Algoritmica grafurilor

Laborator 2

Exercitii

1. Facebook'
Intr-un grup sunt N persoane, numerotate de la 1 la N si fiecare are cont pe Facebook. Ele isi
dau like-uri unul altuia, dar o persoana nu-si poate da like ei insasi. Despre fiecare pereche de

persoane 1 7 se stie cate like-uri a dat persoana i persoanei J.

Sa se determine persoana care a primit cele mai multe like-uri.

Date de intrare

Fisierul de intrare facebook.in contine pe prima linie numarul N, iar apoi N siruri cu cate N—
1 numere naturale. Al i-lea sir reprezintd numarul de like-uri date de persoana i, celorlalte
persoane, in ordine.

Date de iesire
Fisierul de iesire facebook.out va contine pe prima linie numarul X, reprezentand numarul
de ordine al persoanei cu numar maxim de like-uri primite.

Restrictii
1< N <100

Daca sunt mai multe persoane cu numdr maxim de like-uri primite, se va afisa cea cu
numarul de ordine mai mic.

2. BFS’?
Se considera un graf neorientat cu N varfuri si M muchii si un varf X.

Sa se afiseze varfurile vizitate in urma parcurgerii in ltime (Breadth First Search) a

grafului, pornind din varful X.

Date de intrare

Fisierul de intrare bfs.in contine pe prima linie trei numere naturale N M X, avand
urmdtoarea semnificatie: N este numarul de noduri, M este numarul de muchii din graf, iar X este
varful din care se Incepe parcurgerea. Urmadtoarele M linii contin cite doud numere u v cu

semnificatia cd exista muchie intre u si v.
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Date de iesire
Fisierul de iesire bfs.out va contine pe prima linie varfurile vizitate in urma parcurgerii in
latime a grafului, aceasta incepand din varful X.

Restrictii
2< N <100, 1< M < YND
Graful poate sa nu fie conex!

Dacd in timpul parcurgerii, la un moment dat, varful curent al grafului este Y, vecinii

nevizitati ai lui Y se vor analiza in ordine crescatoare.

3. DMax’
Se considera un graf neorientat conex cu N varfuri, numerotate de la 1 la N, si M muchii.
Definim distanta minima intre doud noduri x si y ca fiind numarul minim de muchii al unui lant

elementar ce uneste x cu y.

Sa se determine nodul aflat la cea mai mare distantd minima fatd de nodul 1.

Date de intrare

Fisierul de intrare dmax.in contine pe prima linie doud numere N si M, reprezentand
numarul de noduri, respectiv numarul de muchii. Fiecare dintre urmatoarele M linii va contine cate
doud numere x §i y, separate printr-un spatiu, cu semnificatia: existd o muchie intre nodul x si

nodul y.

Date de iesire
Fisierul de iesire dmax.out va contine pe prima linie numarul z, prin care este identificat

nodul aflat la cea mai mare distantd minima fata de nodul 1.

Restrictii
0< N <100, 0 <M <1000

Daci existd mai multe noduri aflate la distanta maxima, poate fi ales oricare dintre ele.

4. Epidemie*

Intr-o tara locuiesc N persoane. Anumite perechi de persoane se cunosc intre ele si se cunosc
aceste perechi. Relatia de cunoastere intre dou persoane este reciproca.

In tard izbucneste o epidemie (nu este mortali, doar foarte contagioasi). Daca persoana A
este bolnava si cunoaste persoana B, se va imbolnavi si aceasta, dupa o perioadd de incubatie a bolii
de 1 zi. Initial sunt bolnave K persoane cunoscute. Se cere sa se determine dupa cate zile sunt

bolnave toate cele N persoane.

3 https://www.pbinfo.ro/probleme/126/dmax
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Date de intrare

Fisierul de intrare epidemie.in contine pe prima linie numerele N M, reprezentand numarul
persoanelor si numarul perechilor de persoane care se cunosc reciproc. Urmeaza M linii cu cate doua
numere 1 7, cu semnificatia: persoanele i si j se cunosc. Pe urméatoarea linie se aflda numarul K de
persoane infectate initial, iar pe ultima linie se afla K numere distincte cuprinse Intre 1 si N,
reprezentand aceste persoane.

Date de iesire
Fisierul de iesire epidemie.out va contine pe prima linie numarul Z, reprezentand numarul

de zile dupad care toate cele N persoane sunt infectate.
Restrictii

I1<N<1000,1<M <

w,lﬁi,jSN,lngN.

Ziua initiala va fi luatd in considerare. Graful asociat acestei populatii este conex.

5. Feisbuc®

Cuprins de febra socializarii on-line, Firicel a creat o noud retea de socializare, numita
Feisbuc. In timp, intre unele perechi de utilizatori ai retelei s-au stabilit relatii de prietenie reciproca.
Pentru a mentine si dezvolta reteaua Feisbuc, Firicel are nevoie de mai multi bani, pe care s-a gandit
si-i obtind din publicitate on-line. In acest sens, el a implementat in cadrul retelei o mesagerie
instantanee care 1i permite sd trimitd un mesaj publicitar oricarui utilizator al retelei Intr-o secunda.
Din ratiuni de marketing, Firicel nu doreste sd trimitd el insusi mesaje publicitare tuturor
utilizatorilor retelei §i, ca atare, sistemul de mesagerie instantanee creat va trimite, in mod automat,
orice mesaj publicitar primit de catre un utilizator si tuturor prietenilor acestuia, tot Intr-o secunda.
In plus, in reteaua Feisbuc, prieteniile au fost limitate astfel incat, niciun utilizator si nu primeasc
un mesaj publicitar de mai multe ori (nici simultan, nici in secunde diferite).

Cunoscand perechile de utilizatori intre care s-au stabilit relatii de prietenie reciproca, scrieti
un program care sa determine:
a) numarul minim de utilizatori u carora Firicel trebuie sd le transmitd un mesaj publicitar
astfel incat respectivul mesaj sa fie primit de toti utilizatorii retelei Feisbuc;

b) timpul minim t in care toti utilizatorii retelei Feisbuc primesc mesajul publicitar trimis de
Firicel.

Date de intrare

Fisierul de intrare feisbuc.in contine pe prima linie doud numere naturale nenule N si M,
primul reprezentand numarul utilizatorilor retelei Feisbuc, identificati prin numere naturale cuprinse
intre 1 si N, iar cel de-al doilea reprezentand numarul perechilor de utilizatori ai retelei intre care s-
au stabilit relatii de prietenie reciprocd. Pe urmatoarele M linii din figier sunt scrise perechi de

numere naturale de forma X Y, indicand faptul ca utilizatorii X si Y sunt prieteni.

5 http://varena.ro/problema/feisbuc




Algoritmica grafurilor

Date de iesire

Pe prima linie a fisierului de iesire feisbuc.out se vor scrie cele doud numere naturale u si t
cerute, despartite printr-un spatiu.

Restrictii
1< N <5000, 1<M <1.000.000, ISX<Y<N.

Perechile X Y sunt distincte si respecta restrictiile de prietenie impuse de retea.

6. Facebook 2°

Ionut tocmai a terminat liceul si sustine examenul de admitere la facultate. Stiind ca s-a
pregatit foarte bine pentru examen, el doreste sa isi anunte reusita dupd examen printr-o postare pe
Facebook.

Ionut cunoaste N utilizatori reprezentati de numerele de la 1 la N, intre care existd M relatii
de prietenie de forma i j, unde i si j sunt utilizatori, iar N §i M sunt numere naturale nenule. Un
utilizator nu poate fi prieten cu el insusi, iar o relatie de prietenie intre doi utilizatori ne spune ca
fiecare dintre ei este prieten cu celilalt.

Intrucat doreste ca postarea lui si fie cAt mai raspandita, lonut vrea si afle care sunt
utilizatorii cei mai bine conectati din multimea sa de cunoscuti, pentru ca eventual sa le cearad
prietenia. Pentru aceasta, lonut trebuie sd giseascd cea mai mare submultime de utilizatori
cunoscuti, in care fiecare utilizator din aceastd submultime are cel putin k prieteni aflati la randul
lor in submultime, unde k este un numar natural nenul.

Sa se determine si sa se afiseze, printr-o solutie de complexitate timp cat mai buna, in
functie de datele de intrare, membrii celei mai mari submultimi de utilizatori, cu proprietatea ca

fiecare utilizator din aceasta submultime are cel putin k prieteni aflati la randul lor In submultime.

Date de intrare
Fisierul de intrare fb_fmi.in contine pe prima linie numerele N, M si k, separate prin spatiu,
iar pe a doua linie 2 x m numere naturale cuprinse intre 1 si N, separate prin spatiu, reprezentand in

ordine cele M relatii de prietenie intre cei N utilizatori.

Date de iesire

Fisierul de iesire fb_fmi.out va contine pe prima linie numarul natural Q ce reprezinta
numarul maxim de membrii ai submultimii de utilizatori care au cel putin k prieteni, aflati la randul
lor in submultime.

Pe urmitoarea linie, in ordine crescitoare, sunt enumerati utilizatori submultimii. In cazul in

care nu exista o astfel de submultime pentru k dat, in fisier se va scrie valoarea 0.

Restrictii
2< N <1.000

® https://www.pbinfo.ro/probleme/2155/facebook-fmi
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7. Camelot’

Regele Arthur — Inima de Leu, vrea sa adune la castel toti cavalerii Mesei Rotunde pentru a
hotérl Impreuna soarta regatului. Dar cavalerii nu se afla toti In Camelot si dureaza un timp pana vor
ajunge la castel din padurea care inconjoara castelul.

Harta padurii are forma unei matrici, cu M linii $i N coloane. Pentru fiecare cavaler care nu
este in Camelot se cunosc coordonatele x vy, reprezentand linia si coloana din matrice in care se
afld initial cavalerul. Toti cavalerii pornesc simultan spre castel, iar fiecare cavaler se deplaseaza
dupa regula de deplasare a calului de la jocul de sah.

Cunoscand dimensiunile M x N ale matricei, coordonatele castelului si cele ale cavalerilor,
se cere sa se determine:

1. numarul minim de mutari dupa care va ajunge la castel unul dintre cavaleri.

2. numadrul minim de mutari dupa care toti cavalerii se vor afla la castel.
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De exemplu, in imaginea de mai sus este reprezentata harta sub forma unei matrici de tip

8x8, iar castelul are coordonatele 4 5 (linia 4 si coloana 5), primul cavaler se afla initial in punctul
de coordonate 1 2 iar cel de al doilea in punctul 8 1. Primul cavaler va ajunge la castel din minim
2 deplasdri, iar al doilea dupd minim 4 mutari Pentru prima intrebare raspunsul este 2, iar pentru a
doua intrebare raspunsul este 4.

Date de intrare
Fisierul de intrare camelot.in contine pe prima linie numarul p, pentru toate testele de

intrare numarul p putind avea doar valoarea 1 sau valoarea 2.

Pe cea de a doua linie sunt scrise numerele naturale M Nk, separate prin cate un spatiu, iar
pe a treia linie se afla coordonatele xc yc ale castelului. Pe urmatoarele k linii se afla k perechi de
numere intregi x[1] y[1] (1<i<k), separate prin cate un spatiu, reprezentdnd coordonatele
cavalerilor.

Date de iesire
Fisierul de iesire camelot.out va contine pe prima linie:

e pentru p=1, pe prima linie se va scrie numarul minim de mutdri dupa care va ajunge unul
din cavaleri
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e pentru p=2, pe prima linie se va scrie numarul minim de mutari dupa care vor ajunge toti
cavalerii

Restrictii
S5<M,N<1.000, 1<k<1.000, 1 <x[i]l,xc<M ,1<y[i],yc < N, pentruorice 1 <i<k.
Eventualele intersectii ale drumurilor cavalerilor nu influenteaza rezultatele.

Pentru datele de test se garanteaza existenta unei solutii.

8. Lant maxim®

Se da lista muchiilor unui graf neorientat cu N varfuri si doua varfuri p g. Sa se determine

cel mai lung lant elementar cu extremitétile p si q.

Date de intrare
Fisierul de intrare lantmaxim.in contine pe prima linie numerele N si M, reprezentand
numarul de varfuri ale grafului si numarul de muchii date in continuare. Fiecare dintre urmatoarele

M linii contine cate o pereche de numere 1 7, cu semnificatia ca exista muchie intre i si j.

Urmatoarea linie contine doud numere p g.

Date de iesire

Fisierul de iesire lantmaxim.out va contine cel mai lung lant elementar cu extremitatile p si
g, varfurile sale fiind separate prin exact un spatiu. Dacd sunt mai multe lanturi de lungime
maxima, se va afiga primul 1n ordine lexicografica.

Restrictii

ISN<L20,1<i,j<N,1<p,g<N.

Muchiile se pot repeta in fisierul de intrare. Pentru toate datele de test, va exista cel putin un
lant cu extremitatile p q.

9. Graf partial 1°

Se da lista muchiilor unui graf neorientat cu N varfuri, etichetate de la 1 la N. Din acest graf
se elimina toate muchiile cu o extremitate de grad maxim si cealaltd extremitate de grad minim. Sa
se determine numarul de muchii eliminate si sd se afiseze matricea de adiacentd a grafului partial
obtinut.

Date de intrare
Fisierul de intrare graf partial_1.in contine pe prima linie numarul N, reprezentand
numarul de varfuri ale grafului. Fiecare dintre urmatoarele linii contine cate o pereche de numere i

j, cu semnificatia ca existd muchie intre 1 si J.

® https://www.pbinfo.ro/probleme/479/lantmaxim
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Date de iesire

Fisierul de iesire graf_partial_1.out va contine pe prime linie numarul de muchii eliminate,
iar pe urmatoarele linii matricea de adiacenta a grafului partial obtinut, cate o linie a matricei pe o
linie a fisierului, elementele de pe fiecare linie fiind separate prin exact un spatiu.

Restrictii
1<N<100,1<i,j<N.

Muchiile se pot repeta in fisierul de intrare.



