Algoritmica grafurilor

Laborator 10

Exercitii

1. Diametru!

Se da un arbore neorientat cu N noduri numerotate de la 1 la N. Sa se gaseasca un diametru
al arborelui, adicd o cale care nu contine niciun nod de doud ori si care are lungimea maxima
(exprimata in numar de muchii).

Date de intrare
Fisierul de intrare diametru.in contine pe prima linie numarul de noduri, N. Pe urmatoarele

N - 1 linii se afla cate o pereche de noduri u v indicand ca intre nodurile u si v exista o muchie.

Date de iesire

In fisierul de iesire diametru.out se va tipari, pe prima linie, diametrul D. Pe a doua linie se
vor tipdri D + 1 noduri distincte care, parcurse in ordine, formeaza o cale de D muchii. Daca exista
mai multe solutii, oricare este acceptabila.

Restrictii
2< N £100.000.

2. Dijkstra’

Se da un graf orientat ponderat cu n noduri — in care fiecare arc are asociat un cost, numar
natural strict pozitiv, si un nod p. Sa se determine, folosind algoritmul lui Dijkstra, costul minim al

drumului de la p la fiecare nod al grafului.

Date de intrare
Fisierul de intrare dijkstra.in contine pe prima linie numerele n p, iar urmatoarele linii cate

un triplet 1 J ¢, cu semnificatia: existd arcul (i j) siare costul c.

Date de iesire
Fisierul de iesire dijkstra.out va contine pe prima linie n numere, separate prin exact un
spatiu, al i-lea numar reprezentand costul drumului minim de la p la i. Dacd nu existd drum de la

p la un anumit varf, costul afisat va fi - 1.

Uhttp://varena.ro/problema/diametru
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Restrictii
1<n<100.
Costul unui arc va fi mai mic decat 1000.

Costul unui drum este egal cu suma costurilor arcelor care il compun.

3. Traveling’

Ivan Cel Rapid trebuie sa plateasca din fonduri proprii cédlatoria spre locul unde urmeaza sa
se desfasoare urmatorul concurs de programare. El dispune doar de S euro. Din acest motiv, el a
verificat cu mare grija programul mijloacelor de transport in comun si bineinteles preturile.

Vom nota cu 1 locul de plecare, cu N locul unde urmeaza sa se desfasoare concursul si cu 2,
3, ...,N - 1 celelalte orase prin care ar putea s treaca. Ivan a gasit M curse de forma: cursa intre
orasele v si w dureaza t ore si are tariful de e Euro in ambele sensuri. Pot exista mai multe curse

intre orasele v si w. Acestea pot varia atat ca durata cat si ca tarif.

Sa se scrie un program care gaseste o calatorie de la orasul 1 la orasul N la un tarif mai mic
sau egal cu S. Daca existd mai multe variante de a cdlatori, programul va afisa varianta in care
timpul petrecut pe drum este minim.

Date de intrare
Fisierul de intrare traveling.in contine pe prima linie numerele intregi pozitive S, N si M.

Fiecare din urmatoarele M linii contine 4 numere intregi: v, w, t si e (descriind o cursd).

Date de iesire
In fisierul de iesire traveling.out se va gisi durata calitoriei. Dacd nu se giseste nicio
variantd de caldtorie la un tarif mai mic sau egal cu S, programul o sa afigeze -1.

Restrictii
§<2.000, N<3.000, M <5.000,
ISVSN,I<Sw<N,1<r<100,1<e<100.

4. Drum*

Se da un graf orientat cu N varfuri, numerotate de la 1 la N. Se cere sd se raspunda la Q

intrebari de forma: "exista un drum optim de la 1 la N care sa treaca prin X?"

Date de intrare

Fisierul de intrare drum.in contine pe prima linie N = numarul de varfuri ale grafului, M =
numarul arcelor sale si Q = numarul de intrebari, cele trei numere fiind separate prin cate un spatiu.
Pe urmatoarele M linii se afla cite doud numere naturale cuprinse intre 1 §i N reprezentand
extremitatile arcelor. Pe ultimele Q linii ale fisierului se afld cate un numar X, care defineste o
intrebare de tipul celor descrise mai sus.

® http://varena.ro/problema/traveling
* hitp://varena.ro/problema/drum
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Date de iesire

In fisierul de iesire drum.out vor fi scrise pe primele Q linii raspunsurile la intrebari. in
cazul in care varful X apartine unui drum optim, in figierul de iesire se va scrie 1, iar in caz contrar
0.

Restrictii
1< N <100.000, 1 <M <200.000, 1 <Q <100.000.

5. Dijkstra2’

Dijkstra este un cetatean model al comunitatii in care traieste. El isi ajutad fiecare vecin aflat
in necaz. Astazi, Vlad 1i cere ajutorul si il roagd sa livreze céte un pachet fiecarui vecin de-al lor.

Stiind ca sunt n case In aceastd comunitate, iar distantele dintre ele variaza, Dijkstra va
roaga sa realizati un program care sa afiseze costul drumului minim dintre casa p, casa lui Vlad, si

casele vecinilor. In cazul in care nu existd drum pana la unul dintre vecini, se va afisa - 1.

Date de intrare
Programul citeste din figier numarul n, numarul de case din comunitate, m, numarul de
drumuri dintre case, p, numarul casei lui Vlad, iar pe urmatoarele m linii se vor afla x, y si d cu

semnificatia cd existd drum intre casele x si y de lungime d.

Date de iesire
Programul va afisa n numere separate printr-un spatiu, al i-lea numar reprezentand distanta

minima de la casa lui Vlad la casa 1.

Restrictii
1< p<n<100.000, 1 <m <250.000.

Cele m distante citite vor fi mai mici decat 20.000

6. Capitala®

Imperiul Roman se clatind sub atacurile barbarilor! Harta imperiului contine N orase si
drumuri de legéturd. Oricare drum poate fi parcurs intr-o zi. Din eficientd, romanii au construit
numarul minim necesar de drumuri pentru a putea caldtori intre oricare doud orase. Orasele de la
marginea imperiului se numesc avanposturi i au un singur drum de legétura.

Pentru a proteja administratia, romanii doresc sd mute capitala intr-un orag cat mai departat
de avanposturi: distanta de la acel orag pana la cel mai apropiat avanpost trebuie sd fie maxima.
Ajutati-i sd gaseasca toate orasele care maximizeaza aceasta distanta.

5 https://www.pbinfo.ro/probleme/1887/dijkstra2
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Date de intrare
Fisierul de intrare capitala.in contine pe prima linie numarul N de orase. Pe urmatoarele N-
1 linii sunt date perechi de numere x vy cu semnificatia cd Intre orasele x si y existd un drum.

Orasele sunt numerotate de la 1 la N.

Date de iesire

In fisierul de iesire capitala.out se vor tipari, pe prima linie, distanta maximi pani la un
avanpost si numarul de orase care au aceastd distanta, separate printr-un spatiu. Pe linia a doua se
vor tipdri, In ordine crescatoare, numerele oraselor care obtin aceasta distanta, separate prin spatii.

Restrictii
3< N £100.000.

7. Parc’

Parcul orasului este alcatuit din N intersectii, numerotate de la 1 la N, unite Intre ele prin M
alei bidirectionale, fiecare avand o anumiti lungime. Intr-o intersectie precizati C se organizeazi un
concert; de asemenea, unele intersectii, precizate si ele, reprezinta porti de intrare in parc, accesul
fiind posibil doar prin aceste porti.

Gigel poate ajunge cu masina la oricare dintre aceste porti, dar va roaga sa alegeti pentru el
acea poartd pentru care distanta pand la intersectia C este minima. Daca existd mai multe porti cu

aceastd proprietate se va determina poarta cu numarul de ordine mai mic.

Date de intrare

Fisierul de intrare parc.in contine pe prima linie numerele N M C; urmatoarele M linii cate
un triplet 1 J L, cu semnificatia: exista alee intre intersectia i si intersectia j si are lungimea L.
Urmatoarea linie contine numarul de porti P; ultima linie contine P numere diferite, reprezentand

portile.

Date de iesire
Fisierul de iesire parc.out va contine pe prima linie numarul de ordine al portii alese.

7 https://www.pbinfo.ro/probleme/593/parc
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Restrictii
1<n<100.
Lungimea unei alei va fi mai mica decat 1000.

Intre oricare doua intersectii exista drum, direct sau prin intermediul altor intersectii

8. Festivaluri®

Tudor este foarte indecis, deoarece a fost chemat la R festivaluri si puterea lui fizicd nu ii
permite si ajungi la toate. In orasul in care locuieste sunt M strizi unidirectionale si N intersectii
numerotate cu numere de la 1 pand la N. Festivalurile au loc in R intersectii. El porneste din
intersectia cu numarul z.

Pentru a ajunge dintr-o intersectie in alta, foloseste strazile. Cand parcurge o strada, el
consuma o anumita energie, care difera de la strada la strada.

Dupa terminarea fiecarui festival, Tudor se va reintoarce la casa lui, adica la intersectia cu
numarul z, costul drumului de aceasta data fiind O, pornind din nou la urmétorul festival.

Intrucat este un om foarte dedicat muzicii, Tudor vrea si participe la cit mai multe

festivaluri, dar fara sa-si depaseasca puterea lui fizica P.

Determinati numarul maxim de festivaluri la care poate participa.

Date de intrare

Fisierul de intrare festivaluri.in va contine pe prima linie numerele N, M, P, =z, R.Pe
urmdtoarele M linii se vor afla cite 3 numere, reprezentdnd intersectia de unde incepe strada,
intersectia unde se termina strada si energia consumata pentru a parcurge strada. Pe urmatorul rand,

se vor afla cei R indici ai intersectiilor unde se vor organiza festivalurile.

Date de iesire
Fisierul de iesire festivaluri.out va contine pe prima linie numarul cnt, reprezentand
numarul maxim de festivaluri la care poate participa Tudor.

Restrictii
1<N,M,z,R<100, 1< P <10.000.
Numerele de pe cele m+1 linii a fisierului de intrare vor fi mai mici decat 100.

Este posibil ca plecand din intersectia z sa nu se poata ajunge in toate intersectiile.

9. Graph®
Calinuta tocmai a gasit o foaie de hartie pe care este desenat un graf orientat aciclic cu N
noduri §i M arce, fiecare arc avand o distantd de valoare intreaga.

Dandu-se N, M si cele M arce cu distantele dintre ele, trebuie sa calculati pentru Calinuta
distanta minima dintre fiecare doud noduri.

® https://www.pbinfo.ro/probleme/1895/festivaluri
® https://www.pbinfo.ro/probleme/146/graph
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Date de intrare
Fisierul de intrare graph.in contine pe prima linie numerele naturale N si M separate printr-
un singur spatiu, iar pe urmatoarele M linii se afld cate 3 numere A, B si C, reprezentand un arc de la

A cétre B de lungime C.

Date de iesire
Fisierul de iesire graph.out contine N linii cu cate N valori separate prin cate un spatiu,
reprezentand matricea drumurilor minime. Dacd nu existd drum de la un nod a la un nod b,

valoarea care trebuie afisatad este “x” (fara ghilimele).

Restrictii
1<n <1500, 1<m<30000

Numerele nodurilor sunt valori cuprinse intre 1 §i N.

Lungimea arcelor apartine intervalului [-1000; 10007 .

10. Zana'"

Castelul Zanei Spiridusilor este construit pe o suprafatd de teren dreptunghiulard si are
N x M camere identice, de forma patraticd, dispuse cate M pe directia Ox si cate N pe directia Oy ca
in desenul aldturat In care N = 3 §iM = 6. Din fiecare camerd se poate intra in orice camera
invecinata, camera ce are un perete comun cu aceasta. Fiecare camerd este identificatd prin
coordonatele sale, ca in figura.

¥y 4

2,1y 2,2} (2,3} (3.4) (3,8) (3,8)

- _I____I__

{2,1) (2,2) (2,3} (2,4) (2,8) ({Z 6]

2,1y ¢1,2) 1.3y {1.4) (1,5) (1,8)

|

o ®

In castel traiesc K spiridusi Impreuna cu Zana lor. Fiind in curdnd aniversarea zilei de
nastere a Zanei, fiecare spiridus a pregatit cate un cadou pe care il ascunde, nevazut de ceilalti, intr-
una din camerele castelului. Traditia acestei sarbatori impune urmatoarele reguli:

e In cautarea cadourilor, Zana porneste din camera de coordonate (1, 1). Ea se deplaseaza
prin camerele castelului cat timp in aceste camere nu se afla niciun cadou.

e (Cautarea se incheie in momentul in care Zana intra intr-o camera in care se afld cel putin un
cadou. Zana va primi toate cadourile aflate in aceastd camera iar restul cadourilor din
celelalte camere vor disparea.

19 hitps://www.pbinfo.ro/probleme/957/zana




Algoritmica grafurilor
Cerinta
Scrieti un program care sa citeascad din figierul zana.in numerele naturale N, M, K si cele K

perechi de numere naturale reprezentdnd coordonatele camerelor in care spiridusii au ascuns
cadourile, si care sa determine:

e numarul maxim X de cadouri pe care le poate primi Zana in urma respectarii regulilor;

e numadrul Y de camere 1n care poate ajunge Zana respectand regulile, camere ce contin fiecare

cate X cadouri.

Date de intrare

Fisierul zana.in contine pe prima linie cele trei numere naturale: N, M, K, separate prin cate
un spatiu. Pe fiecare din urmatoarele K linii, cate una pentru fiecare spiridus, sunt scrise cate doua
numere naturale: I, J, separate printr-un spatiu, reprezentand coordonatele camerei in care
spiridusul curent a ascuns cadoul.

Date de iesire

Fisierul zana.out va contine doud linii. Pe prima linie se va scrie numdrul natural X
reprezentand numarul maxim de cadouri pe care le poate primi Zana conform traditiei. Pe cea de-a
doua linie se va scrie numarul natural Y, reprezentdnd numarul camerelor in care poate ajunge Zana

si care contin fiecare cate X cadouri.

Restrictii
K, M, N, I, Jsuntnumere naturale nenule.

2<N,M <100, 10K <510,1<I<N,1<J<M.

Se garanteaza ca nu existd cadouri in casuta (1, 1).

11. Robotel"!

Tudor a primit un joc educational numit “Robotel” cu ajutorul caruia va invata punctele
cardinale Nord, Est, Sud, Vest. Jocul consta dintr-un robotel care se deplaseaza pe o tabld de forma
unei matrici patratice, Impartitd n R linii §1 R coloane. Fiecare casutd, aflata la intersectia dintre o
linie §i o coloana, este fie casutd ,/libera”, fie casutd ,,semnalizator”, caz in care este etichetatd cu
una din literele N, E, S, V, reprezentand 4 sensuri posibile de deplasare. Cand robotelul ajunge intr-
o0 ,,casuta semnalizator”, el 151 schimba sensul de deplasare astfel:

e Daci casuta este etichetata cu N atunci robotelul se va deplasa in continuare de jos in sus;

e Daci casuta este etichetata cu E atunci robotelul se va deplasa in continuare de la stanga la
dreapta;

e Daci casuta este etichetata cu S atunci robotelul se va deplasa in continuare de sus in jos;
e Daci casuta este etichetata cu V atunci robotelul se va deplasa in continuare de la dreapta la
stanga.

Doua casute semnalizator formeaza o pereche ,,blocanta” daca:

! hitp://varena.ro/problema/robotel
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e Se afla pe aceeasi linie si contin literele E si V, cdsuta cu E are coloana mai mica decat a
celei etichetate cu V si intre ele, pe aceeasi linie nu exista alte casute semnalizatoare.

e Se afla pe aceeasi coloand si contin literele S si N, casuta cu S are linia mai mica decat a

celei etichetate cu N si intre ele, pe aceeasi coloana nu exista alte casute semnalizatoare.

In figura 1, de exemplu, sunt 2 perechi blocante: perechea (1,2) (5.2) siperechea
(2,3) (2,5).

Figura 1

S
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Robotelul porneste din casuta (1, 1), aflatd pe prima linie i prima coloand si daca aceasta

este liberd, se deplaseazi, in cadrul primei linii, de la stinga la dreapta. In cazul in care cisuta de
pornire (1, 1) este semnalizator, atunci robotelul se va deplasa pe directia indicata de litera cu care
este etichetata. Considerand cd robotelul se deplaseaza pe tabla, el se opreste doar in urmatoarele
situatii:

e Robotelul intrd intr-o casutd liberd aflatd pe prima sau ultima linie, respectiv prima sau

ultima coloand, caz in care dacd s-ar mentine sensul deplasdrii actuale robotelul ar parasi
tabla;

e Robotelul intra intr-o ,,casuta semnalizator” a unei perechi blocanta si se va opri in cealalta
casutd a perechii.
De exemplu, in Figura 2, robotelul ajunge in cisuta libera (3, 5) unde se opreste. in Figura
3, robotelul se va opri In casuta (4, 1) deoarece dacd ar schimba sensul spre Est, ar reveni in
ultima casutd semnalizator vizitata, (4, 3).

Robotelul inainteaza o casutd intr-un pas, in sensul de deplasare.

Figura 2 Figura 3
§1--2 -S| |
1 |
i :
I !
-? i E k--V

N fe=-fv

Cerinte
Scrieti un program care, cunoscdnd numadrul R de linii §i coloane si cele K casute
semnalizator, determina:
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e Toate perechile blocante de pe tabla.

e Numadrul de pasi efectuati pe fiecare sens in parte: Nord, Est, Sud si Vest.

Date de intrare

Fisierul de intrare robotel.in contine pe prima linie numarul natural P reprezentand cerinta
din problema care trebuie rezolvatd, pe a doua linie, separate printr-un spatiu numarul natural R si
numarul natural K, iar pe urmdtoarele K linii, doud numere naturale si un caracter, separate prin cate
un spatiu reprezentand, in ordine, linia, coloana si litera unei casute semnalizator.

Date de iesire

Daca valoarea lui P este 1, se va rezolva doar cerinta 1) . Figierul de iesire robotel.out va
contine perechile blocante, pentru fiecare pereche de casute afisandu-se 4 numere naturale separate
printr-un spatiu, reprezentand, in ordine, linia, coloana primei casute semnalizator, respectiv linia si
coloana celei de-a doua casute semnalizator. Perechile de casute vor fi afisate pe linii ordonat dupa
regula: o pereche L1 C1 L2 C2 va fi afisatad inaintea perechii L3 C3 L4 C4 dacd L1 < L3
sau L1 = L3siCl < C3, adicd se va afisa mai intdi perechea cu prima casutd avand linia mai
micd decat a primei casute din cealaltd pereche sau la linii egale, va fi afisata perechea cu coloana

mai micd. Daca nu exista astfel de perechi de casute, in fisierul de iesire se va afisa valoarea 0.

Daca valoarea lui P este 2, se va rezolva doar cerinta 2) . Figierul de iesire robotel.out va
contine 4 numere naturale separate printr-un spatiu, reprezentand, in ordine, numarul de pasi
parcursi de robotel in sensurile Nord, Est, Sud si Vest.

Restrictii
2<R<2005si1<K<RxR.
O casuta semnalizator contine o singura litera.

Pentru cerinta 2 se garanteaza ca in toate testele deplasarea robotelului se opreste!



