2. Lucrul cu matrice

2.1 Masive 

        Numeroase probleme economice utilizează reprezentări de date omogene cărora  le corespund masive unidimensionale, bidimensionale şi multidimensionale. Un loc special îl ocupă calculul matriceal. Problemele de bilanţ contabil se rezolvă cu ajutorul matricelor. Problemele balanţei legăturilor dintre ramuri utilizează reprezentarea matriceală. De asemenea, în domeniul cercetărilor operaţionale matricea tehnologică. Rezolvarea algoritmului simplex presupune lucrul după regula dreptunghiului. În econometrie, metoda celor mai mici pătrate în mai multe trepte foloseşte expresii de calcul matriceal.

        Acest capitol abordează o serie de aspecte legate de construirea unei clase matrice ce conţine proceduri utilizate pentru soluţionarea de probleme în care apar ca operanzi matricele.

        Structurile de date de tip masiv reprezintă instrumente de stocare a datelor sub forma de zone compacte şi continue din memoria calculatorului. Indiferent de tipul său, fie că este unidimensional, bidimensional sau multidimensional, structura de date de tip masiv este reprezentată în memorie de un şir continuu de zone de memorie de dimensiune egală cu mărimea în octeţi a tipului de dată asociat unui element al masivului. Deoarece elementele unui masiv sunt omogene din punct de vedere al tipului lor dimensiunea în octeţi a unui masiv este determinată prin relaţia:

Dim = nr_elem * dim_elem
unde:

Dim 
– dimensiunea în octeţi a masivului;

nr_elem 
– numărul de elemente din masiv;

dim_elem 
– dimensiunea în octeţi a uni element.

Diferenţa dintre tipurile de masive este logică şi se concretizează în modul de repezentare a unui masiv, precum şi în modul de accesare a elementelor sale.
Figura 2.1 descrie tipul de masiv unidimensional, în care v[i] reprezintă elementul al i-lea din masiv, iar v este numele masivului şi pointer la adresa de început a acestuia.
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Fig. 2.1. Masiv unidimensional.

Figura 2.2 descrie tipul de masiv bidimensional, în care a[i][j] reprezintă elementul de pe linia i şi coloana j din matricea a. De asemenea, variabila a reprezintă pointer la adresa de început a zonei de memorie rezervată matricei.
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Fig. 2.2. Masiv bidimensional.
Figura 2.3 descrie tipul de masiv tridimensional, în care c[k][i][j] reprezintă elementul de pe linia i şi coloana j din tabloul k al masivului tridimensional c.
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Fig. 2.3. Masiv tridimensional.

Clasa matrice implementează modul dinamic de lucru cu matrice. Clasa conţine un pointer la masiv bidimensionale, a, ce conţine elemente de tip int şi dimensiunile acestuia, numărul de linii, n, respectiv, numărul de coloane, m.
class matrice
{


    int **a;


    int n,m;

    int **aloc_mat(int ,int );


    public:


     matrice();


     matrice(int,int);

     void afisare_matrice();


     void creare_bool_matrice(matrice &);

     matrice operator !();


     matrice operator *(matrice);


     matrice operator +(matrice);


     matrice operator -(matrice);


     matrice& operator =(matrice);

     void bubble_sort_linie(int);


     void bubble_sort_coloana(int);

     void interschimbare_lines(int ,int);


     void interschimbare_columns(int ,int);

     int * sume_linii(int &);


     int * sume_coloane(int &);

     void sortare_coloane();


     void sortare_linii();

     int * liniarizare_matrice(int *);

     friend matrice matrice_liniarizata_la_matrice(int *,int);

};
 Masivul bidimensional este declarat prin variabila de tip pointer a. Aceasta este accesată numai în interiorul clasei deoarece are dreptul de acces implicit private. Numărul de linii este reprezentat variabila n, iar numărul de coloane de variabila m. 

Dacă în varianta dinamică restricţiile de dimensiune sunt date de capacitatea memoriei şi de eperienţa utilizatorului, în varianta statică dimensiunile masivelor sunt limitate suprior de valori întregi constante.
În varianta statică masivele sunt definite astfel : 

· masivul unidimensional v cu maxim 100 de elemente:
int v[100];

· masivul bidimensional a cu maxim 30 de linii şi 30 de coloane:

int a[30][30];

· masivul tridimensional c cu maxim 30 de tablouri de dimensiune maximă 20 linii şi 20 coloane:
int c[30][20][20];
În varianta dinamică definirea este realizată în următorul mod:

· pointer la masivul unidimensional v:

int *v;

· pointer la masivul bidimensional a:

int **a;

· pointer la masivul tridimensional c:

int ***c;

Alocarea zonei de memorie aferentă masivelor se realizează prin implementarea funcţiei void *  malloc (size_t):
· masivul unidimensional v cu n elemente de tip int:

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

· masivul bidimensional a cu n linii şi m coloane ce conţine elemente de tip int:

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


    for (int i=0;i<n;i++) a[i]=(int*)malloc(m * sizeof(int));
· masivul tridimensional c cu o tablouri de dimensiune n X m cu elemente de tip int:

int ***c = (int ***) malloc (o * sizeof(int **));


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


{



c[k] = (int **) malloc (n * sizeof(int *));



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




c[k][i] = (int *) malloc (m * sizeof(int));


}

În ceea ce priveşte implementarea funcţiilor de prelucrare abordarea dinamică a masivelor nu implică secvenţe de cod diferite care să prelucreze elementele unui masiv alocat dinamic sau static.
2.2 Funcţii de intrare şi ieşire
Pentru realizarea calculului matriceal este necesară existenţa matricei sau a matricelor. Crearea necorespunzătoare a obiectului de lucru, şi anume matricea, duce la efecte total neaşteptate. De aceea, pentru a fi lipsiţi de neplăceri, atenţia acordată acestor funcţii este maximă.  

În calculul matriceal sunt incluse şi funcţii de intrare şi ieşire. Aceste funcţii realizează:

· crearea matricei, fie de la consolă, fie iniţializată implicit cu valoarea zero;
· afişarea matricei pe ecran.

În continuare se prezintă funcţiile care realizează creare matricei. În practică se observă, că pe lângă matricea dorită, sunt folosite o serie de matrice ajutătoare cum ar fi matricea unitate, matricea booleană, matricea cu 1 pe o linie şi în rest zero etc.
Clasa matrice are definiţi doi constructori. Unul este implicit fără parametri şi realizează introducerea matricei de la tastatură, iar cel de-al doilea primeşte ca parametrii numărul de linii şi de coloane şi crează matricea cu elementele zero.

 Constructorul implicit este:  

matrice::matrice()

                                 
 {



     
    cout<<"Numarul de linii este:";

 
    cin>>n;

    cout<<"Numarul de coloane este:";

 


    cin>>m;

    a=aloc_mat(n,m); 
                                    }

Alocarea dinamică presupune utilizarea memoriei într-un mult mai eficient şi anume se alocă memorie exact cât este necesar pentru memorarea matricei. Pentru a realiza aceasta se foloseşte funcţia membru  int** aloc_mat(int, int). După cum se observă din secvenţa prezentată mai sus alocarea memoriei necesare matricei se realizează după introducerea numărului de linii şi coloane. Este foarte important să nu se omită acest pas, altfel rezultatele obţinute fiind cu totul altele. Funcţia de alocarea a matricei are ca drept de acces private. 

int ** matrice::aloc_mat(int n,int m)


    {


    int **pmat;


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


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


    return pmat;


    }

Funcţia primeşte ca date de intrare numărul de linii n şi numărul de coloane m al matricei şi întoarce un pointer la aceasta. La început este alocată zona de memorie pentru un vector de pointeri, ce reprezintă începutul fiecărei linii a matricei. Vectorul conţine n componente. Urmează alocarea zonei de memorie pentru fiecare linie a matricei. Linia matricei este alcătuită din m elemente. După alocarea spaţiului necesar memorării matricei se continuă cu introducerea elementelor matricei.

Constructorul cu parametrii iniţializează toate elementele matricei cu valoarea zero:

                     matrice::matrice(int k,int l)



              {



               n=k;



               m=l;



               a=aloc_mat(n,m);



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



                      for (int j=0;j<m;j++) a[i][j]=0;



               }

Implementa unor funcţii care crează matrice speciale, matricea unitate, matricea cu o linie/coloană cu elemente ce au valoarea unu necesare în rezolvarea de probleme economice implică prelucrarea elementelor matricei create prin utilizarea constructorului cu paametrii.
De exemplu în clasa matrice matricea booleană este obţinută cu ajutorul funcţiei membre fără tip creare_bool_matrice(matrice &). Funcţia primeşte ca parametru de ieşire un obiect de tip matrice care se transferă prin referinţă. Parametrul de intrare este reprezentat de pionterul this căruia i se asociază obiectul de tip matrice , matrice booleană. Funcţia este următoarea :

 void matrice::creare_bool_matrice(matrice &b)

{

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

      

for (int j=0;j<m;j++) if (a[i][j]==0) b.a[i][j]=0;





  
 else b.a[i][j]=1;

}

După efectuarea operaţiilor este foarte important să vizualizăm efectele create. Acesta se realizează cu ajutorul funcţiilor de ieşire. 

Funcţia void afisare_matrice() afişează pe ecran matricea x. Ea are ca parametrii de intrare pointerul implicit this :

void matrice::afisare_matrice()

{


if((n!=0)&&(m!=0))



{


      cout<<"\n Matrice este : \n";


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




     cout<<"\n\t";




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





      cout<<"\t"<<a[i][j];





  }



 }

      else cout<<"\nMatrice vida !!!"; 

}
2.3 Proceduri de calcul

Această categorie de proceduri se referă la operaţiile cu matrice. Această categorie include adunarea a două matrice, înmulţirea a două matrice, transpunerea unei matrice, diferenţa dintre două matrice, inversa unei matrice ridicarea la putere a unei matrice etc.

În clasa matrice operaţia de înmulţire este realizată prin supraâncărcarea operatorului „*”.  Funcţia de supraîncărcare este următoarea:

 matrice matrice::operator*(matrice b)

{

matrice c(n,b.m);

if (m==b.n)

 {


     


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



      


for(int j=0;j<b.m;j++)

{








c.a[i][j]=0;








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






    

c.a[i][j]+=a[i][k]*b.a[k][j];








}


       


}

return c;

}

Procedura de supraîncărcare întoarce un obiect de tip matrice şi anume rezultatul înmulţirii celor două matrice, care este creat în interiorul procedurii( obiectul c). Procedura primeşte ca parametru de intrare un obiect de tip matrice şi anume obiectul b. Acesta reprezintă operandul din partea dreaptă a înmulţirii. Operandul stâng al înmulţirii este dat de pionterul this. Înmulţirea a două matrice se realizează doar dacă numărul de coloane a primei matrice este egal cu numărul de linii a celei de-a doua. Alocarea memorie pentru matricea rezultat c  este realizată în momentul apelării constructorului cu parametrii matrice c(n,b.m). 
Operaţia de adunare este realizată în cadrul clasei matrice prin supraâncărcarea operatorului „+”. Aceasta este realizată astfel:

matrice matrice::operator +(matrice b)

{

matrice c(n,m);

if ((n==b.n)&&(m==b.m)){



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




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





  c.a[i][j]=a[i][j]+b.a[i][j];




}

return c;

}

Procedura primeşte ca parametrii de intrare pionterul this şi un obiect de tip matrice, b. Rezultatul adunării este pus în obiectul c. Asemenea operaţiei de înmulţire pointerul this este operandul stâng al adunării, iar obiectul de tip matrice, b este operandul drept al operaţiei.

Operaţia de scădere este realizată în cadrul clasei matrice prin supraîncărcarea operatorului „-”. Aceasta este realizată astfel:

matrice matrice::operator -(matrice b)

{

matrice c(n,m);

if ((n==b.n)&&(m==b.m)){



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




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





  c.a[i][j]=a[i][j]-b.a[i][j];




}

return c;

}

Procedura primeşte ca parametrii de intrare pionterul this şi un obiect de tip matrice şi anume b. Rezultatul scăderii este reprezentat de obiectul c. Pointerul this este operandul stâng al diferenţei, iar obiectul de tip matrice, b este operandul drept al operaţiei de scădere.
În clasa matrice operaţia de transpunere este realizată prin supraîncărcarea operatorului „!”. Supraîncărcarea este realizată astfel:

matrice matrice::operator!()

{

matrice b(n,m);

int i,j;

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

                         for(int j=0;j<m;j++)  b.a[j][i]=a[i][j];

return b;

}

Procedura de supra-încărcare întoarce un obiect de tip matrice şi anume rezultatul transpunerii matricei, care este creat în interiorul procedurii, obiectul b. Procedura primeşte ca parametru de intrare un pointer la un obiect de tip matrice, pointerul this. Acesta reprezintă operandul din partea dreaptă a transpunerii. Alocarea memorie pentru matricea rezultat c  este realizată în momentul apelării constructorului cu parametrii, matrice b(n,m).

În clasa matrice copierea unei matrice într-o altă matrice este realizată prin supraâncărcarea operatorului „=”. Supraîncărcarea se realizează astfel:

matrice&  matrice ::operator =(matrice b)

{

for (int i=0;i<b.n;i++)

   for (int j=0;j<b.m;j++) a[i][j]=b.a[i][j];

n=b.n;

m=b.m;

return *this;

}

Funcţia întoarce un obiect de tip matrice, care este transferat prin referinţă; în exemplul de mai sus acest obiect este pointerul this. Parametrul de intrare este reprezentat de obiectul b, iar paramerul de ieşire este pointerul  this. 

2.4 Funcţii de prelucrare
    Funcţiile de prelucrare în matrice sunt acele funcţii care fac diferite operaţii matematice, operaţii de  interschimbare, numărare, modificare, ştergere, înlocuire asupra elementelor unei matrice modificând-o în cele mai multe cazuri. 

    Următoarele 2 funcţii primesc ca date de intrare pointer la obiectul de tip matrice, pointerul this şi indicele liniei sau coloanei de sortat. Funcţiile sunt bubble_sort_linie şi bubble_sort_coloana şi ele sortează o linie respectiv coloană a matricei prin metoda bulelor. Cum aceste două funcţii nu modifică dimensiunile matricei şi lucrează doar cu valorile elementelor matricei, funcţiile nu returnează nici o valoare. 

Prima funţie este :

void matrice::bubble_sort_linie(int line)

{


int k,aux;


do 


{


k=1;


for (int j=0;j<m-1;j++)



if(a[line][j]>a[line][j+1])



{



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




{





aux=a[i][j];





a[i][j]=a[i][j+1];





a[i][j+1]=aux;




}




k=0;



}


} while (k==0);

}
iar ce de-a doua funcţie este :

void matrice::bubble_sort_coloana(int column)

{


int k,aux;


do


{



k=1;



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




if(a[i][column]>a[i+1][column])




{





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





 {






 aux=a[i][j];






 a[i][j]=a[i+1][j];






 a[i+1][j]=aux;





 }





 k=0;




}


} while (k==0);

}
    Funcţiile void sume_linii şi sume_coloane află suma elementelor matricei de pe fiecare linie, respectiv  de pe fiecare coloană. Pe lângă pointerul implicit this la obiectul de tip matrice apelator, funcţiile primesc o referinţă la o variabilă de tip int. Aceasta este utilizată pentru a memora dimensiunea vectorului de sume, implicit vectorul rezultat are dimensiunea egală cu numărul de linii, în cazul sumelor elementelor de pe fiecare linie, respectiv numărul de coloane al matricei, pentru cazul determinării sumelor elementelor de pe fiecare coloană.
    Funcţiile sunt :

int * matrice::sume_linii(int & lenght)

{


int sum;


int *v;


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

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


{



sum=0;



for(j=0;j<m;j++)




sum+=a[i][j];



v[i]=sum;


}


lenght=n;


return v;

}

şi respectiv :

int * matrice::sume_coloane(int & lenght)

{


int *v;


v= (int *)malloc(m*sizeof(int));

int sum;


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


{



sum=0;



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




sum+=a[i][j];



v[j]=sum;


}


lenght=m;


return v;

}

Următoarea pereche de  funcţii interschimbare_lines şi interschimbare_columns interschimbă două linii, respectiv două coloane ale matricei între ele. Cele două funcţii aparţin clasei matrice şi au ca parametrii de intrare poziţiile în  matrice al celor două linii, respectiv coloane, care se interschimbă. În interiorul funcţiilor se realizează validarea acestor poziţii.

Cele două funcţii sunt :

void matrice::interschimbare_lines(int line1,int line2)

{


int aux;


if((line1>n-1)|(line1<0)|(line2>n-1)|(line2<0)) cout<<"\n Interschimbare imposibila";


else



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



{



   aux=a[line1][j];



   a[line1][j]=a[line2][j];



   a[line2][j]=aux;



}

}
void matrice::interschimbare_columns(int column1,int column2)

{


int aux;


if((column1>n-1)|(column1<0)|(column2>n-1)|(column1<0)) cout<<"\n Interschimbare imposibila";


else



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



{




aux=a[i][column1];




a[i][column1]=a[i][column2];




a[i][column2]=aux;



}

}
    Cele două funcţii care urmează sortare_coloane() şi sortare_linii() sortează coloanele, respectiv liniile matricei în funcţie de suma elementelor lor. Pentru a face acest lucru funcţiile vor apela funcţia care calculează sumele după care se sortează, adică sume_coloane şi lines_sort, şi funcţia de interschimbare a două coloane/linii. 

    Funcţiile nu returnează nici o valoare, ci doar modifică valorile elementelor matricei.

    Funcţiile sunt :  

void matrice::sortare_coloane()

{


int *v;


int l,aux;


v=(int *)malloc(m*sizeof(int));


aux=0;


while(aux==0)


{



aux=1;



v=sume_coloane(l);



for(int j=0;j<m-1;j++)




for(int i=j;i<m;i++)





if(v[i]<v[j]) 





{

       
 



interschimbare_columns(i,j);






aux=0;





}


}

}
void matrice::sortare_linii()

{


int *v;


int l,aux;


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


aux=0;


while(aux==0)


{



aux=1;



v=sume_linii(l);



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




for(int j=i;j<n;j++)





if(v[j]<v[i]) 





{






interschimbare_lines(i,j);






aux=0;





}


}

}
Funcţiile de prelucrare a elementelor unei  matrice sunt foarte variate şi sunt impuse de natura rezultatelor.  
2.5 Liniarizarea matricelor

O mare aplicabilitate o are operaţia de vectorizare sau liniarizare a unei matrice. Aceasta este concretizată în lucrarea de faţă, prin int* liniarizare_matrice(int *k) din cadrul clasei  matrice.

Această funcţiei preia  o matrice cu n linii şi m coloane şi o transformă într-un vector de n*m+2 componente. Traversarea matricei se face pe linii, deci în vector  regăsirea elementelor matricei este echivalentă cu punerea cap la cap a fiecărei linii. Dimensiunea vectorului este cu două componente mai mare decât numărul de elemente ale matricei deoarece pe ultimele două poziţii se păstrează numărul de linii, respectiv numărul de coloane ale matricei. Este importantă păstrarea dimensiunilor matricei pentru o eventuală operaţie inversă, de la vector la matrice sau pentru operaţiile de adunare, scădere, transpunere şi înmulţire cu matrice vectorizate. 

Funcţia de liniarizare este funcţie membră a clasei şi are tipul int* returnând aşadar un vector. Deoarece atât vectorul cât şi matricea sunt implementate dinamic, alocarea memorie necesare vectorului rezultat se realizează în interiorul funcţiei. 

int* matrice::liniarizare_matrice( int *k)

{

int i,j,*x;

x= (int *)malloc((n*m+2)*sizeof(int));
(*k)=0;

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

     


for(j=0;j<m;j++)


  


 {


    


 x[*k]=a[i][j];


    


 (*k)++;


     


}

x[*k]=n;

(*k)++;

x[*k]=m;

(*k)=(n*m)+2;

            return x;   
}

Funcţia care realizează însumarea a două matrice vectorizate se numeşte suma_matrice_liniarizate. Ea are următoarea formă int * suma_matrice_liniarizate(int *, int, int *, int, int *). Funcţia este are tipul int* pentru că returnează un vector, ce reprezintă matricea sumă liniarizată. Funcţia are următorii parametrii:

· parametrii de intrare sunt int *x,  int *y reprezentând matricele care au fost vectorizate, respectiv vectorii în care au fost transformate;

· int n1, dimensiunea vectorului x;

· int n2, dimensiuena vectorului y;

· int *k care reprezintă adresa vaariabilei ce memorează dimensiunea vectorului rezultat al adunării vectorilor x şi y.

Suma a două matrice liniarizate se rezumă la suma a doi vectori, însă trebuie acordată atenţie ultimelor două elemnte din fiecare vector, care reprezintă dimensiunile matricelor.Funcţia este:

int * suma_matrice_liniarizate( int *x,int n1, int *y, int n2, int *k)

{


int *z;


if ((x[n1-2]==y[n2-2])&&(x[n1-1]==y[n2-1])) 


{



int n = x[n-2];



int m = x[n-1];



z = (int *)malloc((n*m+2)*sizeof(int));



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



z[i]=n;



i++;



z[i]=m;



*k=(n*m+2);


}


return z;

}
Înmulţirea a două matrice vectorizate este realizată de funcţia int* inmultire_matr_liniarizate(int *,int ,int *, int ,int *). Subprogramul primeşte cele două matrice liniarizate şi dimensiunile lor şi returnează matrice rezultat liniarizată, precum şi dimensiunea ei. Algoritmul utilizează variabilele vb şi vb1 pentru a verifica momentul terminării componentelor matricei. Altfel, există riscul inluderii în procesul de înmulţire a ultimelor două poziţii din fiecare vector, ce reprezintă numărul de linii şi coloane asociate matricelor liniarizate. 
int * inmultire_matr_liniarizate(int *x,int nr_elem_x,int *y, int nr_elem_y,int *k)

{


int vb,vb1,*v,*w,*rez;


int dim;


if(x[nr_elem_x-1]==y[nr_elem_y-2])


{



int nx=x[nr_elem_x-2];



int mx=x[nr_elem_x-1];



int ny=y[nr_elem_y-2];



int my=y[nr_elem_y-1];



rez = (int *)malloc((x[nr_elem_x-2]*y[nr_elem_y-1]+2)*sizeof(int));



v=transpunere_matrice_liniarizata(y,nr_elem_y,&dim);



vb=0;*k=0;



while(vb*mx!=(nx*mx))



{




int j=0;




w=(int *)malloc(mx*sizeof(int));




for (int i=(vb*mx);i<((vb+1)*mx);i++)




{





w[j]=x[i];





j++;




}




vb1=0;




while ((vb1*ny)!=(ny*my))




{





j=0;





rez[*k]=0;





for(i=(vb1*ny);i<((vb1+1)*ny);i++)





{






rez[*k]+=w[j]*v[i];






j++;





}





vb1++;





(*k)++;




}




vb++;



}



rez[*k]=nx;



(*k)++;



rez[*k]=my;



*k=my*nx+2;


}


else *k=0;


return rez;

}
Funcţia precedentă apelează la rândul său două alte subprograme, matrice matrice_liniarizata_la_matrice(int *x, int dim) pentru a realiza operaţia inversă liniarizării şi subprogramul, int * transpunere_matrice_liniarizata(int *,int , int *) pentru a transpune o matrice liniarizată după linii.
Subprogramele sunt:
matrice matrice_liniarizata_la_matrice(int *x, int dim)

{


matrice rez(x[dim-2],x[dim-1]);


int p=0;


for(int i=0;i<rez.n;i++)



for(int j=0;j<rez.m;j++) 



{




rez.a[i][j]=x[p];




p++;



}


return rez;

}

int * transpunere_matrice_liniarizata(int *x,int dim, int  *k)

{


int *z;


z=(int *)malloc((x[dim-2]*x[dim-1]+2)*sizeof(int));;


for(int i=0;i<x[dim-2];i++)



for(int j=0;j<x[dim-1];j++)




z[j*x[dim-2]+i]=x[i*x[dim-1]+j];


z[dim-2]=x[dim-1];


z[dim-1]=x[dim-2];


(*k)=dim;


return z;

}
Funcţia matrice_liniarizata_la_matrice este declarată ca fiind friend în clasa matrice pentru a avea acces la constructorii acesteia.
a[0][0]�
a[0][1]�
…�
a[0][j]�
…�
a[0][m-1]�
�
a[1][0]�
a[1][1]�
…�
a[1][j]�
…�
a[1][m-1]�
�
…�
…�
…�
…�
…�
…�
�
a[i][0]�
a[i][1]�
…�
a[i][j]�
…�
a[i][m-1]�
�
…�
…�
…�
…�
…�
…�
�
a[n-1][0]�
a[n-1][1]�
…�
a[n-1][j]�
…�
a[n-1][m-1]�
�






…





v[n-1]





masiv unidimensional cu n elemente





v[i]





v[2]





v[1]





v[0]





masiv bidimensional cu n * m elemente





m - coloane





n - linii





…





c[k][0][0]�
…�
c[k][0][j]�
…�
c[k][0][m-1]�
�
…�
…�
…�
…�
…�
�
c[k][i][0]�
…�
c[k][i][j]�
…�
c[k][i][m-1]�
�
…�
…�
…�
…�
…�
�
c[k][n-1][0]�
…�
c[k][n-1][j]�
…�
c[k][n-1][m-1]�
�






c[p-1][0][0]�
…�
c[p-1][0][j]�
…�
c[p-1][0][m-1]�
�
…�
…�
…�
…�
…�
�
c[p-1][i][0]�
…�
c[p-1][i][j]�
…�
c[p-1][i][m-1]�
�
…�
…�
…�
…�
…�
�
c[p-1][n-1][0]�
…�
c[p-1][n-1][j]�
…�
c[p-1][n-1][m-1]�
�






masiv tridimensional cu o * n * m elemente





c[0][0][0]�
…�
c[0][0][j]�
…�
c[0][0][m-1]�
�
…�
…�
…�
…�
…�
�
c[0][i][0]�
…�
c[0][i][j]�
…�
c[0][i][m-1]�
�
…�
…�
…�
…�
…�
�
c[0][n-1][0]�
…�
c[0][n-1][j]�
…�
c[0][n-1][m-1]�
�






o - tablouri








