Algoritmica grafurilor

Laborator 11

Exercitii

1. Roy-Floyd'
Se da un graf orientat ponderat cu N noduri si M arce — in care fiecare arc are asociat un cost,
numar natural strict pozitiv. Folosind algoritmul Roy-Floyd, construiti matricea costurilor minime,

a, ; fiind costul minim al unui drum de la i la j, dacd exista un asemenea drum, sau -1 in caz

contrar.

Date de intrare
Fisierul de intrare roy-floyd.in contine pe prima linie numerele N M, iar urmatoarele linii

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

Date de iesire
Fisierul de iesire roy-floyd.out va contine matricea construitd, cate o linie a matricei pe o
linie a fisierului, elementele de pe fiecare linie fiind separate prin exact un spatiu.

Restrictii
1<n<100.

Costul unui arc va fi mai mic decéat 1000.

2. Traseu’

Satul de atatea olimpiade si concursuri, Algorel a plecat la munte, sa se relaxeze. Odata
ajuns acolo s-a hotarat sd urmeze un traseu cu peisaje cat mai frumoase. El are la dispozitie o harta
codificatd sub forma unei matrice cu M linii si N coloane, ale carei elemente sunt numere naturale
nenule reprezentand gradul de frumusete corespunzator fiecarei zone (element al matricei).

Algorel trebuie sd plece din coltul stanga sus al matricei (pozitia (1, 1)) si s ajunga in
coltul dreapta jos (pozitia (M, N) ), avand voie sd se deplaseze doar spre dreapta si in jos (de pe
pozitia curenta (i, j) se poate deplasa fie pe pozitia (1+1, J), fie pe pozitia (i, 3+1)).

Definim gradul de frumusete al unui traseu ca fiind suma gradelor de frumusete ale

elementelor matricei care-1 compun. Se cere gasirea gradului maxim de frumusete pe care il poate
avea un traseu care respecta restrictiile de mai sus.
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Date de intrare
Fisierul de intrare traseu.in contine pe prima linie doud numere naturale nenule M si N. Pe
urmatoarele M linii se afld cate N numere naturale nenule, separate prin cate un spatiu, reprezentand

elementele matricei A, care codifica harta.

Date de iesire

In fisierul de iesire traseu.out se va scrie un singur numir S reprezentand gradul maxim de
frumusete pe care il poate avea un traseu care respecta restrictiile de mai sus. Gradul de frumusete
al unui traseu este suma gradelor zonelor din matrice care il compun.

Restrictii
1<M <500, 1< N <500, 1<4,;<1000.

3. Roy-Warshall®

Se da lista arcelor unui graf orientat. Construiti matricea drumurilor, folosind algoritmul lui
Roy-Warshall.

Date de intrare
Programul citeste de la tastaturd numdrul N de noduri si numarul M de arce, iar apoi lista

arcelor, formata din M perechi de forma 1 7j, cu semnificatia ca existd arc orientat de la i la J.

Date de iesire
Programul va afisa pe ecran matricea drumurilor, cate o linie a matricei pe o linie a
ecranului, elementele aceleiasi linii fiind separate prin exact un spatiu.

Restrictii
1<n<100.

4. Firma*

Intr-o tara sunt N orase, numerotate de la 1 la N, unite intre ele prin M sosele bidirectionale
de lungimi cunoscute, intre oricare doud orase existand drum, fie sosea directa, fie prin alte orase. O
firmad doreste sa-si stabileascd sediul in unul dintre orase, astfel incat suma lungimilor drumurilor
minime de la orasul in care se afla sediul la toate celelaltele orase sa fie minima. Determinati orasul
care va fi ales pentru sediul firmei. Daca sunt mai multe orase care pot fi alese, se va alege cel cu
numarul de ordine mai mic.

Date de intrare
Fisierul de intrare firma.in contine pe prima linie numerele N M, iar urmatoarele M linii cate

treinumere 1 j L, cu semnificatia: intre orasele i si j existd o sosea directd de lungime L.

* https://www.pbinfo.ro/probleme/580/roy-warshall
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Date de iesire

Fisierul de iesire firma.out va contine pe prima linie numarul X, reprezentand numarul de
ordine al orasului care va ales ca sediu pentru firma.
Restrictii

1<n<100.

5. Dragoni’

Intr-o lume in care vikingii pot zbura cu dragonii existd N insule. Hiccup, seful tribului de
vikingi aflat pe insula 1, stie M rute directe de zbor bidirectionale intre insule. Pentru fiecare j intre
1 siM, ruta j uneste insulele A5 si By si are lungime Ds.

Pe fiecare insuld i, (1 < i < n) existd dragoni din specia i care pot zbura fard a se opri
pentru odihnd o distantd maximd Dmax;. Cu alte cuvinte, dragonii de pe insula i vor putea
parcurge orice rutd j, (1 < J < m) pentru care D; < Dmax;, indiferent de ce alte drumuri au
facut anterior.

Hiccup doreste sa ajunga de pe insula 1 pe insula N pentru a-1 salva pe Toothless, dragonul
lui. Pentru a ajunge acolo, el va lua initial un dragon din specia 1 (de pe insula 1). Apoi, dacd la un
moment dat Hiccup se afld pe o insula 1, (1 < i < n) avand cu el un dragon din specia t, el
poate:

e Sa zboare de pe insula i pe o alta insuld x cu dragonul pe care il are, folosind o rutad directa

j intre insulele i si x, bineinteles doar daca Dy < Dmaxe.

e Sa schimbe dragonul din specia t pe care il are cu un dragon din specia i aflat pe insula
respectiva.

1.Sa se determine distanta maxima Dmax; caracteristicd unui dragon la care Hiccup poate

ajunge fard a schimba dragonul pe care 1-a luat initial de pe insula 1.

2.84 se determine distanta minima pe care Hiccup trebuie sd o parcurgd pentru a ajunge de pe

insula 1 pe insula N.

Date de intrare

Fisierul de intrare dragoni.in contine pe prima linie numarul p. Pentru toate testele de
intrare, numarul p poate avea doar valoarea 1 sau valoarea 2. Pe a doua linie se gisesc doua
numere naturale N si M reprezentdnd numarul de insule, respectiv numarul de rute directe intre
insule. Pe a treia linie se gdsesc N numere naturale, al i-lea dintre acestea reprezentand distanta
maxima Dmax; pe care o poate zbura un dragon de pe insula i. Pe urmatoarele M linii sunt descrise
cele M rute directe. Pe fiecare dintre aceste linii se gdsesc cate trei numere naturale A, B si D cu

semnificatia cd exista rutd bidirectionala de lungime D intre insulele A si B.

Date de iesire
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In fisierul de iesire dragoni.out se va afisa un singur numir natural.

Daca valoarea lui p este 1, se rezolva numai cerinta a.

In acest caz numirul afisat va reprezenta distanta maxima Dmax; a unui dragon i la care
Hiccup poate ajunge fara a schimba dragonul pe care I-a luat initial de pe insula 1.

Daca valoarea lui p este 2, se va rezolva numai cerinta b.

In acest caz numarul afisat va reprezenta distanta minima pe care Hiccup trebuie sa o
parcurgd pentru a ajunge de pe insula 1 pe insula N.

Restrictii
1< N <800, 1<M <6000, 1< Dmax, <100 pentru orice ] <i<N.

1<A4,,B, <N, pentruorice 1 <j<M; 1< D, <50.000 pentru orice 1 <j<M.

Se garanteaza cd Hiccup poate ajunge pe insula N.

Se garanteaza cd raspunsul oricdrei cerinte este un numar natural mai mic decat 109.

6. Biscuit®

Jocul Biscuit se desfasoara pe un caroiaj dreptunghiular cu M linii si N coloane de puncte. Pe
rand, doi jucatori traseaza segmente intre doud puncte vecine pe orizontald sau pe verticala.
Jucatorul care inchide un patrat (de laturd 1) primeste un punct si mai mutd o datd. Cand toate
segmentele au fost trasate, castiga jucatorul care a Inchis mai multe patrate.

Dandu-se o tabla pe care s-au facut deja niste mutari, sd se determine cate patrate poate
inchide jucatorul care este la mutare.

Date de intrare

Fisierul de intrare biscuit.in contine, pe prima linie, numerele M si N.

Pe urmatoarele M linii sunt descrise segmentele orizontale. Fiecare linie contine N-1
caractere. Al j-lea caracter de pe linia i este 1 sau 0 dupa cum al j-lea segment orizontal de pe

linia 1 a fost trasat sau nu.
Pe ultimele M-1 linii sunt descrise segmentele verticale. Fiecare linie contine N caractere. Al

j-lea caracter de pe linia i este 1 sau O dupad cum al j-lea segment vertical de pe linia 1 a fost
trasat sau nu.

Date de iesire

In fisierul de iesire biscuit.out se va scrie numarul de patrate pe care le poate inchide
jucatorul la mutare.

Restrictii
2<M,N <1.000.

® http://varena.ro/problema/biscuit
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7. Bellman-Ford’

Se da un graf orientat conex cu N noduri si M muchii cu costuri. Definim un lant ca fiind un
sir de noduri cu proprietatea ca intre oricare doud consecutive exista o muchie. Costul unui lant este
dat de suma costurilor muchiilor care unesc nodurile ce 1l formeaza. Definim un ciclu ca fiind un
lant cu proprietatea ca primul element al sau este egal cu ultimul.

Sa se determine dacd in graful dat exista un ciclu de cost negativ. Dacd nu existd, sa se
determine costul minim al unui lant de la nodul 1 la fiecare dintre nodurile 2, 3, ..., N-1,
N.

Date de intrare
Fisierul de intrare bellmanford.in contine pe prima linie numerele N §i M cu semnificatia din
enunt. Pe urmatoarele M linii se vor afla ciate 3 numere x, vy §i c cu semnificatia cd existd o

muchie de cost ¢ de la nodul x la nodul y.

Date de iesire
In fisierul de iesire bellmanford.out se va afisa pe prima linie mesajul "Ciclu
negativ!" dacd In graf existd un astfel de ciclu sau, in caz contrar, N-1 numere separate printr-

un spatiu. Al i-lea numar va reprezenta costul minim al unui lant de la nodul 1 la nodul 1+1.

Restrictii
1< N <50.000, 1 <M <250.000

Costurile muchiilor sunt numere intregi cel mult egale in modul cu 1000.

8. Ciclu®

Acarie, fericit cd a trecut examenul la algebra pleaca in oras sd sarbatoreasca. Este atat de
fericit, Incat nu se multumeste cu un simplu traseu intre terase, ci vrea un ciclu pentru a fi sigur ca
poate continua sa petreaca cat timp doreste. Din pacate, drumurile dintre terase au costuri diferite i
nu sunt bidirectionale. Acarie nu este interesat neapdrat sd minimizeze costul acestui ciclu, ci
doreste sd minimizeze costul mediu al ciclului (evident, vrea sd mearga cat mai putin intre terase,

adica costul ciclului impartit la numarul de terase sa fie minim).

Scrieti un program care determind costul mediu minim al unui ciclu de terase.

Date de intrare

Din fisierul ciclu.in se citesc N (numarul de terase), M (numarul de drumuri unidirectionale)
si cele M drumuri directe dintre terase. Acestea sunt date fiecare pe cate o linie, reprezentate de trei
intregi - terasa de unde porneste drumul, terasa unde ajunge drumul (numere intre 1 si N) si costul

drumului (intreg strict pozitiv mai mic decat 100.000)
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Date de iesire

Sa se afiseze 1n figierul ciclu.out costul mediu minim al ciclului gasit, cu o precizie de 2
zecimale.

Restrictii
2< N <1.000, 2< M £4.000
Se garanteaza ca existd cel putin un ciclu.

Rezultatul se va verifica cu o preciziede 0. 1

9. RF’

Se da un graf orientat in care arcele au asociate costuri (numere naturale nenule). Sa se

determine cate arce (x, y) din grafau costul egal cu costul drumului de cost minim de la x la y.

Date de intrare
Programul citeste de la tastaturd numerele N M, reprezentdnd numarul de varfuri si numéarul

de arce din graf, apoi M triplete 1 j p, reprezentand arcele, date prin extremitati si cost.

Date de iesire

Programul va afisa pe ecran numérul C, reprezentand valoare ceruta.

Restrictii
1< N <100

Costurile arcelor vor fi mai mici decat 1000.

10. Reteal'®

Pentru a testa o noud topologie s-a construit o retea de calculatoare in care fiecare calculator
transmite informatia unidirectional catre un singur calculator din retea. Numim conexiune o pereche
ordonatd de calculatoare, nu neapdrat distincte, in care primul este cel care trimite informatia iar al
doilea este cel care o receptioneaza direct. Fiind data o astfel de retea si conexiunile existente intre
calculatoarele care o alcatuiesc, sd se determine submultimea cu numar maxim de calculatoare-
feed-back. Un calculator-feed-back are proprietatea ca informatia ce pleaca de la acesta ajunge, prin
intermediul conexiunilor succesive, inapoi la calculatorul de la care a plecat.

Sa se realizeze un program care, pentru o retea cu N calculatoare numerotate de la 1 la N si
conexiuni precizate, determina submultimea cu numar maxim de calculatoare-feed-back.

Date de intrare

Pe prima linie a figierului de intrare reteal.in se afli un numar natural nenul N,
reprezentand numarul de calculatoare din retea, iar pe fiecare dinre urmatoarele N linii, separate prin
cate un spatiu, cate N-1 valori O si o valoare 1, cu semnificatia: pe linia i, elementul de pe pozitia

j este 1 daca si numai daca existd conexine intre calculatorul i si calculatorul j.

® https://www.pbinfo.ro/probleme/1652/rf
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Date de iesire

In fisierul de iesire reteal.out se vor scrie pe prima linie calculatoarele-feed-back din
submultimea determinata. Elementele submultimii sunt scrise in ordine crescatoare, separate prin
cate o virguld, fara spatii iar submultimea incepe cu caracterul { si se termind cu caracterul }. In
fisierul de iesire nu se vor scrie spatii inainte, intre sau dupd elementele multimii.

Restrictii
1< N <300

Un calculator poate sa aibd o conexiune cu el nsusi.

Un calculator poate avea o conexiune doar cu singur calculator.



