
1. ORGANIZAREA DATELOR 

1.1. Analiza problemei

5 datele despre candidaþi; din CV-ul fiecãrui candidat vor fi reþinute urmãtoarele informaþii:
– numele,
– anul naºterii,
– media la examenul de bacalaureat;

Capitolul

STRUCTURI DE DATE 1
STUDIU DE CAZ  Compania Eficient

Pentru reducerea cheltuielilor cu amenajarea spaþiilor comerciale, reclamã ºi  personal,
compania Eficient selecteazã tineri distribuitori, absolvenþi de liceu. Oferta companiei este
foarte atrãgãtoare; de aceea, numãrul solicitanþilor depãºeºte numãrul  de posturi oferite  (n).
Selecþia candidaþilor se face în ordinea înregistrãrii scrisorii de intenþie ºi a CV-ului. Dosarele
candidaþilor sunt pãstrate într-un fiºet, unul peste altul, în ordinea angajãrii. Periodic, com-
pania trimite un angajat la cursuri de formare; este trimis întotdeauna, ultimul angajat (fig. 1).
Angajaþii sunt plãtiþi în funcþie de numãrul de produse distribuite (vândute) zilnic.
Sãptãmânal, managerul companiei þine evidenþa pe zile a produselor distribuite de fiecare
angajat. În orice moment, managerul poate determina
angajatul cu cea mai bunã activitate într-o zi sau ziua în
care a fost distribuit cel mai mic numãr de produse. La
sfârºitul sãptãmânii, dupã ce aplicã bonusuri sau pena-
lizãri, managerul centralizeazã aceste date într-un re-
gistru de evidenþã a vânzãrilor realizate de cãtre fiecare
angajat.

Managerul companiei doreºte sã prelucreze cu calcu-
latorul datele pentru selecþia candidaþilor, evidenþa anga-
jaþilor ºi evidenþa vânzãrilor.
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5 selecþia candidaþilor se face în ordinea înregistrãrii
datelor personale;

5 dupã examinarea unui candidat (selecþie), datele aces-
tuia nu mai sunt necesare; va intra în selecþie candidatul
urmãtor;

5 întotdeauna, datele unui nou candidat sunt aºezate dupã
datele ultimului candidat care aºteaptã pentru selecþie;

5 datele angajaþilor sunt pãstrate într-o ordine care sã
permitã numirea rapidã a ultimului angajat în vederea
trimiterii sale la cursuri; 

5 pentru evidenþa sãptãmânalã a vânzãrilor, se reþine
numãrul de produse distribuite (vândute) zilnic de cãtre
fiecare angajat (fig. 2);

5 pentru evidenþa centralizatã a vânzãrilor, totalul
vânzãrilor realizate într-o sãptãmânã de fiecare angajat se
adaugã la vânzãrile realizate de acel agajat pânã la
momentul respectiv (fig. 3).

1.2. Solu]ia problemei

5 problema propusã de managerul companiei Eficient necesitã prelucrãri matematice cu un grad
mic de dificultate: centralizarea sãptãmânalã, prin însumare, a valorilor reprezentând
vânzãrile realizate de  cãtre fiecare angajat;

5 datele specifice problemei trebuie organizate avantajos, astfel încât folosirea calculatorului sã
înlocuiascã fiºetele sau mapele în care sunt pãstrate dosarele candidaþilor/angajaþilor ºi sã
respecte cerinþele de aºteptare sau prioritate specifice problemei.

1.3. Organizarea datelor

y Din analiza problemei urmãrind semnificaþia ºi complexitatea  datelor, rezultã douã cate-
gorii de date:

6 date elementare, spre exemplu: numãrul de produse vândute de un angajat la un moment dat;
6 date grupate (structurate):

– date cu aceeaºi semnificaþie (de acelaºi tip) – numite ºi date omogene –, spre exemplu:  evi-
denþa sãptãmânalã a vânzãrilor pe zile ºi angajaþi,  evidenþa vânzãrilor pe angajaþi,  datele despre
toþi angajaþii/candidaþii;
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– date cu semnificaþii diferite – numite ºi date neomegene –  spre exemplu, datele prin care
este descrisã o persoanã  (candidat sau angajat): nume, an, medie.

y Din analiza problemei urmãrind restricþiile de intrare-ieºire (aºteptare sau prioritate),
dupã care sunt organizate datele dintr-un grup (structurã), rezultã douã categorii de date:

6 date organizate dupã disciplina specificã unei cozi sau fir de aºteptare; spre exemplu, can-
didaþii care aºteaptã pentru selecþie. Într-o astfel de structurã, întotdeauna, un element nou
este aºezat (intrã) dupã ultimul element. Dintr-o astfel de structurã, iese, întotdeauna,
primul element – în exemplul nostru, candidatul aflat „la rând”.

6 date organizate dupã disciplina specificã aºezãrii obiectelor unul peste altul, în stivã; spre
exemplu, dosarele angajaþilor. Într-o astfel  de structurã, întotdeauna, un element nou este
aºezat  deasupra celorlalte, în vârful stivei. Dintr-o astfel de structurã, iese, întotdeauna, ele-
mentul din vârful stivei – în exemplul nostru, va fi prelucrat dosarul ultimului angajat.
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� De reþinut!
O persoanã este descrisã prin mai multe tipuri de date, ceea ce determinã aspectul 

neomogen al grupului de date.

Candidaþii sau angajaþii formeazã grupuri de acelaºi tip – persoanã – de unde rezultã
aspectul omogen al acestui grup de date.

Concluzie
y organizarea datelor specifice unei probleme se poate face în locaþii de memorie inde-

pendente – date elementare – sau în locaþii grupate – structuri de date;
y structurile de date pot fi:

– structuri omogene (date cu aceeaºi semnificaþie/tip),
– structuri neomegene (date cu semnificaþii/tipuri diferite);

y structurile omogene se numesc tablouri;
y într-un tablou, datele pot fi organizate astfel:

– dupã un singur criteriu – tablouri unidimensionale sau vectori; spre exemplu,
tabloul pentru evidenþa vânzãrilor realizate de fiecare angajat,

– dupã douã criterii – tablouri bidimensionale sau matrice; spre exemplu, tabloul
pentru evidenþa vânzãrilor realizate zilnic (criteriul 1 – zilele sãptãmânii)  de cãtre fiecare
angajat (criteriul 2 – angajaþii);
y într-un tablou unidimensional, datele pot fi organizate astfel încât sã respecte o disci-

plinã de intrare/ieºire de tip coadã sau stivã;
y structurile neomogene se numesc articole sau înregistrãri; mai multe articole care

descriu aceeaºi entitate (obiect, persoanã etc.) reprezintã un grup de date cu aceeaºi
semnificaþie ºi poate fi organizat într-o structurã omogenã de tip tablou unidimensional
(vector de articole).



# TEME
1. Explicaþi deosebirea dintre analiza datelor din punct de vedere al complexitãþii ºi analiza

datelor din punct de vedere al regulilor de  organizare (intrare/ieºire) într-o structurã (grup de
date).

2. Formulaþi un exemplu care sã evidenþieze diferenþa dintre datele omogene ºi datele
neomegene.

3. Formulaþi un exemplu care sã necesite organizarea dupã mai multe criterii a datelor cu aceeaºi
semnificaþie.

4. Formulaþi un exemplu care sã necesite  organizarea datelor cu aceeaºi semnificaþie în structuri
de tip coadã.

5. Formulaþi un exemplu care sã necesite organizarea datelor cu aceeaºi semnificaþie în structuri
de tip stivã.

6. Explicaþi disciplina structurii de date de tip coadã (FIFO – First Input First Output = primul
intrat, primul ieºit).

7. Explicaþi disciplina structurii de date de tip stivã (LIFO – Last Input First Output = ultimul
intrat, primul ieºit).

8. Formulaþi exemple de oganizare a datelor dupã alte reguli decât cele specifice structurilor de
tip coadã sau stivã.
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TEMÃ de GRUP

Densitatea straturilor geologice

Un grup de geologi studiazã densitatea straturilor geologice. În acest scop, s-a extras
câte o probã pentru fiecare dintre cele n straturi geologice studiate. Fiecare probã este
transmisã la un laborator specializat; pentru fiecare probã se fac mai multe teste, cel mult
m. Întrucât nu existã suficiente aparate, analiza de laborator dureazã. La sfârºitul activitãþii,
geologii pãstreazã probele în ordinea naturlã a straturilor geologice (fig. 4). Rezultatele
testelor se pãstreazã astfel încât sã se  poatã determina, cu uºurinþã:

– zãcãmântul la care s-au obþinut aceleaºi valori la toate testele;
– zãcãmântul cu cea mai mare densitate medie la cele m teste;
– zãcãmântul la care s-a obþinut cea mai mare diferenþã  între densitatea maximã ºi den-

sitatea  minimã din cele m teste.

Cerinþe:

1. Identificaþi formele de organizare a datelor specifice problemei propuse.

2. Fiecare membru al grupului descrie una dintre formele de organizare a datelor identi-
ficate (justificare, necesitate, proprietãþi, prelucrãri specifice ºi alte aspecte).
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3. Grupul compune un scenariu pentru  prelucrarea cu calculatorul a datelor specifice
acestei probleme; scenariul poate fi prezentat narativ sau organizat pe secvenþe (paºi).

4. Grupul realizeazã o prezentare PowerPoint care sã ajute la susþinerea temei.
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SUGESTIE DE PREZENTARE:
Prezentãrile pot fi expuse  ºi analizate în laboratorul de Informaticã; se va urmãri corecti-
tudinea rezolvãrii, creativitatea prezentãrii ºi eficienþa lucrului în grup.
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2. ORGANIZAREA DATELOR CU ACEEAªI SEMNIFICAÞIE 
ÎN TABLOURI BIDIMENSIONALE

APLICAÞIA 1   FLOARE DE COLÞ

1. Analiza problemei
• Date de intrare • Date de ieºire

– 7 valori reprezentând temperatura – temperatura minimã (tmin);
înregistratã în fiecare zi a sãptãmânii – temperatura maximã (tmax);

– ziua/zilele în care s-au atins tmin ºi tmax.
2. Organizarea datelor
Datele de intrare au aceeaºi semnificaþie ºi vor fi înregistrate într-un vector (T) cu 7 elemente.

tmin = 12 înregistratã miercuri ºi duminicã
tmax = 18 înregistratã luni ºi vineri

3. Raþionamentul problemei
Se înregistreazã temperaturile zilnice în vectorul T. Se determinã, printr-o singurã parcurge-

re, valoarea minimã ºi cea maximã.
Pentru afiºarea zilei/zilelor se mai fac douã parcurgeri ale vectorului. Ziua va fi afiºatã ca

indice (1, 2 etc.). Pentru afiºarea zilei prin nume (luni, marþi etc.) se recomandã introducerea
structurii selective dupã zi.

18T 15 12 14 18 15 12De exemplu:

Membrii clubului „Floare de colþ” participã la o tabãrã de varã, timp de o sãptãmânã,
într-o zonã montanã greu accesibilã. Scopul lor este sã înregistreze în fiecare zi temperatura
aerului ºi sã determine temperatura minimã, temperatura maximã ºi zilele în care s-au atins
aceste temperaturi.

4. Reprezentarea algoritmului

început temperaturi1
alocã T[7]
pentru zi = 1, 7 executã citeºte T[zi] sfârºit pentru
tmin ← T[1]
tmax ← T[1]
pentru zi = 2, 7 executã

bloc
dacã T[zi] < tmin atunci tmin ← T[zi]
sfârºit dacã
dacã T[zi] > tmax atunci tmax ← T[zi]
sfârºit dacã

sfârºit bloc



9

APLICAÞIA 2   FLOARE DE COLÞ

1. Analiza problemei
Datele problemei au aceeaºi

semnificaþie – temperatura zil-
nicã –, dar se referã la zone
diferite; de aceea, pentru organi-
zarea lor se introduce ºi criteriul
zonã. Rezultã un tablou (T) cu
douã dimensini: zona (linie) ºi
ziua (coloanã) (fig. 5).
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Figura 5

Mãsurarea temperaturii aerului în zonele greu accesibile a fost foarte apreciatã de ecolo-
giºti. Numãrul voluntarilor dornici sã participe la astfel de acþiuni a crescut. Instructorul
clubului a organizat zece echipe care sã mãsoare temperatura zilnicã în diverse zone de
interes.

Prelucrarea valorilor înregistrate se va face astfel:
– se afiºeazã temperatura minimã ºi temperatura maximã înregistrate în cele zece zone

pe parcursul sãptãmânii;
– se afiºeazã temperatura medie, pentru oricare dintre zone, la solicitarea celui interesat;
– se afiºeazã zona în care s-a atins cea mai micã, respectiv cea mai mare temperaturã,

pentru orice zi a sãptãmânii solicitatã de cel interesat.

sfârºit pentru
scrie tmin
pentru zi = 1, 7 executã

dacã T[zi] = tmin atunci scrie zi
sfârºit dacã

sfârºit pentru
scrie tmax
pentru zi = 1, 7 executã

dacã T[zi] = tmax atunci scrie zi
sf dacã

sfârºit pentru
sfârºit temperaturi1
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Cum organizãm datele în tablouri

1. Dacã într-o problemã este necesarã memorarea mai multor valori cu aceeaºi sem-
nificaþie, aceste valori vor fi grupate într-un ansamblu de tip tablou. 

2. În funcþie de cerinþele problemei ºi de semnificaþia datelor, acestea sunt organi-
zate în tablouri cu o singurã dimensiune, numite vectori, sau în tablouri cu douã
dimensiuni, numite matrice.

3. Elementele unui tablou se identificã printr-o adresã formatã din numele tabloului
ºi câte un indice pentru fiecare dimensiune.

4. La tablourile cu douã dimensiuni, primul indice din adresã reprezintã linia, iar cel
de-al doilea coloana tabloului.

5. Operaþiile care se repetã pentru fiecare element din tablou pot fi grupate în struc-
turi repetitive cu contor. Contorul genereazã chiar indicele de adresã.

3. IMPLEMENTAREA TABLOURILOR BIDIMENSIONALE 

Pentru memorarea ºi prelucrarea datelor organizate ca tablouri bidimensionale, înainte de
scrierea unui program trebuie sã cunoaºtem urmãtoarele elemente:

– tipul elementelor din tablou (datele cu aceeaºi semnificaþie),
– numãrul maxim de elemente din tablou (capacitatea tabloului).

Aceste elemente rezultã din analiza problemei ºi sunt folosite de compilator pentru deter-
minarea zonei de memorie alocatã tabloului.

Tabloul ocupã în memoria calculatorului o „suprafaþã” (array) compusã din locaþii învecinate
(adiacente). În fiecare locaþie este memoratã valoarea unui element. Adresa locaþiilor începe de
la o valoare de referinþã specificã limbajului de programare (corespunzãtoare primei linii) ºi se
construieºte prin valori succesive (corespunzãtoare coloanelor de pe linie), pentru fiecare ele-
ment din tablou. În memoria calculatorului, tabloul este liniarizat: elementele sunt memorate în
locaþii adiacente, în ordinea liniilor (fig. 6). Adresarea unui element se face printr-o pereche de
indici corespunzãtori liniei ºi coloanei pe care se aflã elementul respectiv. 

capacitatea tabloului = nrmax _linii * nrmax _coloane

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

linia 1
coloanã

linia 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . linia 10

1 2 3 4 5 6 7

Figura 6 – Liniarizarea tabloului bidimensional
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În consecinþã, tipul variabilelor folosite ca indice de adresã trebuie sã accepte valori în 
domeniile:

(1) [valoare de referinþã, nrmax-linii] pentru indicele de linie ºi 
(2) [valoare de referinþã, nrmax-coloane] pentru indicele de coloanã.
Adresarea elementelor se face, cel mai frecvent, prin douã structuri repetitive cu contor,

imbricate: 

pentru indice_linie = valoare-de referinþã la nr-linii executã
pentru indice_coloana = valoare-de referinþã la nr-coloane executã

// prelucrarea elementelor din tablou în ordinea aºezãrii pe linii
sfârºit pentru

sfârºit pentru

Pentru indicele de linie sau indicele de coloanã, se pot folosi
tipuri diferite de date, ceea ce permite o referire asemãnãtoare cu
cea întâlnitã la jocul de ºah; spre exemplu: T[2][C] reprezintã
elementul de pe tabla de ºah aflat pe linia 2 în coloana C (fig. 7).

Elementele de sintaxã specifice tablourilor bidimensionale
sunt prezentate în Tabelul 1.

Tabelul 1.  Tablouri bidimensionale – elemente de sintaxã

PASCAL C / C++
Declararea tabloului

var tablou array [1...nl, 1..nc] of tipelement; tipelement tablou[ nl ][nc];

Declararea indicelui de adresã
var l,c:tipindice; tipindice  l,c;

Adresarea unui element din tablou
tablou [l,c]
adresa de referinþã este 1.

tablou [l][c ]
adresa de referinþã este 0.

Exemplu: pentru tabloul temperaturi cu 100 de elemente de tip întreg distribuite pe 10 linii
ºi 10 coloane: se iniþializeazã cu zero elementele de pe primele 5 linii

var temperaturi : array [1..10,1..10] of  integer;
l,c: byte;
begin

for l:=1 to 5 do
for c:=1 to 10 do

temperaturi [l,c] =0;
end

int temperaturi [10] [10];
short l,c;
{
for (l=0; i< 5; i++)
for (c=0; i< 10; i++)

temperaturi [l][c]=0;
}

8
7
6
5
4
3
2
1

A B C D E F G H

Figura 7
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Datele organizate în tablouri bidimensionale sunt prelucrate element cu element. Iatã câteva
dintre cele mai frecvente prelucrãri:
y introducerea valorilor direct de la tastaturã sau dintr-un fiºier;
y afiºarea valorilor pe ecran sau într-un fiºier;
y verificarea unor proprietãþi;
y compararea valorilor (aflarea elementului maxim sau minim);
y simularea unor situaþii reale.

Tabelul 2. Operaþii la nivel de matrice

PASCAL C / C++
A. Introducera valorilor în ordinea „pe linii”

var A: array[1..10, 1..10] of integer;
l,c,m,n : byte;
begin
write (‘ numarul de linii=’); readln (m);
write (‘ numarul de coloane=’); readln (n);
for l:=1 to m do

for c:=1 to n do
readln (A[l,c]);

end;

int  A [10] [10] ;
int l,c,m,n ;
{
cout<<” numarul de linii=” ; cin>>m;
cout<<” numarul de coloane=” ; cin>>n
for ( l=0; l< m; l++)

for ( c=0; c< n; c++)
cin >>A[l][c];

}

B. Afiºarea valorilor în ordinea „pe coloane”
se pãstreazã declaraþiile de la secvenþa A

begin
for c:=1 to n do
begin

writeln;
for l:=1 to m do

write (A[l,c], ‘ ’ );
end;

end;

for ( c=0; c< n; c++)
{

cout<<endl;
for ( l=0; l< m; l++)

cout <<A[l][c]<< “  ”;
}

C. Determinarea elementului minim de pe o linie oarecare, k 
se pãstreazã declaraþiile de la secvenþa A

var  k:byte; min: integer;
begin

write (‘specificati  linia=’); readln (k);
min := A[k,1];
for c:=2 to n do

if A[k,c] < min then
min:= A[k,c];

write (‘min. de pe linia’, k, ‘=’, min);
end;

int k, min;
{
cout<<” specificati  linia=” ; cin>>k;
min=A[k][0];

for ( c=1; c< n; c++)
if A[k][c] < min 

min= A[k][c];
cout<<”min. de pe linia”<<k<<”=”<<min;
}
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Reluãm aplicaþia Floare de colþ 
Din analiza problemei, a reieºit necesitatea organizãrii datelor într-un tablou bidimensional.

Continuãm rezolvarea problemei.

2. Raþionamentul problemei
Pentru determinarea temperaturii minime ºi a temperaturii maxime înregistrate în cele zece

zone, pe parcursul sãptãmânii, se prelucreazã toate elementele din tablou.
Pentru determinarea temperaturii medii, tmed, se solicitã zona ºi se prelucreazã doar ele-

mentele de pe linia corespunzãtoare.
Pentru determinarea zonei în care s-a atins temperatura minimã sau maximã, se solicitã ziua

ºi se prelucreazã doar coloana corespunzãtoare.

PASCAL C / C++
D. Simularea unor situaþii reale. 

Exemplu: memorarea relaþiilor de prietenie dintre membrii unui grup de n persoane  (n<=10)

var R : array  [1..10, 1..10] of byte;
l,c,i,j,d,n : byte;
begin

write (‘ numarul de persoane=’); 
readln (n);
d:=1;
repeat

write (‘prietenie intre: ’); readln (i,j);
{relatia de pritenie este reciproca} 

R[i,j] :=1; R[j,i] :=1;
write (‘mai sunt prieteni? ’); 
readln (d);

{ da (d=1)/   nu  (d=0)}
until d=0;

for l:=1 to n do
begin

writeln;
for c:=1 to n do

write (R[l,c], ‘  ’);
end;

end;

int  R[10] [10] ;
int l,c,i,j,d=1,n ;
{
cout<<” numarul de persoane=” ; cin>>n;
while (d)

{
cout<<”prietenie intre:” ; cin>>i>>j;

// relatia de prietenie este reciproca
R[i][j]=1; R[j][i]=1;
cout<<” mai sunt prieteni?” ; cin>>d;

// da (d=1)/   nu  (d=0)
}

for ( l=0; l< n; l++)
{

cout<<endl;
for ( c=0; c< n; c++)

cout>>R[l][c]<<” ”;
}

}
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# TEME
1. La cabinetul medical, se calculeazã înãlþimea medie a tuturor bãieþilor din ºcoalã. Precizaþi

care este forma de organizare a datelor corespunzãtoare acestei situaþii.

2. La cabinetul medical, se calculeazã înãlþimea medie a tuturor bãieþilor din ºcoalã, pe grupe de
vârstã (ani de studiu). Precizaþi care este forma de organizare a datelor corespunzãtoare aces-
tei situaþii.

3. La cabinetul medical, se calculeazã  înãlþimea medie a tuturor bãieþilor din ºcoalã pe grupe de
vârstã (ani de studiu), pentru fiecare clasã în parte (9A,..., 12 C,...). Precizaþi care este forma
de organizare a datelor corespunzãtoare acestei situaþii.

4. Administratorul unui bloc cu 12 etaje ºi 20 de apartamente pe etaj calculeazã cheltuielile de
întreþinere, în funcþie de numãrul de persoane din fiecare apartament (toate apartamentele au
acelaºi numãr de camere).

început temperaturi2
alocã T[10, 7]
pentru zona = 1, 10 executã

pentru zi = 1, 7 executã
citeºte T[zona, zi]

sfârºit pentru
sfârºit pentru
tmin ← T[1, 1]
tmax ← T[1, 1]
pentru zona = 1, 10 executã

pentru zi = 1, 7 executã
dacã T[zona, zi] < tmin

atunci tmin ← T[zona, zi]
sfârºit dacã
dacã T[zona, zi] > tmax

atunci tmax ← T[zona, zi]
sfârºit dacã

sfârºit pentru
sfârºit pentru
scrie tmin
scrie tmax
scrie “ce zonã vã intereseazã?”
citeºte zona
tmed ← 0
pentru zi = 1, 7 executã

tmed ← tmed + T[zona, zi]
sfârºit pentru
tmed ← tmed/7

scrie zona, tmed
scrie “ce zi vã intereseazã?”
citeºte zi
tmin ← T[1, zi]
zmin ← 1
tmax ← T[1, zi]
zmax ← 1

pentru zona = 2, 10 executã
bloc

dacã T[zona, zi] < tmin
atunci

bloc
tmin ← T[zona, zi]
zmin ← zona

sfârºit bloc
sfârºit dacã
dacã T[zona, zi] > tmax

atunci
bloc

tmax ← T[zona, zi]
zmax ← zona

sfârºit bloc
sfârºit dacã

sfârºit bloc
sfârºit pentru
scrie zmin, tmin, zi
scrie zmax, tmax, zi
sfârºit temperaturi2

3. Reprezentarea algoritmului
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Realizaþi un program care sã rãspundã urmãtoarelor cerinþe:
a) înregistrarea numãrului de persoane din fiecare apartament, pe etaje, de la parter pânã la

ultimul etaj;
b) afiºarea numãrului de persoane din fiecare apartament, pe etaje, de la ultimul etaj pânã la parter;
c) cunoscând numãrul unui apartament, introdus de la tastaturã, sã se afiºeze etajul la care se

aflã apartamentul ºi numãrul de persoane care locuiesc în apartamentul respectiv.

5. Se considerã tabloul M cu urmãtoarele elemente:

a) 1, 5, 9, 2, 6, 10, 3, 7, 11;   b) 1, 2, 3, 5, 6, 7;   c) 1, 5, 2, 6, 3, 7.

6. Ce realizeazã urmãtoarea secvenþã de operaþii:

alocã M[10, 10]
pentru i = 1, 10 executã

M[i, i] ← i
sfârºit pentru

a) atribuie valori de la 1 la 10 elementelor din vectorul M;
b) atribuie fiecãrui element de pe diagonala matricei M o valoare egalã cu linia pe care aces-

ta se aflã;
c) atribuie valori de la 1 la 10 primelor 10 elemente din matricea M.

7. Care dintre urmãtoarele secvenþe de operaþii memoreazã în colþurile matricei M valori citite
de la tastaturã; matricea are 5 linii ºi 5 coloane.

3

7

11

4

8

12

1

5

9

2

6

10

b) pentru i = 1, 5 executã
pentru j = 1, 5 executã

dacã (i = 1) ºi (j = 5)
atunci citeºte M[i, i]
altfel citeºte M[j, j]

sfârºit dacã
sfârºit pentru

sfârºit pentru

c) l ← 1
c ← 5
pentru x = 1, 4 executã

citeºte M[l, c]
c ← l
l ← c

sfârºit pentru

d) l ← 1
c ← 5
citeºte M[l, l], M[l, c], M[c, l], M[c, c]

Precizaþi ce valori afiºeazã secvenþa de mai jos:

pentru c = 1, 3 executã
pentru l = 1, 2 executã

scrie M[l, c]
sfârºit pentru

sfârºit pentru

a)  pentru i = 1, N executã
pentru j = 1, N executã

citeºte M[i, j]
sfârºit pentru

sfârºit pentru
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4. TABLOURI BIDIMENSIONALE – CAZURI PARTICULARE

Matrice p\trat\
Rezolvarea problemelor cu calculatorul necesitã

gãsirea soluþiilor de organizare ºi memorare a datelor,
astfel încât acestea sã pãstreze semnificaþiile reale atât
din punct de vedere al valorilor  proprii, cât ºi al relaþi-
ilor cu alte date. Spre exemplu, dacã membrii unui
grup (persoane) împrumutã bani unii de la alþii,
intereseazã atât suma de bani primitã/datoratã, cât ºi
cine/de la cine a împrumutat. În acest caz, dacã în
grup sunt n persoane, un tablou bidimensional, G, cu
n linii ºi n coloane, este suficient pentru pãstrarea atât
a valorilor împrumutate, cât ºi a relaþiilor de împru-
mut (fig. 8).

Fiecare element din tablou reprezintã valoarea unui împrumut; liniile ºi coloanele reprezintã
persoanele din grup care dau bani unei alte persoane sau primesc bani de la altã persoanã din
grup. Fie i ºi j douã persoane: G[i,j] reprezintã suma de bani pe care i-a împrumutat-o lui j, adicã
suma de bani pe care j a primit-o de la i. Pentru exemplul din figura 8, G[4,2] reprezintã suma
de 60 lei pe care persoana 4 a împrumutat-o persoanei 2.

Tabloul folosit are o particularitate: numãrul de linii este egal cu numãrul de coloane, de
aceea este numit tablou pãtrat sau, mai simplu, matrice pãtratã.

Într-o matrice pãtratã deosebim urmãtoarele elemente specifice (fig. 8):
– diagonala principalã (dp);
– diagonala secundarã (ds);
– triunghiurile formate de cele douã diagonale;
– direcþiile paralele cu fiecare dintre cele douã diagonale.

Matrice binar\
Reluãm situaþia grupului de persoane care

împrumutã bani unii de la alþii, dar urmãrim numai
relaþia de împrumut: cine/de la cine a primit bani. În
acest caz, nu se mai pãstreazã valoarea împrumutu-
lui. Fie i ºi j douã persoane: G[i,j] are semnificaþia i
a împrumutat bani lui j echivalent cu j a primit bani
de la i (fig. 9). Elementele matricei nu pot avea decât
douã valori  alese convenþional (spre exemplu 0 sau 1),
cu semnificaþia:

1   dacã i împrumutã bani lui j
G[i,j] =

0  dacã i nu împrumutã bani lui j

50 10

30

60 10

5

1

1G ds

dp

2 3 4 5

2

3

4

5

Figura 8

0 0 1 0 1

1 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 1 0 0 1

0 0 1 0 0

1

1G 2 3 4 5

2

3

4

5

Figura 9
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Matricea ale cãrei elemente au valori în mulþimea {0,1}, cu semnificaþii logice comple-
mentare, se numeºte  matrice binarã.

Matrice simetric\
Dacã în grupul de n persoane urmãrim relaþiile de prietenie, acestea pot fi memorate tot într-o

matrice binarã  ale cãrei elemente au urmãtoarea semnificaþie:

Prietenia este o relaþie reciprocã; acest aspect se
regãseºte în proprietatea de simetrie a matricei bi-
nare asociatã grupului de persoane: P [i, j] = P [j, i]
(fig. 10). 

Matricea punctelor unui plan
Pe ecranul monitorului, în modul de lucru text, caracterele sunt afiºate pe rânduri, de sus în

jos, de la stânga la dreapta, pe fiecare rând. Se poate spune cã ecranul monitorului este o
suprafaþã planã ale cãrei puncte sunt distribuite pe linii ºi coloane (cel mai frecvent, 24 de linii
ºi 80 de coloane). În acest exemplu, regãsim modelul bidimensional de organizare a datelor:
oricãrei suprafeþe plane îi poate fi asociatã o matrice a punctelor. Valorile atribuite elementelor
din  matrice au semnificaþia specificã problemei modelate. Pentru exemplul suprafeþei-ecran,
dacã elementele matricei sunt de tip caracter, în matrice poate fi reþinut textul de pe un ecran.

Un alt exemplu: o imagine – fotografie – este tot o reprezentare în plan. Punctele planului
formeazã obiecte distincte, dacã sunt evidenþiate diferit de la un obiect la altul, prin culoare.
Dacã toate punctele unei imagini (suprafaþã) sunt colorate la fel, imaginea este formatã dintr-un
singur obiect.

Oricãrei imagini îi poate fi asociatã o matrice a
punctelor; valorile atribuite elementelor din  matrice au sem-
nificaþia culorii fiecãrui punct. În figura 11 este reprezentatã
matricea asociatã unei imagini, în care s-au folosit 3 coduri
de culori cu semnificaþia: 0 – alb, 1– negru, 2 – roºu.

Cu ajutorul matricelor de tip plan, pot fi modelate ºi situ-
aþii de joc: aºezarea pieselor pe tabla de ºah, configuraþia
unui labirint, „X ºi O”, „avioane” ºi altele.

1 dacã i este prieten cu j
P[i,j] =

0 dacã i nu este prieten cu j

1 1

1 1

1 1 1

1 1 1

1 1

0 0 0 1 0 0 0 0

0 1 1 1 1 1 0 0

1 2 2 2 2 0 0 0

1 2 2 2 1 0 0 0

1 2 2 1 2 0 0 0

0 1 1 2 1 1 1 0

0 0 1 2 1 2 1 0

0 1 1 1 0 1 1 0

1

1P 2 3 4 5

2

3

4

5

Figura 10

Figura 11
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# TEME
1. Determinaþi proprietãþile elementelor aflate pe diagonala principalã, într-o matrice pãtratã.

Scrieþi un program pentru afiºarea acestor elemente.

2. Determinaþi proprietãþile elementelor aflate pe diagonala secundarã, într-o matrice pãtratã.
Scrieþi un program pentru afiºarea acestor elemente.

3. Scrieþi un program care sã verifice dacã o matrice pãtratã este simetricã.

4. Formulaþi un exemplu de problemã care sã necesite organizarea datelor într-o matrice binarã.

5. Formulaþi un exemplu de problemã care sã necesite organizarea datelor într-o matrice de tip
plan.

6. Determinaþi condiþiile de amplasare pe tabla de ºah a douã piese de joc – dame –, astfel încât
acestea sã nu se atace. (Indicaþie: douã piese de ºah – dame – se atacã dacã sunt amplasate
pe aceeaºi linie, pe aceeaºi coloanã sau pe aceeaºi diagonalã.)

7. Construiþi tabloul de vecinãtate pentru þãrile situate pe harta din figura 12.

8. Sã se verifice dacã o matrice pãtratã este „tablou magic”. Într-un tablou magic, suma ele-
mentelor de pe oricare linie este egalã cu suma elementelor de pe oricare dintre coloane pre-
cum ºi cu suma elementelor de pe oricare dintre diagonale.

1 2

34

5

6

7

8

Figura 12

3 2 7

8 4 0

1 6 5

Exemplu:
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5. PRELUCRAREA TABLOURILOR BIDIMENSIONALE

5.1. Localizarea elementelor cu aceea[i proprietate

Formaþiuni geografice
Se doreºte determinarea configuraþiei unui teren dreptunghiular dupã formaþiunile

geografice din Tabelul 3 ºi figura 13.
Analiza terenului se face prin secþionarea acestuia pe orizontalã ºi pe verticalã.
Punctele aflate la intersecþia dintre secþiunile orizontale ºi secþiunile verticale sunt cotate

faþã de nivelul mãrii; cotele sunt valori numerice întregi ºi pozitive.
Terenul este secþionat prin n secþiuni orizontale ºi m secþiuni verticale. 
O formaþiune geograficã este formatã din cel puþin trei puncte.

Exemplu:
În Tabelul 4 este reprezentat un teren pe care s-au fãcut patru secþiuni orizontale ºi  ºapte sec-

þiuni verticale.

Tabelul 4. Înregistrarea datelor într-un teren secþionat

FORMAÞIUNEA GEOGRAFICÃ

Pantã a)
Râpã b)
Deal c)
Vale d)
Platou e)
Teren denivelat f)

Punct de tip ºa_xy: punct aflat la cota
maximã pe secþiunea orizontalã x ºi la
cota minimã pe secþiunea verticalã y; se
poate defini ºi punct de tip ºa_yx g)

Tabelul 3. Formaþiuni geografice

1 2 3 4 5 6 7
1 25 72 69 69 69 73 40
2 20 40 50 56 30 19 100
3 15 30 35 40 39 20 10
4 10 55 0 60 42 50 19

Figura 13

a)

c)

e)

b)

d)

f)

g)
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Rezultatele analizei pe secþiuni sunt prezentate în tabelul Tabelul 5.
Tabelul 5. Analiza pe secþiuni

Formaþiunea geograficã Monotonia ºirului de valori
Pantã/ Râpã ªir crescãtor/ descrescãtor
Deal Existã un punct de tip vârf, astfel încât toate

punctele dispuse la stânga acestuia formeazã
un ºir monoton crescãtor, iar toate punctele
dispuse la dreapta acestuia formeazã un ºir
monoton descrescãtor.

Vale Existã un punct de cota minimã, astfel încât
toate punctele dispuse la stânga acestuia
formeazã un ºir monoton descrescãtor, iar
toate punctele dispuse la dreapta acestuia
formeazã un ºir monoton crescãtor.

Platou Existã cel puþin trei puncte consecutive aflate
la aceeaºi cotã.

Sugestie de rezolvare
Pentru determinarea formaþiunilor geografice, cotele vor fi înregistrate într-un tablou bidi-

mensional cu semnificaþia: linii – secþiuni orizontale, coloane – secþiuni verticale.

Pentru fiecare secþiune (linie sau coloanã) se va studia monotonia ºirurilor de valori (cotele
înregistrate pe o linie sau pe o coloanã) – Tabelul 6.

Rezolvarea problemei conduce la determinarea elementelor cu aceeaºi proprietate dintr-un
tablou bidimensional.

Secþiuni orizontale Secþiuni verticale

Numãrul secþiunii Formaþiunea geograficã
Numãrul
secþiunii

Formaþiunea geograficã

1 Platou la cota 69 1 Râpã

2 Deal cu vârf la cota 56 2 Vale cu punct minim la cota 30

3 Deal cu vârf la cota 40 3 Râpã

4 Teren denivelat 4 Vale cu punct minim la cota 40

5 Teren denivelat

6 Vale cu punct minim la cota 19

7 Teren denivelat

Puncte de tip ºa_xy:  punctul de coordonate [3,4] la cota 40

Tabelul 6. Monotonia ºirurilor de valori
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Pentru exemplificarea rezolvãrii, prezentãm, în pseudocod, secvenþa prelucrãrilor pentru
determinarea formaþiunii de tip platou ºi a punctelor de tip ºa_xy .

Determinarea punctelor de tip ºa_xy
y Raþionamentul de rezolvare
Pasul 1
Se parcurge tabloul pe linii: pentru fiecare linie, se determinã elementul maxim ºi se

pãstreazã coloana acestuia în vectorul max_linii.
Pentru exemplul dat, vectorul max_linii are urmãtoarele  valori: 6, 7,  4,  4.
Pasul 2
Se parcurge tabloul pe coloane; pentru fiecare coloanã, se determinã elementul minim ºi se

pãstreazã linia acestuia în vectorul min_coloane.
Pentru exemplul dat, vectorul min_coloane are urmãtoarele  valori: 4, 3, 4, 3, 2, 2, 3.

Determinarea formaþiunii de tip platou
început platou
// cãutarea unei formaþiuni platou pe linia k
//semnificaþia variabilelor de lucru
//M[100,100]  tabloul cotelor cu  m secþiuni verticale
// lp lungimea platoului
// cp cota platoului
// iniþalizare lungime platou
lp 1
cp M[k,1]
pentru c=2 la m executã
// se verificã dacã punctul M[k,c] aparþine platoului

dacã  M[k,c] =cp
atunci lp ← lp+1   // creºte  lungimea platoului
altfel

dacã  lp>=3     // existã platou la copta cp
atunci  scrie platou la cota cp

sfârºit dacã
// iniþializãri pentru determinarea unui nou platou

lp 1            
cp M [k,c]

sfârºit dacã
sfârºit pentru
// se verificã dacã linia  k se terminã cu platou
dacã lp>=3

atunci  scrie platou la cota cp
sfârºit dacã
sfârºit platou
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Pasul 3 
Se parcurge vectorul max_linii: în variabila de lucru cmax, se reþine valoarea unui element

max_linii[k]
cmax = max_linii[k]

se verificã proprietatea de punct ºa_xy:   
min_colane[cmax] = k

Pentru exemplul dat, urmãrim  datele din Tabelul 7.
Existã punct ºa_xy pe linia 3, coloana 4.

Tabelul 7. Determinarea punctului ºa_xy

y Secvenþa pseudocod a prelucrãrilor pentru determinarea punctelor  de tip ºa_xy:

început   punct_ºa_xy
// cãutarea unui punct ºa_xy 
//semnificaþia variabilelor de lucru
//M[100,100]  tabloul cotelor cu  m secþiuni orizontale  ºi n secþiuni verticale
// max_linii [100]  vector  cu m elemente în care se reþine coloana  elementului maxim de pe

fiecare linie
// min_coloane[100]  vector  cu n elemente în care se reþine linia  elementului minim de pe

fiecare coloanã 
//max valoarea maximã   pe o linie;  cm coloana pe care se aflã  max
//min valoarea minimã   pe o coloanã;  lm linia  pe care se aflã  min

// se determinã elementul maxim de pe fiecare linie
pentru k=1 la m executã

max ← M[k,1]
cm  ← 1
pentru c=2  la  n executã
dacã  M[k,c] >max

atunci 
bloc    
max← M[k,c]   
cm ← c

sfârºit bloc
sfârºit dacã

sfârºit pentru

linia Cmax min-coloane[cmax]
1 6 2
2 7 3
3 4 3
4 4 3
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# TEME
1. Construiþi exemple numerice pentru urmãtoarele formaþiuni geografice:

a) platou pe coloana 3, c) râpã pentru coloana 5, e) punct ºa_xy,
b) deal pentru linia 1, d) vale pentru linia 4, f) punct ºa_yx.

2. Construiþi expresii pentru relaþiile de monotonie corespunzãtoare fiecãrei formaþiuni
geografice.

3. Codificaþi, în limbajul de programare studiat, secvenþa pseudocod pentru determinarea for-
maþiunii geografice de tip platou.

4. Codificaþi, în limbajul de programare studiat, secvenþa pseudocod pentru determinarea
punctelor de tip ºa_xy.

// în linia k, elementul maxim se aflã pe coloana cm
max_linii[k] ← cm
sfârºit  pentru

// se determinã elementul minim de pe fiecare coloanã
pentru c=1 la n executã

min ← M[1,c]
lm  ← 1
pentru k=2 la m executã
dacã  M[k,c] <min

atunci 
bloc    
min ← M[k,c]   
lm ← k

sfârºit bloc
sfârºit dacã

sfârºit pentru
// în coloana  c,  elementul minim se aflã pe linia  lm
min_coloane[c] ← lm
sfârºit pentru
// se parcurge vectorul max_linii
pentru k=1 la m executã
cmax ← max_linii [k]

// se verificã proprietatea de punct ºa_xy
dacã  min_coloane[cmax]=k

atunci 
scrie  punct sa de coordonate k, cmax   

sfârºit dacã
sfârºit pentru
sfârºit punct _sa_xy
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5. Realizaþi, în limbajul de programare studiat,  un program  pentru determinarea  punctelor de
tip ºa_yx.

6. Scrieþi secvenþele de instrucþiuni  pentru determinarea  urmãtoarelor  formaþiuni geografice:
a) râpã,     b) deal,    c)  vale.

7. Realizaþi ºi testaþi programul pentru derminarea configuraþiei unui teren ale cãrui coordonate
ºi cote se citesc din fiºierul teren.in cu urmãtoarea structurã:
– pe prima linie valorile n ºi m reprezentând: n numãrul de secþiuni orizontale ºi m numãrul

de secþiuni verticale;
– pe urmãtoarele n linii câte m valori reprezentând cotele aflate pe fiecare secþiune orizontalã. 

5.2. Prelucrarea elementelor distribuite pe aceleaºi direcþii
(linii, coloane, diagonale)

Analiza problemei
Pentru rezolvarea cu calculatorul, soiurile de plante decorative vor fi codificate. În Tabelul 8

se prezintã un exemplu de codificare.

Tabelul 8. Codificarea plantelor decorative

Careul pe care va fi probat modelul este format din n*m sau n*n puncte; în fiecare punct,
poate fi sãditã o plantã. În Tabelul 9 sunt prezentate câteva modele dupã care se vor testa aran-
jamentele florale.

Planta decorativã/culoare Codul plantei
Iarbã/verde 1
Trandafir imperial/roºu 2
Narcise/albe 6
Narcise/galbene 7
Crizanteme/mov 8
Crizanteme/albe 9
Tuia/verde 11

Aranjamente florale
Un grãdinar are mai multe soiuri de plante pe care doreºte sã le planteze atât în aranja-

mente clasice, cât ºi în forme noi; spre exemplu, în locul rondurilor, grãdinarul vrea sã com-
punã careuri florale. Întrucât timpul de creºtere ºi înflorire al plantelor nu poate fi întârziat,
grãdinarul ºi-a propus sã testeze modelele cu calculatorul.
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Tabelul 9. Modele pentru aranjamente florale

Sugestie de rezolvare
Careurile florale vor fi generate într-un tablou bidimensional,  G, cu n linii ºi m coloane, sau n

linii ºi n coloane, în funcþie de model. Pentru fiecare model, se determinã adresele punctelor în care
vor fi sãdite plantele ºi se înregistreazã la aceste adrese codul plantei corespunzãtor modelului.

Spiralã

Decor de toamnã cu crizanteme  mov ºi albe:

8 8 8 8 8 8
8 9 9 9 9 8
8 9 8 8 9 8
8 9 8 8 9 8
8 9 9 9 9 8
8 8 8 8 8 8

Denumirea modelului Exemplu de model

Brazde paralele orizontale

Decor de primãvarã cu narcise albe ºi galbene:

Triunghi 

Decor de primãvarã cu narcise albe ºi galbene; 
aleea centralã (diagonalã) cu gazon:

Diagonale paralele cu diagonala
principalã

Decor cu trandafiri imperiali ºi tuia plantaþi pe direcþii
paralele cu aleea centralã (diagonalã):

6 6 6 6 6
7 7 7 7 7
6 6 6 6 6

1 7 7 7 7
6 1 7 7 7
6 6 1 7 7
6 6 6 1 7
6 6 6 6 1

1 2 11 2 11
2 1 2 11 2
11 2 1 2 11
2 11 2 1 2
11 2 11 2 1
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Rezolvarea problemei conduce la umplerea matricei cu valori dispuse pe direcþii specifice
modelului: linii, coloane, triunghiuri, diagonale, spiralã.

În Tabelul 10 sunt prezentate secvenþele pseudocod pentru generarea adreselor de umplere
corespunzãtoare modelelor prezentate.

Tabelul 10. Secvenþe pseudocod pentru generarea adreselor de umplere

Modelul floral Direcþiile de umplere Generarea adreselor

Brazde 
orizontale

Linii

// brazda de tip linie
// linia i
pentru c=1 la m executã
G[i,c] cod
sfârºit pentru

Triunghi Triunghi stânga

//se lucreazã cu o matrice pãtratã n*n
//  pe linii i ºi coloane j
pentru i=2 la n executã

pentru j=1 la i-1 executã
G[i,j] cod

sfârºit pentru
sfârºit pentru

Paralele la
diagonala prin-
cipalã 

Se pot forma n-2
direcþii (d) paralele
cu diagonala princi-
palã ºi  situate  
deasupra acesteia

//se lucreazã cu o matrice n*n
//  pe linii i ºi coloane j
// pe diagonalele d

pentru d=1 la n-2 executã
pentru i=1 la n-d executã

G[i,i+d] cod
sfârºit pentru

sfârºit pentru

Spiralã 

Se parcurg cadranele
de la exterior – primul
cadran-p, spre 
interior, ultimul 
cadran-u

u p 1 u n
repetã
// se parcurge prima linie, p, din cadran,
//de la stânga la dreapta
pentru j=p la u executã
G[p,j] cod
sfârºit pentru

// se parcurge ultima coloanã, u, din cadran,
// de sus în jos
pentru i=p+1 la u executã
G[i,u] cod
sfârºit pentru

//se parcurge ultima linie, u, din cadran
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# TEME
1. Construiþi expresii pentru relaþiile care definesc direcþiile de umplere pentru fiecare dintre

modelele propuse. 

2. Scrieþi secvenþele de instrucþiuni pentru generarea fiecãrui model.

3. Realizaþi ºi testaþi programul pentru generarea fiecãrui model floral (pentru fiecare model se
va scrie un program).

4. Pentru atractivitatea prezentãrii, realizaþi un program care sã afiºeze modelul floral colorat,
corespunzãtor culorii de cod. (Indicaþie: modul de lucru text permite setarea atributului de
culoare atât pentru fond, cât ºi pentru text.)

5. Realizaþi un program care sã per-
mitã utilizatorului (grãdinarul)
sã aleagã, pe rând, oricare dintre
modelele oferite (program cu
meniu – fig. 14). 

6. Rescrieþi secvenþa umplerii în spiralã astfel încât sã folosiþi cât mai puþine structuri repetitive.

7. Compuneþi un model floral nou ºi scrieþi secvenþa de instrucþuni (programul) pentru generarea
modelului propus.  

//de la dreapta la stânga
pentru j=u -1 la p executã
G[u,j] cod
sfârºit pentru

// se parcurge prima coloanã, p, din cadran,
// de jos în sus
pentru i=u - 1 la p - 1 executã
G[i,p] cod
sfârºit pentru

// se pregãtesc valorile p ºi u
// pentru cadranul urmãtor
p p+1
u u-1
// se testeazã dacã se mai pot forma cadrane
pânã când p>u

Meniul grãdinarului
1. Brazde orizontale
2. Triunghi
3. Spiralã
4. Exit

Opþiunea:_

Figura 14
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8. Analizaþi urmãtoarele secvenþe pseudocod ºi determinaþi modelul de umplere generat:

5.3. Simularea unor situaþii reale

Figura 15. Tablou pentru o familie formatã din 8 persoane

a)
pentru i=2 la n executã

pentru j=n, la n+2-i executã
G[i,j] cod

sfârºit pentru
sfârºit pentru

b)
pentru i= 1 la [n/2] executã

pentru j=i+1 la n-i executã
G[i,j] cod

sfârºit pentru
sfârºit pentru

c)
pentru i=n la [n/2]+1 executã

pentru j=n la n+2-i executã
G[i,j] cod

sfârºit pentru
sfârºit pentru

d)
pentru i=1 la n executã

pentru j=1, la m executã
G[i,j] cod

sfârºit pentru
sfârºit pentru

Tabloul de familie
Se considerã o familie formatã din pãrinþi (1) ºi copii (2). Fiecare copil are doi pãrinþi între

care existã relaþie de cãsãtorie. Nu toþi membrii familiei sunt cãsãtoriþi; nu toþi membrii familiei
au copii.

Relaþiile dintre membrii familiei sunt pãstrate în tabloul de familie (fig. 15).

Membrul familiei 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 2 2
2 2 1 2
3 1
4 1 2 2
5 1
6 1 2 2
7
8
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