatenare sau deconcatenare au acelaşi tip cu cele din care s-au obţinut.

Concatenând doi vectori, aceştia se vor compune şi se va obţine astfel un nou vector, cu elementele celor doi vectori iniţiali.

Pentru doi vectori cu 5 şi respectiv 4 elemente, prin concatenarea celor doi se obţine un vector cu 9 elemente.

Funcţia care realizează concatenarea a doi vectori primeşte ca date de intrare un pointer la primul vector, dimensiunea primului vector, un pointer la al doilea vector, dimensiunea acestuia şi adresa unei variabile de tip integer, variabilă care va reţine dimensiunea noului vector. Funcţia întoarce un pointer la noul vector creat.

 Funcţia este :

 int * concatenarevec(int *x,int n,int *y,int m,int *k)

{

int j;

int *z;

z=(int *)malloc((n+m) * sizeof(int));

for(j=0;j<n;j++) z[j]=x[j];

for(j=0;j<m;j++) z[n+j]=y[j];

(*k)=m+n;

return z;

}
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Fig 12.1. Concatenarea a doi vectori

Folosind funcţia pentru concatenarea vectorului  ce are elementele 1  2  3   4 şi 5 cu vectorul ce are  elementele  9  8  7  6  obţinem un nou vector care are elementele 1   2   3   4   5   9   8   7   6.

Prin concatenarea a două matrice se înţelege compunerea celor două, formând astfel o singură matrice. 

Pentru doua matrice cu dimensiunile n1, n2 reprezentând numărul de linii şi respectiv m1, m2 reprezentând numărul de coloane, concatenarea se realizează fie pe verticală, fie pe orizontală:

· dacă cele două matrice au numai numărul de linii egal (n1==n2) atunci concatenarea se face pe orizontală, a doua matrice fiind adăugată în dreapta primei matrice; rezultatul este o matrice care are n1 linii şi m1 + m2 coloane;

· dacă cele două matrice au numai numărul de coloane egal (m1==m2) atunci concatenarea se face pe verticală, a doua matrice fiind adăugată sub prima matrice; rezultatul este o matrice care are m1 coloane şi n1 + n2 linii;

· dacă cele două matrice nu au nici o dimensiune egală (n1!=n2 şi m1!=m2) atunci concatenarea nu se realizează;

· dacă cele două matrice au aceleaşi dimensiuni (n1==n2 şi m1==m2) atunci concatenarea se face pe orizontală.

Subprogramul care realizează concatenare a două matrice lucru are ca date de intrare cele două matrice şi dimensiunile lor şi doi pointeri de tipul întreg unde va scrie dimensiunile matricei obţinută din concatenare. Funcţia crează o matrice nouă şi va returna un pointer la ea. Funcţia este:

int ** concatenaremat(int **x,int n,int m,int **y,int n1,int m1,int *n2,int *m2)

{
int **z;

int i,j,aux,c;

if(n!=n1 && m!=m1)  

{



cout<<„\n Concatenarea nu se poate realiza !”;



cout<<„\n Trebuia sa aiba minim acelasi numar de linii sau coloane”;

}

else 

{

     if(n==n1) 

{



z=alocmatr(n,m+m1);



*n2=n;



*m2=m+m1;



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


   for(j=0;j<m;j++) z[i][j]=x[i][j];



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




   for(c=0,j=m;j<*m2;j++,c++) z[i][j]=y[i][c];



}

     else if(m==m1)   

{



z=alocmatr(n+n1,m); 



*n2=n+n1;



*m2=m;



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




for(j=0;j<m;j++) z[i][j]=x[i][j];





for(c=0,i=n;i<(*n2);i++,c++)




   for(j=0;j<m;j++) z[i][j]=y[c][j];



}

}

return z;

}

Alocarea memoriei necesară memorării unei matrice este făcută de funcţia 

int ** alocmatr(int n,int m)



{



int **x;



int i,j;



x=(int **)malloc(n * sizeof(int));


for(i=0;i<n;i++) x[i]=(int *)malloc(m * sizeof(int));



return x;


}

   Un exemplu este concatenarea matricelor:

Matricea  
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    şi matricea   
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    Cum cele două matrice au număr de linii identic, concatenarea se face pe orizontală iar matricea rezultat este :
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Concatenarea a două liste simplu înlănţuite este operaţia prin care una din cele doua liste, ordinea listelor fiind aleasă de utilizator, se adaugă la sfârşitul celeilalte. Acest lucru se realizează prin intermediul legăturii spre elementul următor al ultimului nod din prima listă, care iniţial are valoarea NULL. Prin concatenare această legătură ia valoarea adresei capătului celei de-a doua listă.

Structura de tip listă este de forma :

struct listas 

{


int info;


listas * next;

};
Funcţia care realizează această operaţie este concatenlistas(listas * cap,listas * cap1), care primind ca date de intrare adresele capetelor celor doua liste simple  va returna capătul primei liste.
listas *  concatenlistas(listas * cap1,listas * cap2)

{

listas * p, * cap3;

for(p=cap1;p->next!=NULL;p=p->next)     



{ }

p->next=cap2;

return cap1;

}
Concatenarea listelor :   1 -> 2 -> 3 -> 4 -> 5 -> 6  şi   7 -> 8 -> 9 ->0

are ca rezultat lista simplă  1 -> 2 -> 3 -> 4 -> 5 -> 6 -> 7 -> 8 -> 9 ->0

Operaţia de concatenare a două liste dublu înlănţuite nu implică diferenţe majore faţă de acest algoritm şi necesită gestionarea legăturii înapoi dintre capătul listei a doua şi ultimul element din prima listă.

Concatenarea a doi arbori ordonaţi este operaţia de adăugare a celui de-al doilea arbore la primul arbore făcând legătura dintre rădăcina arborelui care se adaugă la un nod al primului arbore. Astfel rădăcina arborelui de concatenat devine fiu al nodului  la care se concatenează. 

Arborele este reprezentat de structura:



struct nod          




{ int info;     //informaţia din nod


  

  nod * * fii;  //listă a fiilor unui nod 


  

  int nrfii;    //numărul de fii ai nodului


            };
Singura regulă a acestei operaţii este că trebuie să se introducă de la tastatură nodul la care se concatenează al doilea graf. Acest nod se alege introducând poziţia sa relativă în  şirul care reprezintă parcurgerea în preordine a arborelui.

Nodul fiind ales funcţia nod * cautnod(nod * p,int n) se va poziţiona pe acel nod. 

nod * cautnod(nod * p,int n)

{

nod * q;

int i,nr;

q=p;

if(p)  {


contor++;


if(contor==n)   {




   q=p;




   vb=1;




   return (q);




}


  else  {




nr=p->nrfii;



if(nr!=0)  {




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




     if(vb==1) return q;





   else





   q=cautnod(p->fii[i],n);




   }


  }

       }

return (q);

}
Odată nodul găsit, concatenarea este ca şi terminată pentru că adresa rădăcinii arborelui al doilea se adaugă la lista nodurilor fii ale acelui nod iar numărul de fii creşte cu unu. Funcţia care face acest lucru este:

nod * concatenarbori(nod * cap,nod * cap2)

{

int n,x;

nod *p;

cout<<"\n Arborele la care se concateneaza este :\n";

n=afisare(cap);

cout<<"\n La al catelea nod se face concatenarea ? intre 1 si ”<<n;

cin>>x;

p=cautnod(cap,x);

p->nrfii=x+1;

p->fii[x]=(nod *)malloc(sizeof(struct nod));

p->fii[x]=cap2;

return cap;

}
Funcţia care afişează arborele oarecare în forma rădăcină, nod fiu 1, nod fiu 2,…,nod fiu nrfii este:

int afisare(nod * p)

{

int i,nr,cont;

cont=0;

if(p)


{


cout<<p->info;


cont++;


nr=p->nrfii;


if(nr!=0) {



cout<<" ( ";



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



cont+=afisare(p->fii[i]);



cout<<" ) ";



  }


}

return cont;

}
Pentru a exemplifica luăm doi arbori :
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     Fig. 12.2. Concatenarea a doi arbori oarecare
Pentru  a  concatena arborele cu rădăcina egală cu 8 la primul arbore la nodul cu valoarea 2 alegem al doilea nod din afişarea lui în preordine (adică nodul cu valoarea 2), iar arborele rezultat va fi:             

De reţinut este faptul că nu contează ce informaţii au nodurile pentru că nodul îl alegem prin poziţia sa din afişarea în preordine. 

12.2. Agregarea prin compunere
Fiecare tip de structură de date prezintă diferite avantaje, respectiv dezavantaje, atunci când este implementată într-un program pentru a memora date şi pentru a permite prelucrarea lor. Rezolvarea unor probleme cu grad redus de complexitate implică alegerea unui singur tip de structură care se comporta cel mai bine. De exemplu, evidenţa listei de angajaţi ai unei firme se realizează prin utilizarea unui vector sau liste care să conţină elemente de tip angajat, unde acesta reprezintă un articol care să indice numele, codul şi salariul persoanei respective.

În cazul problemelor complexe, ce prelucrează seturi de date neomogene, programatorul are libertatea de a compune tipuri diferite de date pentru a obţine o soluţie optimă din punct de vedere al complexităţii aplicaţiei, uşurinţei în gestionarea datelor şi nu în ultimul rând al timpului de răspuns.

Pornind de la tipurile de structuri de date cunoscute şi de la analiza problemei de rezolvat, se definesc prin compunere structuri de date care conţin elemente caracteristice construcţiilor de bază. Astfel sunt obţinute combinaţii ce definesc un nou model de structură de date:

· vectori de liste; fiecare element al vectorului conţine adresa de început a listei; considerând lista cu noduri de tip NodLista,  vectorul VectorListe, definit static cu maxim zece elemente, şi vectorul pVectorListe, definit dinamic cu NrElemVector elemente, definirea vectorilor de liste se realizează astfel:

struct NodLista

{


int val;


NodLista *next;

};

int NrElemVector;

NodLista * VectorListe[10];

NodLista ** pVectorListe = (NodLista**)malloc(NrElemVector*sizeof(NodLista*));
· vectori de matrice; reprezintă o formă de reprezentare a masivelor tridimensionale; un vector de NrMatrice matrice bidimensionale cu elemente de tip integer est definit:

int NrMatrice;

int *** pVectorMatrice = (int ***) malloc (NrMatrice * sizeof(int **));

· vectori de arbori; fiecare element din vector reprezintă pointer la rădăcina unui arbore; dacă nodul arborelui este de tip NodArbore, atunci vectorul de NrArbori arbori este:

int NrArbori;

NodArbore * VectorArbori[10];

NodArbore ** pVectorArbori = (NodArbore**)malloc(NrArbori*sizeof(NodArbore *));
· liste de liste; fie că sunt liste dublu sau simplu înlănţuite, nodurile listei de liste conţin pe lângă pointerul de legătură şi adresa capătului unei alte liste;

struct NodListaSimpla

{


int val;


NodListaSimpla *next;

};

struct NodListaListe_Dublu

{


NodListaSimpla *CapListaSimpla;


NodListaListe_Dublu *next;


NodListaListe_Dublu *prev;

};
· liste de masive; informaţia din nodul listei este reprezentată şi de adresa de început a unui masiv unidimensional, bidimensional sau multidimensional;

struct NodListaMasive

{


int Vector[10];


int * pVector;


int Matrice[10][10];


int ** pMatrice;


NodListaSimpla *next;

};
· liste de arbori sau grafuri;

struct NodArbore

{


int Valoare;


NodArbore * st;


NodArbore * dr;

};

struct NodListaArbori

{


NodArbore * RadacinaArbore;


NodListaSimpla *next;

};
· arbori de liste;

struct NodListaSimpla

{


int val;


NodListaSimpla *next;

};

struct NodArboreListe

{


NodListaSimpla * CapLista;


NodArboreListe * st;


NodArboreListe * dr;

};
Tipul de structură de date rezultat din procesul de compunere trebuie să răspundă cel mai bine cerinţelor de realizare a programului şi nu trebuie să crească gradul de complexitate al acestuia până la un nivel la care procesul de mentenanţă să se desfăşoare cu greutate. Semnificaţia noului model de date este evidenţiată în primul rând de datele problemei.

12.3. Liste de vectori. Liste de liste

Lista de vectori este definită de structura:

struct NodListaVectori

{


int * pVector;


int DimVector;


NodListaSimpla *next;

};
Se observă că fiecare nod al listei simplu înlănţuite conţine adresa de început a unui vector cu elemente de tip integer şi dimensiunea acestuia. Vectorii memoraţi astfel diferă între ei prin numărul de elemente.

Determinarea şi afişarea sumei elementelor din fiecare vector necesită utilizarea subprogramului

void SumaElemVectori(NodListaVectori * capListaVectori)

{


NodListaVectori * pListaVectori = capListaVectori;


int k=0;


while(pListaVectori!=NULL)


{



int Suma = 0;



for(int i=o;i<pListaVectori->DimVector;i++)




Suma+=pListaVectori->pVector[i];



cout<<"Suma elementelor vectorului "<<k<<" este: "<<Suma;



k++;



pListaVectori=pListaVectori->next;


}

}
Modelul de date de tip listă de liste are structura:

struct NodListaSimpla

{


int val;


NodListaSimpla *next;

};

struct NodListaListe

{


NodListaSimpla *CapListaSimpla;


NodListaListe *next;

};
Se observă cele două structuri de date de tip listă simplu înlănţuită care diferă prin informaţia utilă din fiecare nod. Lista cu noduri de tip NodListaListe  conţine adresa primului nod din lista NodListaSimpla.

Subprogramul Produs_ListaSimpla_ListaListe( ) realizează produsul cartezian dintre o listă, capListaSimpla_Primita, şi o lista de liste, capListaListe. Rezultatul este reprezentat de o listă simplu înlănţuită cu număr de elemente egal cu numărul de noduri din lista de liste. Pentru a valida această operaţie, trebuie ca numărul de elemente din lista capListaSimpla_Primita să fie egal cu numărul de elemente din fiecare lista din lista de liste.

NodListaSimpla * InserareNodListaSimpla(NodListaSimpla * capListaSimpla, int Valoare)

{


//functia de inserare nod nou in lista, la sfarsit;


return capListaSimpla;

}

NodListaSimpla * Produs_ListaSimpla_ListaListe(NodListaListe *capListaListe, NodListaSimpla *capListaSimpla_Primita)

{


NodListaSimpla *capListaSimpla_Rezultat, *pListaSimpla, *qListaSimpla;


NodListaListe *pListaListe;


int ValProdusCartezian;


pListaListe = capListaListe;


//plec de la ipoteza ca lista are acelasi numar de elemente ca listele din lista de liste


//voi tebuie sa verificati acest lucru inainte de a face inmultirea


while(pListaListe!=NULL)


{



pListaSimpla = capListaSimpla_Primita;



qListaSimpla = pListaListe->CapListaSimpla;



ValProdusCartezian=0;



while(qListaSimpla!=NULL)



{




ValProdusCartezian+=pListaSimpla->val*qListaSimpla->val;




pListaSimpla=pListaSimpla->next;




qListaSimpla=qListaSimpla->next;



}



capListaSimpla_Rezultat = InserareNodListaSimpla(capListaSimpla_Rezultat,ValProdusCartezian);



pListaListe=pListaListe->next;


}


return capListaSimpla_Rezultat;

}

Funcţia InserareNodListaSimpla( ) inserează la sfârşitul unei liste un nod nou, a cărui valoare este dată. 

Subprogramul NodListaSimpla * SumaColoana(NodListaListe *) determină suma elementelor de pe coloanele unui masiv bidimensional, definit prin intermediul listelor de liste. Fiecare listă simplă, conţine elementele de pe o linie a masivului. Deci lista de liste are numărul de noduri egal cu numărul de linii al matricei.

NodListaSimpla * SumaColoana(NodListaListe * capListaListe)

{


NodListaSimpla *capListaSimpla_SumeColoane, *pListaSimpla, *qListaSimpla;


NodListaListe *pListaListe;


pListaListe = capListaListe;


pListaSimpla = capListaListe->CapListaSimpla;


while(pListaSimpla!=NULL)


{



capListaSimpla_SumeColoane = InserareNodListaSimpla(capListaSimpla_SumeColoane,pListaSimpla->val);



pListaSimpla=pListaSimpla->next;


}


pListaListe = capListaListe->next;


while(pListaListe!=NULL)


{



pListaSimpla = pListaListe->CapListaSimpla;



qListaSimpla = capListaSimpla_SumeColoane;



while(pListaSimpla!=NULL)



{




qListaSimpla->val+=pListaSimpla->val;




pListaSimpla = pListaSimpla->next;




qListaSimpla = qListaSimpla->next;



}



pListaListe = pListaListe->next;


}


return capListaSimpla_SumeColoane;

}
Se observă că sumele elementelor de pe fiecare coloană sunt memorate în lista simplu înlănţuită dată de capListaSimpla_SumeColoane. Salvarea valorilor este realizată prin intermediul funcţiei InserareNodListaSimpla, care inserează un nou nod la sfârşitul listei. Problema este validată în condiţiile în care toate listele din lista de liste au număr egal de noduri.

12.4. Liste de arbori

Structura de tip listă de arbori binari este descrisă în figura 12.3.
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Fig. 12.3. Lista de arbori binari.

Problema identificării unui angajat într-o companie cu mai multe departament este soluţionată prin implementarea unei liste de arbori. Nodurile listei reprezintă departamentele firmei, unic identificate printr-un CodDepartament, iar arborele, a cărui rădăcină este indicată prin pointerul din nodul listei, memorează datele angajaţilor din departamentul respectiv. Astfel, căutarea unui angajat după codul său şi codul departamentului din care face parte, se realizează într-un timp scurt, beneficiind de avantajele utilizării unui arbore binar de căutare, care în prealabil a fost echilibrat. Structurile utilizate sunt:

struct Angajat

{


char nume[20];


int cod;


double salariu;

};

struct NodArbore

{


Angajat salariat;


NodArbore * st;


NodArbore * dr;

};

struct NodListaArbori

{


int CodDepartament;


NodArbore * RadacinaArbore;


NodListaArbori * next;

};

Subprogramul CautareAngajatArbore( ) realizează căutarea într-un arbore binar de căutare a unui nod indicat prin valoare şi întoarce adresa acestuia prin intermediul unui pointer.

Angajat * CautareAngajatArbore(NodArbore * RadacinaArbore, int CodSalariat)

{


if(RadacinaArbore)


{



if(CodSalariat<RadacinaArbore->salariat.cod) CautareAngajatArbore(RadacinaArbore->st,CodSalariat);



else




if(CodSalariat>RadacinaArbore->salariat.cod) CautareAngajatArbore(RadacinaArbore->dr,CodSalariat);




else





return & RadacinaArbore->salariat;


}


else



return NULL;

}

Subprogramul AfisareDateAngajat( ) afişează informaţiile angajatului cu codul CodSalariat, din departamentul CodDepartamentSalariat. Realizarea acestei operaţii presupune parcurgerea unei liste simplu înlănţuite pentru a găsi nodul căutat şi căutarea după cheie într-un arbore binar de căutare. Adresa nodului rădăcină din arbore este conţinută în nodul listei.

Angajat * AfisareDateAngajat(NodListaArbori * capListaArbori, int CodDepartamentSalariat, int CodSalariat)

{


NodListaArbori *p=capListaArbori;


Angajat * pAngajat=NULL;


while((p->next!=NULL)&&(p->CodDepartament!=CodDepartamentSalariat))



p=p->next;


if(p->CodDepartament==CodDepartamentSalariat)


{



pAngajat = CautareAngajatArbore(p->RadacinaArbore,CodSalariat);


}


if(pAngajat)


{



cout<<"\n Angajatul cu codul "<<CodSalariat<<" din Departamentul "<<CodDepartamentSalariat;



cout<<"are salariul: "<<pAngajat->salariu; 


}


return pAngajat;

}

Structurarea datelor problemei pe mai multe tipuri de structuri de date facilitează crearea unei imagini mai clare şi mai puţin aglomerate a datelor de prelucrat. De asemenea programul este optimizat beneficiind de avantajele specifice fiecărui tip de structură.

Problema 12.1

Să se scrie programul care evaluează expresiile:

 C = A +  B

 D = H + G

 M = P + R

 S = V + T

 Y = X + W

unde operanzii sunt matrice de tip int având toate la definire 10 linii şi 10 coloane.

Rezolvare

Varianta 1

Se definesc şi se iniţializează la definire matricele A, B, H, G, P, R, V, T, X, W. Se definesc fără iniţializare matricele C, D, M, S si Y.

Se scrie funcţia pentru adunarea de matrice void addmat(). Programul principal apelează subprogramul addmat de cinci ori.

Dacă in viitor se doreşte evaluarea în continuare şi a altor matrice, trebuie inserate in programul principal linii ce conţin apelul subprogramului addmat().

Codul sursă este:

#include "stdio.h"

void addmat(int aa[][10],int bb[][10],int rez[][10])

{

    for(int i=0;i<10;i++)

    for(int j=0;j<10;j++)

     rez[i][j] = aa[i][j] + bb[i][j];

}

void afisare(int aa[][10])

{

    printf("\n");

    for (int i=0;i<10;i++)

    {

        for (int j=0;j<10;j++)

        printf("[%d][%d]: %d ",i,j,aa[i][j]);

        printf("\n");

    }

    printf("\n");

}

void main()

{

    int a[10][10]={

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        b[10][10]={

        {55,42,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        h[10][10]={

        {32,12,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        g[10][10]={

        {77,32,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        p[10][10]={

        {44,22,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        r[10][10]={

        {19,72,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        v[10][10]={

        {113,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {92,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        t[10][10]={

        {11,23,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,72,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,35,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,43,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,24,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,35,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,42,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        x[10][10]={

        {17,2,32,14,5,6,7,18,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,72,54,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,91,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,83,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,22,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,51,2,1,33}

        },

        w[10][10]={

        {1,2,3,4,5,6,27,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,13,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,98,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,79,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,16,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,45,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,26,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,21,52,8,5,2,1,33}

        },

        c[10][10],d[10][10],m[10][10],s[10][10],y[10][10];

        addmat(a,b,c);

        addmat(h,g,d);

        addmat(p,r,m);

        addmat(v,t,s);

        addmat(x,w,y);

        afisare(c);

}

Varianta 2

Programul principal conţine definiţiile matricelor A, B, H, G, P, R, V, T, X, W, iniţializate la definire. Sunt definite fără a fi însă iniţializate matricele C, D, M, S, Y. Se definesc trei vectori de pointeri spre matrice, cu expresia: int (*vect[20])[3] care se iniţializează la definire. Pentru adunarea matricelor se construieşte o structură repetitivă.

Codul sursă este:

#include "stdio.h"

void addmat(int *v3[][5],int *v2[][5],int *v1[][5])

{

    for (int i=0;i<5;i++)

    for (int j=0;j<10;j++)

    {

        v3[i][j] = new int[10];

        for (int k=0;k<10;k++)

            v3[i][j][k] = v1[i][j][k] + v2[i][j][k];

    }

}

void afisare(int aa[][10])

{

    printf("\n");

    for (int i=0;i<10;i++)

    {

        for (int j=0;j<10;j++)

        printf("%d ",i,j,aa[i][j]);

        printf("\n");

    }

    printf("\n");

}

void afisare_pointer(int *pp[][5],int l)

{

    printf("\n");

    for (int i=0;i<10;i++)

        {

            for (int j=0;j<10;j++)

              printf("%d ",pp[l][i][j]);

            printf("\n");

        }

    printf("\n");

}

void main()

{

    int a[10][10]={

        {11,12,13,14,15,16,17,18,19,110},

        {29,28,27,26,25,24,23,22,21,210},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        b[10][10]={

        {55,42,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        h[10][10]={

        {32,12,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        g[10][10]={

        {77,32,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        p[10][10]={

        {44,22,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        r[10][10]={

        {19,72,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        v[10][10]={

        {113,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {92,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        t[10][10]={

        {11,23,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,72,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,35,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,43,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,24,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,35,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,42,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        x[10][10]={

        {17,2,32,14,5,6,7,18,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,72,54,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,91,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,83,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,22,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,51,2,1,33}

        },

        w[10][10]={

        {1,2,3,4,5,6,27,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,13,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,98,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,79,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,16,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,45,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,26,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,21,52,8,5,2,1,33}

        },

        c[10][10],d[10][10],m[10][10],s[10][10],y[10][10];

        int *vect1[10][5];

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect1[0][k] = new int [10];

            vect1[0][k] = &a[k][0];

        }

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect1[1][k] = new int [10];

            vect1[1][k] = &h[k][0];

        }

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect1[2][k] = new int [10];

            vect1[2][k] = &p[k][0];

        }

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect1[3][k] = new int [10];

            vect1[3][k] = &v[k][0];

        }

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect1[4][k] = new int [10];

            vect1[4][k] = &x[k][0];

        }

        int *vect2[10][5];

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect2[0][k] = new int [10];

            vect2[0][k] = &b[k][0];

        }

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect2[1][k] = new int [10];

            vect2[1][k] = &g[k][0];

        }

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect2[2][k] = new int [10];

            vect2[2][k] = &r[k][0];

        }

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect2[3][k] = new int [10];

            vect2[3][k] = &t[k][0];

        }

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect2[4][k] = new int [10];

            vect2[4][k] = &w[k][0];

        }

        int *vect3[10][5];

        addmat(vect3,vect1,vect2);

        afisare_pointer(vect3,4);

}

Varianta 3

In cazul în care se defineşte un singur vector de pointeri spre matrice, acestea trebuie grupate la iniţializare, iar apelarea în structura repetitiva va fi: addmat(vector[3*i], vector[3*i+1], vector[3*i+2]).

Codul sursă este:

#include "stdio.h"

void addmat(int *pp[][15],int aa,int a1,int a2)

{

    for (int j=0;j<10;j++)

    for(int k=0;k<10;k++)

        pp[aa][j][k] = pp[a1][j][k] + pp[a2][j][k];

}

void afisare(int aa[][10])

{

    printf("\n");

    for (int i=0;i<10;i++)

    {

        for (int j=0;j<10;j++)

        printf("[%d][%d]: %d ",i,j,aa[i][j]);

        printf("\n");

    }

    printf("\n");

}

void afisare_pointer(int *pp[][15],int l)

{

    printf("\n");

    for (int i=0;i<10;i++)

        {

            for (int j=0;j<10;j++)

              printf("%d ",pp[l][i][j]);

            printf("\n");

        }

    printf("\n");

}

void incarc_pointer(int mat1[][10],int mat2[][10],int mat3[][10])

{

}

void main()

{

    int a[10][10]={

        {11,12,13,14,15,16,17,18,19,110},

        {29,28,27,26,25,24,23,22,21,210},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        b[10][10]={

        {55,42,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        h[10][10]={

        {32,12,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        g[10][10]={

        {77,32,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        p[10][10]={

        {44,22,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        r[10][10]={

        {19,72,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        v[10][10]={

        {113,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {92,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        t[10][10]={

        {11,23,3,4,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,72,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,35,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,43,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,24,3,6,9,7,4,1,33},

        {7,8,4,35,1,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,42,5,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,5,2,1,33}

        },

        x[10][10]={

        {17,2,32,14,5,6,7,18,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,9,72,54,1,33},

        {7,8,4,5,1,2,91,8,6,5},

        {1,2,3,4,5,6,7,83,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,22,1,10},

        {10,2,5,6,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,2,5,8,51,2,1,33}

        },

        w[10][10]={

        {1,2,3,4,5,6,27,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,13,2,1,10},

        {10,2,5,6,9,98,7,4,1,23},

        {21,5,3,12,36,56,89,7,5,1},

        {8,5,2,3,6,79,7,4,1,33},

        {7,8,4,5,16,2,9,8,6,5},

        {1,2,3,4,45,6,7,8,9,10},

        {9,8,7,6,5,4,3,2,1,10},

        {10,2,5,26,9,8,7,4,1,23},

        {6,9,3,21,52,8,5,2,1,33}

        },

        c[10][10],d[10][10],m[10][10],s[10][10],y[10][10];

        int *vect[10][15];

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect[0][k] = new int [10];

            vect[0][k] = &a[k][0];

        }

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect[1][k] = new int [10];

            vect[1][k] = &h[k][0];

        }

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect[2][k] = new int [10];

            vect[2][k] = &p[k][0];

        }

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect[3][k] = new int [10];

            vect[3][k] = &v[k][0];

        }

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect[4][k] = new int [10];

            vect[4][k] = &x[k][0];

        }

        //incarcam poiterul cu urmatoarele 5 matrice

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect[5][k] = new int [10];

            vect[5][k] = &b[k][0];

        }

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect[6][k] = new int [10];

            vect[6][k] = &g[k][0];

        }

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect[7][k] = new int [10];

            vect[7][k] = &r[k][0];

        }

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect[8][k] = new int [10];

            vect[8][k] = &t[k][0];

        }

        for(int k=0;k<10;k++)

        {

            vect[9][k] = new int [10];

            vect[9][k] = &w[k][0];

        }

        //alocam zona de memorie pentru rezultat

        for (int i=10;i<15;i++)

        for (int j=0;j<10;j++)

        {

            vect[i][j] = new int[10];

        }

        for (int i=0;i<5;i++)

        addmat(vect,i+10,i,i+5);

        afisare_pointer(vect,14);

}

Problema 12.2 
Se specifică de la tastatură numărul k al expresiilor matriceale şi dimensiunile matricelor. Se alocă o zonă de memorie pentru vectorul de pointeri într-o structura repetitivă. Se alocă zone de memorie pentru fiecare matrice şi se iniţializează.

În structura repetitivă se evaluează atâtea expresii de forma 
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 sunt matrice, câte arată variabila k.

Problema 12.3

Se consideră un fişier ce conţine următoarele date despre 20 de muncitori: nume, CNP, adresă, salariu brut, număr ore lucrate şi vechime.

Să se ordoneze muncitorii după vechime si sa se afişeze lista muncitorilor.

Rezolvare
Se scrie un program pentru încărcarea fişierului fmuncit, cu articole având structura

struct muncitor

{


char nume[30];


char cnp[13];


char adresa[30];


long int salbrut;


int ore;


int vechime;

};

Se scrie un alt program pentru citirea fişierului printr-un singur apel de funcţie, cu iniţializarea vectorului de structura muncitorm[20];

Procedura de ordonare are ca intrare vectorul de structura şi interschimbă elementele in funcţie de rezultatele comparării câmpurilor m[i].vechime si m[i+1].vechime.

Textul sursă pentru rezolvarea problemei este:

#include "stdio.h"

struct muncitor

{

    char     nume[30];

    char     cnp[13];

    char     adresa[30];

    long int salbrut;

    int      ore;

    int      vechime;

};

muncitor m1,m2;

void incarc_fisier(FILE *f)

{

    if((f = fopen("fisier.dat","w+b")) == NULL) printf("\nEroare la deschidere fisier");

    int cont = 1;

    while (cont)

    {

        fflush(stdin);

        printf("\nIntroduceti numele ");

        //scanf("%s",m1.nume);

        gets(m1.nume);

        printf("Introduceti CNP-ul ");

        //scanf("%s",&m1.cnp);

        gets(m1.cnp);

        printf("Introduceti adresa ");

        //scanf("%s",&m1.adresa);

        gets(m1.adresa);

        printf("Introduceti salariul brut ");

        scanf("%d",&m1.salbrut);

        printf("Introduceti nr de ore lucrate ");

        scanf("%d",&m1.ore);

        printf("Introduceti vechimea ");

        scanf("%d",&m1.vechime);

        fwrite(m1.nume,sizeof(m1.nume),1,f);

        fwrite(m1.cnp,sizeof(m1.cnp),1,f);

        fwrite(m1.adresa,sizeof(m1.adresa),1,f);

        fwrite(&m1.salbrut,sizeof(m1.salbrut),1,f);

        fwrite(&m1.ore,sizeof(m1.ore),1,f);

        fwrite(&m1.vechime,sizeof(m1.vechime),1,f);

        printf("\nMai incarcati [1-Da / 0-Nu] ");

        scanf("%d",&cont);

    }

    fclose(f);

}

void incarcare_din_fisier(FILE *f,int &nr_el,muncitor m[])

{

    if((f = fopen("fisier.dat","r+b")) == NULL) printf("\nEroare la deschidere fisier");

    nr_el = 0;

    fread(m[nr_el].nume,sizeof(m2.nume),1,f);

    while (!feof(f))

    {

        fread(m[nr_el].cnp,sizeof(m[nr_el].cnp),1,f);

        fread(m[nr_el].adresa,sizeof(m[nr_el].adresa),1,f);

        fread(&m[nr_el].salbrut,sizeof(m[nr_el].salbrut),1,f);

        fread(&m[nr_el].ore,sizeof(m[nr_el].ore),1,f);

        fread(&m[nr_el].vechime,sizeof(m[nr_el].vechime),1,f);

        nr_el++;

        fread(m[nr_el].nume,sizeof(m2.nume),1,f);

    }

    fclose(f);

}

void ordonare(muncitor m[],int nr_el)

{

    int aux;

    char ax[70];

    int sw=1;

    while (sw)

    {

        sw = 0;

        for (int i=0;i<nr_el-1;i++)

        if (m[i].vechime < m[i+1].vechime)

        {

            strcpy(ax,m[i].nume);

            strcpy(m[i].nume,m[i+1].nume);

            strcpy(m[i+1].nume,ax);

            strcpy(ax,m[i].cnp);

            strcpy(m[i].cnp,m[i+1].cnp);

            strcpy(m[i+1].cnp,ax);

            strcpy(ax,m[i].adresa);

            strcpy(m[i].adresa,m[i+1].adresa);

            strcpy(m[i+1].adresa,ax);

            aux = m[i].salbrut;

            m[i].salbrut = m[i+1].salbrut;

            m[i+1].salbrut = aux;

            aux = m[i].ore;

            m[i].ore = m[i+1].ore;

            m[i+1].ore = aux;

            aux = m[i].vechime;

            m[i].vechime = m[i+1].vechime;

            m[i+1].vechime = aux;

            sw = 1;

        }

    }

}

void afisare(muncitor m[],int nr_el)

{

    for(int i=0;i<nr_el;i++)

    {

        printf("\nNumele %s ",m[i].nume);

        printf("\nCNP-ul %s ",m[i].cnp);

        printf("\nAdresa %s ",m[i].adresa);

        printf("\nSalariul %d ",m[i].salbrut);

        printf("\nNr ore %d ",m[i].ore);

        printf("\nVechimea %d ",m[i].vechime);

    }

}

void main()

{

    FILE *sursa;

    muncitor mm[20];

    int nr;

    //incarc_fisier(sursa);

    incarcare_din_fisier(sursa,nr,mm);

    ordonare(mm,nr);

    afisare(mm,nr);

    printf("\n");

}

Problema 12.4
Se consideră textele 
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Lectura textelor se executa in ordinea 
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Să se scrie programul care efectuează acest tip de traversare.

Rezolvare
Celor două texte li se asociază două liste simple, vezi figura 12.1.

     pcLst1
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Fig. 12.1: Reprezentarea textelor sub formă de liste simple
Pentru a realiza legăturile dintre cele două liste, definirea structurii elementelor este dată in figura 12.2.
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Fig. 12.1: Structura elementului de legatură dintre liste

Procedura de traversare are ca parametrii pointerii celor două liste. Din meniu se selectează:
- lista cu care se începe deplasarea 

- opţiunea de a continua sau de a trece la cealaltă listă, în cazul în care lista cu care se continuă nu este nulă.

Textul sursa este:

#include "stdio.h"

struct lista

{


char cuvant[50];


lista *urm,*vec;

};

lista *cap,*p,*q;

lista *cap1,*p1,*q1;

lista * incarc_lista(lista *ll,lista *pp,lista *qq)

{

    int prim = 1;

    int nr;

    char text[200],word[50];

    printf("\nIntroduceti textul ");

    gets(text);

    nr = 0;

    for (int i=0;i<strlen(text);i++)

    {

        if (text[i] == ' ')

        {

            word[nr] = '\0';

            nr = 0;

            if (prim)


        {

    

prim=0;


    
ll = new lista;




ll->urm = NULL;




ll->vec = NULL;




ll->cuvant = word;




qq=ll;


        }


       else


        {





    pp=new lista;



    pp->urm = NULL;



    pp->vec = NULL;



    pp->cuvant = word;





    qq->urm = pp;



    qq = pp;


        }

        }


        else

         {

            word[nr] = text[i];

            nr ++;

         }

    }

    //tratam ultimul cuvant

    word[nr] = '\0';

    if (prim)


        {

    

prim=0;


    
ll = new lista;




ll->urm = NULL;




ll->vec = NULL;




ll->cuvant = word;




qq=ll;


        }


       else


        {





    pp=new lista;



    pp->urm = NULL;



    pp->vec = NULL;



    pp->cuvant = word;





    qq->urm = pp;



    qq = pp;


        }

    return ll;

}

void afisare_lista(lista *ll,int &nr_cuv)

{

    int i = 0;

    p = ll;

    while (p)

    {

        printf("\n%d %s ",i,p->cuvant);

        i++;

        p = p->urm;

    }

    nr_cuv = i-1;

    printf("\n");

}

void afisare_(lista *ll)

{

    p = ll;

    while (p)

    {

        printf("\n%s ",p->cuvant);

        p = p->urm;

    }

    printf("\n");

}

void connect(lista *cap,lista *cap1,int poz1,int poz2)

{

    int n1,n2;

    p = cap;

    n1 = 0;

    while (p)

    {

        if (n1 == poz1)

        {

            n2 = 0;

            p1 = cap1;

            while (p1)

            {

                if (n2 == poz2)

                {

                    //aici se face legatura intre texte prin intermediul campului ->vec



        

    p->vec = p1;

        

    //p1 = p2;



            p1->vec = p;



            //p1 = p;

                }

                p1 = p1->urm;

                n2++;

            }

        }

            p = p->urm;

            n1++;

    }

}

void parcurgere_cu_trecere(lista *ll,lista *l,int way)

{

    lista *p,*p1;

    int cont,who,choice;

     p = ll;

     p1 = l;

    //aici testam cu ce incepem si initializam lista corespunzatoare

    who = way;

    while (cont)

    {

        if (who == 1) printf("\n%s ",p->cuvant);

        else printf("\n%s ",p1->cuvant);

        if (who == 1)

        {

            if (p->vec == NULL)

                p = p->urm;

            else

                {

                printf("\nAfisati primul text.Doriti sa treceti la al doilea [0-Da / 1-Nu] ");

                scanf("%d",&choice);

                if (choice == 1)

                {

                    p = p->urm;

                }

                else

                {

                    p1 = p->vec;

                    who = 2;

                }

                }

        }

        else

        {

            if (p1->vec == NULL)

                p1 = p1->urm;

            else

            {

                printf("\nAfisati al doilea text.Doriti sa treceti la primul [0-Da / 1-Nu] ");

                scanf("%d",&choice);

                if (choice == 1)

                {

                    p1 = p1->urm;

                }

                else

                {

                    p = p1->vec;

                    who = 1;

                }

            }

        }

    if (who == 1)

    {

        if (p == NULL) cont = 0;

    }

    else

    {

        if (p1 == NULL) cont = 0;

    }

    }

    printf("\n");

}

void main()

{

    int nrcuv1, nrcuv2,nr1,nr2,trec;

    int cont = 1;

    cap = incarc_lista(cap,p,q);

    cap1 = incarc_lista(cap1,p1,q1);

    afisare_lista(cap,nrcuv1);

    afisare_lista(cap1,nrcuv2);

    printf("\nIn cadrul textelor exista perechi de cuvinte \ncare se leaga intre ele [1-Da / 0-Nu] ");

    scanf("%d",&cont);

    trec = cont;

    while (cont)

    {

        printf("\nIntroduceti nr corespunzatoare cuvintelor intre care exista legaturi ");

        scanf("%d %d",&nr1,&nr2);

        //printf("\nNr de legatura %d - %d\n",nr1,nr2);

        while((nr1 < 0) || (nr1 > nrcuv1))




   {



            printf("Ati introdus o valoare gresita\nIntroduceti una corecta\n");






printf("Dati nr corespunzator primului cuvant ");






scanf("%d",&nr1);




   }

        while((nr2 < 0) || (nr2 > nrcuv2))




   {



            printf("Ati introdus o valoare gresita\nIntroduceti una corecta\n");






printf("Dati nr corespunzator cuvantului secund ");






scanf("%d",&nr2);




   }

        //chem procedura care realizeaza legatura intre cele texte la nivelul celor doua cuvinte

        connect(cap,cap1,nr1,nr2);

        printf("\nMai exista perechi de cuvinte care se leaga intre ele [1-Da / 0-Nu] ");

        scanf("%d",&cont);

    }

    if (trec)

    {

        int go;

        //selectez lista cu care se incepem

        printf("\nCu care text incepeti afisarea [1-primul text / 0-al doilea] ");

        scanf("%d",&go);

        parcurgere_cu_trecere(cap,cap1,go);

    }

    else

    {

        afisare_(cap);

        afisare_(cap1);

    }

}

Problema 12.5

Să se adune elementele unei matrice rare reprezentată ca listă de liste.

Rezolvare

De la tastatură se introduc următoarele date:
· numărul liniei unde este încărcat elementul a cărui valoare este diferită de 0

· numărul coloanei unde este încărcat elementul a cărui valoare este diferită de 0

· valoarea ne-nulă a elementului

Pe măsura introducerii se creează lista de liste din figura 12.3.
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Fig. 12.3: Structura listei de liste

Programul realizează:

· crearea listei de liste

· traversarea listei de liste cu însumarea valorilor

· afişarea rezultatului

Textul sursă este:

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

//structura folosita pt incarcarea el nenule intr-o lista simpla

struct lista1

{


int ln,col,val;


lista1 *urm;

};

//structura folosita la crearea listei de liste

struct lista

{


int col,val;


lista *urm;

};

struct l

{


int ln;


lista *vf,*p1,*q1;

    l *urm;

};

lista1 *p11,*cap11,*q11;

l *p,*q,*cap;

lista *cap111,*p111,*q111;

void sort_info(lista1 *a)

{

int sw=1,aux;

lista1 *p;

while(sw)

{


sw=0;


p=a;


while((p->urm)!=NULL)


{if ((p->ln)>(p->urm->ln))



{




aux=p->ln;




p->ln=p->urm->ln;




p->urm->ln=aux;

            aux=p->col;




p->col=p->urm->col;




p->urm->col=aux;




aux=p->val;




p->val=p->urm->val;




p->urm->val=aux;




sw=1;



}

      p=p->urm;


}

}



}

int exista(lista1 *a,int l,int c)

{


int ex=0;


lista1 *p;


p=a;


while (p)


{



if((p->ln==l)&&(p->col==c))




ex=1;



p=p->urm;


}


return ex;

}

int main(int argc, char* argv[])

{

int suma;


int prim=1,i,j,v,ver=0,continuare=1;

while(continuare)

{

printf("\nIncarcati elementele nenule \n");

printf("Dati valoarea ");

scanf("%d",&v);

//incarcam elementele nenule intr-o lista simpla

while (v)

{


printf("Dati linia ");


scanf("%d",&i);


while(i<0)


{



printf("Ati introdus o valoare negativa\nIntroduceti una pozitiva\n");



printf("Dati linia ");


    scanf("%d",&i);


}


printf("Dati coloana ");


scanf("%d",&j);

    while(j<0)


{



printf("Ati introdus o valoare negativa\nIntroduceti una pozitiva\n");



printf("Dati coloana ");


    scanf("%d",&j);


}


   if (prim)


   {

    

prim=0;


    
cap11=new lista1;




cap11->urm=NULL;




cap11->ln=i;




cap11->col=j;




cap11->val=v;




q11=cap11;




ver=1;


   }


   else


   {



   while(exista(cap11,i,j))



   {




   printf("\nLinia %d si coloana %d au mai fost incarcate\n",i,j);




   printf("\nDati linia ");




   scanf("%d",&i);




   while(i<0)




   {



           printf("Ati introdus o valoare negativa\nIntroduceti una pozitiva\n");





   printf("Dati linia ");





   scanf("%d",&i);




   }




   printf("Dati coloana ");




   scanf("%d",&j);




   while(j<0)




   {



            printf("Ati introdus o valoare negativa\nIntroduceti una pozitiva\n");






printf("Dati coloana ");






scanf("%d",&j);




   }



   }



   p11=new lista1;



   p11->urm=NULL;



   p11->col=j;



   p11->ln=i;



   p11->val=v;



   q11->urm=p11;



   q11=p11;


   }

printf("Dati valoarea ");

scanf("%d",&v);

}

//verificam daca a fost introdusa cel putin o valoare nenula

if (ver)

{

/*printf("\n\nLista Simpla\n");

p11=cap11;

while (p11)

{


printf("linie %d \n",p11->ln);

    printf("coloana %d \n",p11->col);


printf("valoare %d \n",p11->val);


p11=p11->urm;

}

*/

//sortam lista simpla pt o parcurgere ulterioara mai eficienta

//in sensul regasirii liniilor mai rapid 


sort_info(cap11);

/*printf("\n\nLista sortata\n");

p11=cap11;

while (p11)

{


printf("linie %d \n",p11->ln);

    printf("coloana %d \n",p11->col);


printf("valoare %d \n",p11->val);


p11=p11->urm;

}

*/

int cont=0,finish=1,prim1=1,linie;

//trecem lista simpla intr-o lista de liste

p11=cap11;

linie=p11->ln;

while(p11)

{


if(linie==p11->ln)


   {



if(cont)



{




p111=new lista;




p111->urm=NULL;




p111->col=p11->col;




p111->val=p11->val;




q111->urm=p111;




q111=p111;




if((p11->urm==NULL)||(p11->urm->ln!=linie))




{





p->vf=cap111;





q->urm=p;





q=p;




}



}



if (prim1)



{




prim1=0;




cap=new l;




cap->urm=NULL;




cap->ln=p11->ln;




cap111=new lista;




cap111->urm=NULL;




cap111->col=p11->col;




cap111->val=p11->val;




q111=cap111;




if((p11->urm==NULL)||(p11->urm->ln!=linie))




{





finish=0;





cont=1;





cap->vf=cap111;





q=cap;




}



}



else




if (finish)




{





p111=new lista;





p111->urm=NULL;





p111->col=p11->col;





p111->val=p11->val;





q111->urm=p111;





q111=p111;





if((p11->urm==NULL)||(p11->urm->ln!=linie))





{






finish=0;






cont=1;






cap->vf=cap111;






q=cap;





}




}


}


else


{



linie=p11->ln;



p=new l;



p->ln=p11->ln;



p->urm=NULL;



cap111=new lista;



cap111->urm=NULL;



cap111->col=p11->col;



cap111->val=p11->val;



q111=cap111;



if((p11->urm==NULL)||(p11->urm->ln!=linie))



{




p->vf=cap111;




q->urm=p;




q=p;



}


}

p11=p11->urm;

}

printf("\nLista In Lista\n");

p=cap;

suma = 0;

while(p)

{


printf("Linia %d \n",p->ln);


p->p1=p->vf;


while(p->p1)


{



printf("\n   Coloana %d ",p->p1->col);



printf("   Valoarea %d ",p->p1->val);



suma +=p->p1->val;



p->p1=p->p1->urm;


}


printf("\n");

p=p->urm;

}

printf("\nSuma elementelor nenule este %d\n",suma);

}

else printf("\nNu ati introdus nici o valoare nenula\n");

printf("\nContinuati 1 / 0 ");

scanf("%d",&continuare);

}


return 0;

}
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