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Rezumat. Articolul isi propune sd prezinte modul in care s-a proiectat si implementat un
modul software, pentru a realiza o descriere alternativa a unei compozitii tematice precum
si aplicatii ale acestei reprezentari. Se porneste de la un strat tematic ce contine date spatiale
de tip poligon care se descrie, alternativ, printr-o matrice de adiacenta, ce retine informatii
de vecinatate pentru fiecare din vectorii existenti In caracteristica spatiald de tip poligon. De
asemenea, sunt prezentate si aplicatii ale acestei reprezentdri: colorarea hartilor cu un
numdr minim de culori §i determinarea coeficientului de corelatie spatialdi Moran.
Colorarea hartilor se realizeaza astfel incat oricare ar fi doua poligoane invecinate acestea
sd nu aiba aceeasi culoare. Coeficientul de corelatie spatiala Moran este standardul defacto
folosit pentru determinarea gradului de dependenta dintre valorile unei variabile in locatiile
invecinate. Acesta este folosit pentru identificarea unui sablon in distributia spatiala a
valorilor unei variabile de natura economica si a existentei unor factori comuni care
influenteaza obtinerea acestor valori.

Cuvinte cheie: matrice de adiacenta, GIS, Backtracking, Greedy, simbologie, coeficientul
de corelatie spatialda Moran.

1. Introducere

In cadrul articolului se prezintd o solutie software pentru generarea unei
structuri de date capabild sd reprezinte vecinatatile unui strat tematic ce
contine date spatiale de tip poligon, in cadrul unui sistem informatic
geografic (GIS). Ideea articolului a pornit de la faptul ca existd numeroase
probleme care se rezolvd luand in considerare informatii cu privire la
proximitatea datelor spatiale, dintr-o hartd. Raspunzand acestor cerinte, in
cadrul articolului propunem o implementare obiectuald a problemei
proximitatii datelor spatiale in GIS, astfel incat am folosit o descriere a
vecinatatilor prin intermediul unei matrice de adiacenta. Clasa care a fost
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proiectatd si implementatd in acest sens poate servi ca fiind clasd de baza
pentru diferite extensii care rezolva probleme concrete de procesare in GIS.

Pentru identificarea proximitatii s-a utilizat operatorul spatial de
identificare a caracteristicilor care partajeazid zone comune de granita.
Pentru a exemplifica utilitatea matricei de adiacentd a fost derivatd din
aceasta o clasa care implementeaza o solutie a problemei colorarii hartilor
cu un numar minim de culori. Astfel, s-a utilizat o metoda de determinare a
solutiei optime prin tehnica de programare Backtracking care foloseste cel
mult patru culori distincte pentru colorare cat si o metodd euristica de
colorare prin tehnica Greedy. Pentru o maxima generalitate a fost construita
o componenta software de tip add-in, care sa permita adaugarea acestei noi
functionalitati la aplicatia ArcMap. Modulul a fost testat pe harta Roméaniei
la nivel NUTS 3 (Nomenclature of Territorial Units for Statistics) de
divizare in unitdti administrativ teritoriale care, pentru tara noastra,
inseamnd impartirea pe judete a teritoriului Roméaniei. Dupd cum se va
observa din detaliile de proiectare si implementare, modulul poate fi folosit
pentru orice strat tematic spatial de tip poligon (de exemplu, tarile unui
continent, diferite niveluri de impartire teritoriald a unei tari etc.).

Prin utilizarea produsului software ArcMap s-a constatat ca acesta are
posibilitatea colorarii hartii pe baza valorilor unice ale unui camp si fiecarei
valori unice i se asociaza o culoare distinctd dintr-o rampa de culoare (paleta
de culori). Modul de simbolizare a hartilor prin colorare nu vizeaza afisarea
hartilor folosind un numar minim de culori, lucru care a fost tratat, de noi, in
acest articol.

Studiul de caz cu privire la generarea cartogramelor prin utilizarea unei
simbologii adecvate a fost realizat practic folosind framework-ul
ArcObjects. NET dezvoltat de ESRI si limbajul de programare C# din
mediul Visual Studio.NET. S-a urmarit folosirea framework-ului ArcObjects
pentru a dezvolta o noud ierarhie de clase in vederea modelarii datelor si
vizualizarii rezultatelor in GIS.

2. Generarea matricei de adiacenta

Matricea de adiacenta a fost implementata sub forma unei clase care permite
derivarea altor clase ce implementeaza procesari pe baza acesteia. In esenta,
clasa permite ca pentru un strat tematic avand date spatiale de tip poligon sa
se genereze matricea de adiacentd 1n care se stocheazd valori ce indica
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vecindtitile poligoanelor. Astfel, matricea M este patratica, avand n x n
elemente, unde n este numarul de vectori (poligoane) din stratul tematic
analizat iar elementele au semnificatia:

1, daca poligonul i se invecineazd cu j

ij v . . A . . .
0, daca poligonul i nu se invecineaza cu j

Vecinatatile au fost obtinute prin aplicarea operatorului spatial
esriSpatialRelTouches care identificd toate poligoanele care au portiuni
comune ale marginii cu un poligon pentru care a fost aplicat.

Pentru o maxima generalitate, clasa Matr_adiac are un constructor care
primeste ca parametri: documentul hartd (fhd), numele caracteristicii
spatiale pentru care se va genera matricea de adiacenta (ncsp) si un camp de
tip sir de caractere (fet) utilizat pentru referirea elementelor matricei, altfel
decat prin (i,j). Acest cAmp trebuie si eticheteze in mod unic fiecare vector
din caracteristica spatiald analizatd. Constructorul are ca scop stocarea
parametrilor ca date membre ale clasei, identificarea stratului tematic,
verificare tipului acestuia (poligon), identificarea campului indicat pentru
etichetare si obtinerea indexului lui. Pe baza numarului de vectori (n), din
stratul tematic se calibreaza vectorul de siruri pentru etichete (ef), matricea
(mat), se Incarca etichetele si apoi se apeleazd metoda de generare efectiva a
matricei de adiacentd: genereaza_matrice().

public class Matr adiac
{
protected IMxDocument hd; // documentul harta
IMap h; // harta
protected ILayer lyr=null; // stratul tematic de tip poligon
IFeature vector; // caracteristica spatiala
protected string numecp; // nume camp pentru etichete
protected string[] et; // etichete
protected byte[,] mat; // matricea de adiacentad

protected int n, nrc et; // nr de vectori, indexul campului de
etichete

public Matr adiac (IMxDocument fhd, string ncsp, string fet)
{

int i, t, nrc, J;
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numecp = fet; hd = fhd;
h = hd.FocusMap;
for (i = 0; i < h.LayerCount; i++)
if (h.get Layer (i) .Name == ncsp)
{
h.get Layer(i);

if (i == h.LayerCount)
new Mat Ex("Nu exista layer-ul:" + ncsp);
IFeaturelayer fl = (IFeaturelayer)lyr;

if (fl.FeatureClass.ShapeType !=
esriGeometryType.esriGeometryPolygon)
throw new Mat Ex("Layerul nu e tip POLYGON!!");
nrc et = t = fl.FeatureClass.FindField(fet);
n = nrc = fl.FeatureClass.FeatureCount (null);
et = new string[nrc];
IFeatureCursor ifc = fl.FeatureClass.Search(null, true);
i=0;
vector = ifc.NextFeature();
while (vector != null)
{
et[i] = (string)vector.get Value(t); i++;

vector = ifc.NextFeature();

mat = new byte[nrc, nrc];
for (i = 0; i < nrc; i++)
= 0; j < nrc; j++) mat[i, J] = 0;

genereaza matrice();

void genereaza matrice ()

{
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int 1 =0, j = 0;
IQueryFilter ig = new QueryFilterClass();
ISpatialFilter fs = new SpatialFilter();
// pentru fiecare poligon identificat prin eticheta lui
foreach (string t in et)
{
// se selecteazd vectorul
ig.WhereClause = numecp + "='" + t + "'";
IFeatureCursor ifc =
((IFeaturelayer) lyr) .FeatureClass.Search(iq, true);
vector = ifc.NextFeature();
IGeometry geo vec = vector.ShapeCopy;

fs.Geometry = geo vec;

fs.GeometryField =
((IFeatureClass)vector.Class) .ShapeFieldName;

fs.SpatialRel =
esriSpatialRelEnum.esriSpatialRelTouches;

// se determina pentru vectorul selectat toti vectorii care sunt
in

// proximitatea lui
IFeatureCursor vec _prox =
((IFeatureClass)vector.Class) .Search(fs, false);
IFeature vec crt = vec prox.NextFeature();
// se seteaza corespunzator elementele matricei
while (vec crt != null)

{

get indici(t, (string)vec crt.get Value(nrc et), ref i,
ref j3);
matl[i, j] = 1;

vec _crt = vec prox.NextFeature();

}
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//supraincarcarea operatorului [] pentru a referi elementele
matricei prin

//etichete
public byte this[string sl, string sc]
{
get
{
int 1 = 0, j = 0;
get indici(sl, sc, ref i, ref j);

return mat[i, jl;

}

//supraincarcarea operatorului |[] pentru a referi elementele
matricei prin

//indexul liniei si al coloanei
public byte this[int nl, int nc]
{
get

if (n1 < 0 || nl > n || nc < 0 || nc >= n)

throw new ArgumentOutOfRangeException ("Indice
eronat!!");

return mat[nl, nc];

}
//metoda privata care converteste etichetele in indecsi

void get indici(string sl, string sc, ref int nl, ref int nc)
{

int i, vf;

for (i = 0, vf = 0; 1 < n; i++)

{
if (et[i] == sl) { nl = i; vf++; }
if (et[i] == sc) { nc i; vi++; )}
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if (vf == 2) break;
}
if (vE I= 2) throw new Mat Ex ("Eticheta

inexistental!!!");
}
}

Pentru a utiliza matricea in sensul accesarii elementelor sale s-a
supraincarcat operatorul [] in doud forme: una primeste ca parametrii doi
intregi pentru a da posibilitatea accesdrii elementelor prin indecsii lor iar
cealalta forma primeste doud siruri de caractere pentru a se putea accesa
elementele prin etichetele sale. De exemplu, daca se considera stratul
tematic judete care are campul s/ in care se stocheaza numele fiecarui judet
(sub forma acronimului sau), atunci o modalitate de a accesa elementele
matricei de adiacenta este:

Matr adiac mta = new Matr adiac(ArcMap.Document, "judete", "s3j");

MessageBox.Show (mta["bv", "cv"].ToString()):;

Secventa de cod va afisa 1 pentru ca judetele Brasov (bv) si Covasna (cv)
sunt adiacente. Pentru a arunca exceptii specifice determinate de generarea
matricei de adiacentd a fost definitd clasa Mat Ex derivata din clasa
Exception:

public class Mat Ex : Exception
{

public Mat Ex(string serr) : base(serr) { }

3. Solutii pentru colorarea hartilor cu un numar minim de
culori

Problema a fost pentru prima datd pusa de catre Francis Guthrie in 1852,
incercand sa coloreze comitatele Angliei si constd in a determina numarul
minim de culori necesare pentru a colora harta astfel incat doua comitate
care au frontiera comund sa aiba culori diferite. Farancis Guthrie a
considerat cad numarul minim de culori este 4, lansand astfel o controversa
rezolvatd partial abia in 1976 cand s-a acceptat o demonstratie
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computerizatd a acestei afirmatii. De fapt aceasta este o problema
particulard pentru problema coloririi grafurilor. In 1890 Percy John
Heawood formuleaza problema colorarii grafurilor cu un numar minim de
culori. In (Heawood, 1890), folosind un algoritm euristic si formula lui
Euler, el ajunge la concluzia cd numarul minim de culori este 5. Problema
este demonstrata de Ringel si Youngs in 1968 (Ringel, Youngs, 1968).
Problema colorarii hartilor in 4 culori este in cele din urma demonstrata de
catre Haken si Appel in 1976 (Appel, Haken, 1977). Folosind proceduri
matematice pe baza proprietdtilor de reductibilitate, Appel si Haken au
identificat din infinitatea de posibile harti un numar de 1476 configuratii
reductibile. Verificarea tuturor configuratiilor a necesitat inca mult timp,
munca fiind finalizata abia in 1989 (Appel, Haken, 1989).

Problema colorérii hartilor a fost implementatd in cadrul clasei Matrice,
derivata din clasa Matrice adiac deoarece solutia se bazeaza pe prelucrarea
matricei de adiacentd. Colorarea propriu-zisa s-a realizat prin doi algoritmi
de colorare, unul bazat pe metoda Backtracking care utilizeaza un numar
minim de culori si unul euristic, bazat pe tehnica Greedy care are avantajul
unei complexitdti liniare dar care poate sd nu utilizeze numarul minim de
culori.

Pasii algoritmului Greedy sunt urmatorii:

1. Este selectat un varf necolorat;

2. Este selectatd o noua culoare pentru colorare;

3. Este colorat varful selectat si toate celelalte varfuri care pot fi colorate
cu aceeasi culoare;

4. Daca mai sunt varfuri necolorate se revine la pasul 1.

In figura 1 este prezentata o transcriere a algoritmului in pseudocod.

Procedura Colorarel primeste ca parametri: matricea de adiacenta (mat)
si numarul de entitati (n) si furnizeaza un vector, ¢, care reprezinta culorile
asociate entitatilor si un numar natural, index, reprezentaind numarul de
culori folosite.

Procedura Select cauta si intoarce indexul unei entitati necolorate. Daca
nu existd o astfel de entitate intoarce -1 si algoritmul se termind. Prin
procedura Eliminare culoarea aleasa, index, este folosita pentru a colora cat
mai multe entititi rimase necolorate. Algoritmul are o complexitate O(n2).



Solutie software de reprezentare a proximitatilor in GIS folosind matrice de 87
adiacenta

FProcedure Colorars 1{mat ;e index)
index=0
do
index=index+]
call Salect{imat n el
1f1>={} then
elk=indax
call Bliminars{mat.ne kindax)
endif
whilak'=-1
raturn
=nd

Figura 1. Algoritmul Greedy de colorare a hartilor

Algoritmul Backtracking este prezentat in figura 2.

Procedure Coloraredmat nyc)
=0
whila k>=0 // bucla da cavtare a solutitla
select=10
while c{l=MNhin && select=0 /bucla de selectie
(k) = k) +1 // zelectie culoare
call Validare{mat,cnk;select) // validarea selectial
endwile
if select=1 then // testul d2 seladie valida
if k= n-1 then return // tests] de solutie valida
elsz // avansul la vrmatoarea entitate
k=k+1
e{lo=0
endif
glsz |/ mvenireala entitatea anterioan
k=k+1
endif
endwhila
return
end

Figura 2. Algoritmul Backtracking de colorare a hartilor

Semnificatia variabilelor este aceeasi. Selectia este limitatd la numarul
minim de culori in care se poate colora o hartd, NMin = 4 (Appel, Haken,
1968). In procedura Validare este impus testul de vecinitate. Algoritmul se
opreste dupa gasirea primei solutii (refurn dupa solutie valida), dar poate fi
lasat si sd genereze toate solutiile. In contextul coloririi hartilor in ArcGIS
generarea tuturor solutiilor nu are sens. Alegerea rampei de culori pe baza
vectorului index, ¢, este identicad in toate situatiile. Ca orice algoritm
Backtracking si algoritmul de colorare utilizat este unul de complexitate
exponentiala. Tindnd cont 1nsd de particularitatile utilizarii lui, limitandu-ne
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la numarul minim de culori si la o singurd solutie, algoritmul permite
colorarea hartilor in timp real pentru majoritatea situatiilor practice (harti
posibile).

public class Matrice : Matr adiac

{

const int NMax = 4; // nr. maxim de culori in varianta
Backtracking

RgbColorClass[] colors = null; // culorile utilizate

int[] c¢; // vectorul de culori

int colN = 0; // numarul de culori utilizate

public const int BKSOLUTION = 1, GREEDYSOLUTION = 2;

public Matrice (IMxDocument fhd, string ncsp, string fet)
base (fhd, ncsp, fet) { }
// determinarea numarului maxim de culori folosite
void MaxColor ()
{
colN = -1;
for (int i = 0; 1 < n; 1i++)
if (c[i] > colN)
colN = c[i];
}

// metoda care genereaza vectorul de culori ce sunt asociate
fiecarui

// element al stratului tematic - primeste metoda de colorare
public int[] GetSolution (int method)
{
if (method == BKSOLUTION)
{
BackSolution () ;

MaxColor () ;

}

else GreedySolution();
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colors = new RgbColorClass[colN];
return c;
}
void GreedySolution ()
{
// a fost implementat algoritmul descris in figura 1
}
void BackSolution ()
{
// a fost implementat algoritmul descris in figura 2
}
//metoda de validare a selectiei
bool Validation (int[] c, int k)
{
for (int i = 0; 1 < k; 1i++)
{
if (this.mat[i, k]

Il
I
-
1
I
Q
-
Il
I
Q
i

return
false;

}
return true;
}
//metoda de atribuire a culorii in reprezentare RGB
public void SetColor (int k, RgbColorClass color)
{
if (k < 0 || k >= colN)
throw new Exception("Invalid color index!");
colors[k] = color;
}
//metoda de atribuire a culorii prin furnizarea componentelor RGB
//in mod individual
public void SetColor (int k, int R, int G, int B)
{
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if (k < 0 || k >= colN)
throw new Exception("Invalid color index!");
colors[k] = new RgbColorClass();

colors[k] .Red=R;

colors[k] .Green=G;

colors[k] .Blue=B;
}

// obtine numarul de <culori distincte folosite la colorarea
hartii

public int GetColorNumber () { return colN; }

//metoda care coloreaza efectiv harta pe baza vectorului de
culori

//asociat
public void Colorare ()
{
int z = GetColorNumber (), i;
IGeoFeaturelayer igfl = (IGeoFeaturelayer)lyr;
IUniqueValueRenderer uvr = new UniqueValueRenderer () ;
uvr.FieldCount = 1;
uvr.set Field(0, numecp);
for (1 = 0; 1 < n; 1i++)
{
ISimpleFillSymbol fs = new SimpleFillSymbol () ;
fs.Color = colors[c[i]l-1];
uvr.AddValue (et[i], numecp, (ISymbol)fs);
}
igfl.Renderer = (IFeatureRenderer)uvr;
hd.ActiveView.Refresh();

hd.UpdateContents () ;

}
Colorarea propriu-zisa a hartii se realizeaza prin metoda Colorare() care

utilizeaza vectorul de culori asociat elementelor spatiale de tip poligon (c) si
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culorile efective stocate in vectorul colors. Pentru vizualizare, harta a fost
trasatd folosind o simbologie de tipul umplere uniforma a poligoanelor cu
culoare (Dardald, Reveiu, 2011), fiecare poligon fiind colorat de sine
statator si identificat prin campul de etichetare indicat in constructorul clasei
de baza.
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Figura 3. Colorarea hartii prin metoda Backtracking

Pentru exemplificare s-a construit o extensie de tip add-in la aplicatia
ArcMap care realizeaza colorarea hartii cu judetele din Roméania tinand cont
de matricea de adiacenta a acestora. Se poate observa, in figura 3, cd prin
metoda de colorare Backtracking s-au utilizat patru culori distincte 1n timp
ce prin metoda Greedy au fost utilizate cinci culori distincte (figura 4).
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Figura 4. Colorarea hartii prin metoda Greedy

4. Determinarea coeficientul de autocorelatie spatiala Moran

Autocorelatia spatiald existd pentru cd fenomenele din lumea realda se
desfasoara in spatiu, fiind mai degraba ordonate, reprezentdnd concentrari
sistematice decat cu o distributie aleatorie. Conform lui Tobler (1970) ,,in
sistemele geografice totul este in legaturd cu orice altceva, dar lucrurile
aflate in apropiere sunt mai legate intre ele decat lucrurile indepartate."
Autocorelatia spatiald identificd dependenta dintre valorile unei variabile,
asa cum sunt identificate 1n locatii invecinate. De asemenea permite
identificarea existentei unui model de distributie a valorilor unei variabile in
locatiile din proximitate, in functie de distributia acestora pe harta, datorita
existentei unor factori comuni (Reveiu, Dardala, 2011).

Coeficientul de autocorelatie spatiala Moran (Moran, 1950) se calculeaza
pe baza coeficientului localizarii, determinat pentru fiecare domeniu de
activitate dorit §i pentru fiecare regiune sau judet.

Conform cu Porter (1998), coeficientul localizdrii se calculeaza cu
urmatoarea formula:
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Num ér angajati in industria A | dintr-o regiune
Numér total angajati ai regiunii

Coeficientul localizan =

Numér angajati in industria A, la nivel national
Num ar total angajati 1a nivel nati onal

Pentru a permite comparatii intre diverse regiuni sau judete, coeficientul
Moran este normalizat. Din punct de vedere statistic se compara valoarea
unei variabile continue, in fiecare locatie, cu valoarea aceleiasi variabile
pentru locatiile din proximitate. Cu alte cuvinte, este necesar a se determina
vecinatitile spatiale pentru fiecare element spatial de pe harta (regiune, judet
etc.).

Un coeficient de corelatie spatiald nu este o bund masurd pentru
determinarea concentrarii spatiale. El este proiectat sa identifice pattern-uri
spatiale privind distributia variabilei analizate. Formula de determinare a
coeficientului Moran (/) este:

o (1 )E‘f Zuen Wy — D0y —7)

o2 N N
2} Ty Wig

2
Ty

Unde:
F= ZL}I""f N’

1 — .
sy =§E?=1c}‘r£ — )% st

_ [l daca i,j sunt vecini
W = i 0, altfel
N —reprezinta numarul total de vectori ai caracteristicii spatiale.
Valoarea lui / se poate situa in intervalul [-1, 1], valoarea de referinta
fiind calculata astfel:

EN=-Yy_,

Valori pozitive ale lui / indicad un puternic pattern geografic pentru
clusterul spatial, valorile negative sunt asociate cu un patern normal si
valorile apropiate de 0 indicd schimbari spatiale.
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Din formula prezentatd se poate observa ca un rol important in calculul
coeficientului (/) il are matricea de adiacenta, care a fost generata pornind
de la datele spatiale analizate.

Metoda a fost aplicatd pe un set de date statistice referitoare la distributia
teritoriald si pe domenii de activitate a fortei de munca din Romania, in anul
2011, pentru toate judetele din Roménia si pentru principalele domenii de
activitate asa cum sunt ele prezentate in Anuarul statistic al Romaniei, din
2012.

In tabelul 1 se prezinta valoarea coeficientului lui Moran calculat pentru
mai multe activitati CAEN. Valoarea de referintd calculatd este E(I) =
0,0244.

Tabelul 1. Valoarea coeficientului Moran pentru principalele domenii de activitate, din

Romania

CAEN Coeficientul | Tipul
Moran autocorelatiei
spatiale

Industrie prelucratoare 0,343 Puternica
Industrie 0,341 Puternica
Productia si furnizarea de energie | 0,337 Puternica
electrica si termica, gaze, apa calda si
aer conditionat
Invatamant 0,307 Puternica
Administratie publicdA si apdrare; | 0,233 Puternica
asigurdri sociale din sistemul public
Activitati profesionale, stiintifice si | 0,186 Puternica
tehnice
Agriculturd, silvicultura si pescuit 0,172 Puternica
Alte activitati de servicii 0,169 Puternica
Distributia apei; salubritate, | 0,168 Puternica
gestionarea deseurilor, activitati de
decontaminare
Hoteluri si restaurante 0,137 Puternica
Transport si depozitare 0,131 Puternica
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adiacenta

Sanatate si asistenta sociala 0,113 Puternica

Comert cu ridicata si cu amanuntul; | 0,089 Puternica

repararea autovehiculelor si

motocicletelor

Activitati de servicii administrative si | 0,072 Puternica

activitati de servicii suport

Tranzactii imobiliare 0,010 Modificare
spatiald

Intermedieri financiare si asigurari 0,002 Modificare
spatiala

Informatii si comunicatii 0,001 Modificare
spatiala

Activitati de spectacole, culturale si | -0,011 Model obignuit

recreative

Industrie extractiva -0,027 Model obisnuit

Constructii -0,147 Model obignuit

Domeniile de activitate analizate pot fi considerate ca avand o puternica
autocorelatie spatiald, daca valoarea coeficientului lui Moran calculata
pentru activitatile desfasurate in profil teritorial in acele domenii sunt mai
mari decat valoarea de referintd calculatd E(I). Pentru aceste domenii
componenta spatiald poate fi consideratd importantd in analiza distributiei
spatiale a activitatii economice. Pentru domeniile in care valoarea
coeficientului Moran este pozitiva, dar sub valoarea de referinta si pentru
valori negative ale coeficientului lui Moran, nu se poate stabili existenta
unei autocoreldri spatiale.

5. Concluzii

In cadrul articolului s-a prezentat o variantd de implementare pentru
reprezentarea vecinatatilor datelor unui strat tematic de tip poligon printr-o
matrice de adiacentd, precum si doua aplicatii ale acesteia. Totodata, s-a pus
accentul si pe partea de proiectare a solutiei software prin construirea de
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clase, care prin specializare formeaza o ierarhie in vederea solutionarii de
probleme particulare. Dupa cum s-a putut observa, matricea de adiacenta
este un element cheie pentru diverse probleme particulare, in articol a fost
prezentat un mod de colorare a hartilor dar si o aplicabilitate economica prin
calculul coeficientului de corelatie spatiala Moran.
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