Algoritmica grafurilor

Laborator 3

Exercitii

1. DFS'
Se considera un graf neorientat cu N varfuri si M muchii si un varf X.

Sa se afiseze varfurile vizitate in urma parcurgerii in adancime (Depth First Search) a
grafului, pornind din varful X.

Date de intrare

Fisierul de intrare dfs.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. Urmatoarele M linii contin cate douda numere i Jj cu

semnificatia cd exista muchie intre i si j.

Date de iesire
Fisierul de iesire dfs.out va contine pe prima linie varfurile vizitate in urma parcurgerii in
adancime a grafului, aceasta incepand din varful X.

Restrictii
2<N <100, 1< M < YND
Daca in timpul parcurgerii, la un moment dat varful curent al grafului este Y, vecinii

nevizitati ai lui Y se vor analiza in ordine crescatoare.

2. Conex’

Se da lista muchiilor unui graf neorientat. Sa se verifice daca graful este sau nu conex.

Date de intrare
Fisierul de intrare conex.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 cd exista muchie intre i si j.

! hittps://www.pbinfo.ro/probleme/539/dfs
2 https://www.pbinfo.ro/probleme/437/conex
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Date de iesire
Figierul de iesire conex.out va contine mesajul DA, dacd graful dat este conex, respectiv NU,
in caz contrar.

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

In fisierul de intrare muchiile se pot repeta.

3. Componente conexe’

Se da lista muchiilor unui graf neorientat. Sd se afiseze componentele conexe ale acestui
graf.

Date de intrare
Fisierul de intrare componenteconexe.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.

Date de iesire
Fisierul de iesire componenteconexe.out va contine pe prima linie numarul de
componente conexe nrc. Fiecare dintre urmatoarele nrc linii va contine In ordine crescdtoare,

separate printr-un spatiu, varfurile din componenta conexa curenta.

Ordinea de afisare a componentelor conexe va fi cea crescitoare a varfului cu eticheta
minima din fiecare componenta.

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

In fisierul de intrare muchiile se pot repeta.

4. ComponenteConexe2*

Se da lista muchiilor unui graf neorientat. S& se determine numarul de muchii care pot fi
eliminate din graf astfel incat numarul de componente conexe ale grafului sa nu se modifice.

Date de intrare
Fisierul de intrare componenteconexe2.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.

Date de iesire
Fisierul de iesire componenteconexe2.out va contine pe prima linie numarul NR de
muchii care pot fi eliminate.

* https://www.pbinfo.ro/probleme/438/componenteconexe
* hitps://www.pbinfo.ro/probleme/537/componenteconexe?
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Restrictii
I<N<100,1<i,j<N.

In fisierul de intrare muchiile se pot repeta.

5. Retea’

Se considera o retea formata din N servere, numerotate de la 1 la N. In retea exista M perechi
de servere x vy cunoscute intre care existd legdturi de comunicatie directe. Intre oricare doua

servere din retea exista legaturi, fie directe, fie prin intermediul altor servere.

Stabiliti pentru fiecare dintre cele N servere daca eliminarea sa din retea conduce la
pierderea legaturii dintre cel putin doud servere ramase.

Date de intrare

Fisierul de intrare retea.in contine pe prima linie numerele N si M. Pe urmatoarele M linii se
vor afla cate doud numere naturale x vy, reprezentdnd perechi de servere intre care exista legaturi
directe.

Date de iesire
Fisierul de iesire retea.out va contine pe prima linie N numere naturale 0 sau 1:
e al k-lea numar va fi 0 daca prin eliminarea serverului cu numarul k rdman legaturi Intre

oricare doud servere ramase

e al k-lea numar va fi 1 daca prin eliminarea sa se pierde legatura intre cel putin doua
servere ramase.

Restrictii
I<SN<L100,1<x,y<N.

6. Arrows®

"Arrows" este un joc care se joaca pe o tabla dreptunghiulara a carei suprafata este Impartita
in NxM celule, aranjate pe N linii si M coloane. In fiecare celula se afld o sageata (sus, jos, stinga
sau dreapta), ca in figura de mai jos.
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5 https://www.pbinfo.ro/probleme/1707/retea
® https://www.pbinfo.ro/probleme/1049/arrows




Algoritmica grafurilor

Cand este la mutare, un jucdtor poate alege o pozitie de start pe care plaseaza un jeton, apoi
deplaseaza jetonul la celula invecinata in sensul indicat de sageata. Deplasarea continua pana cand
jetonul pardseste tabla de joc, caz in care jucatorul obtine un punctaj egal cu numarul de celule
parcurse de jetonul sau.

Existd insa pozitii de start denumite favorabile, pentru care jetonul nu va parasi niciodata
tabla de joc. De exemplu, toate pozitiile din figurd cu fundal gri sunt favorabile. Jucatorul care
alege o pozitie de start favorabila obtine un punctaj egal cu numarul de celule distincte vizitate

inmultit cu 1000.

Scrieti un program care, cunoscand configuratia tablei de joc, rezolvd una dintre urmatoarele
cerinte:
1) determina punctajul pe care il obtine un jucétor care plaseaza jetonul sau pe o pozitie de start
specificata;
2) determind numarul de celule favorabile de pe tabla de joc;

3) determina punctajul maxim pe care jucatorul il poate obtine la o mutare, alegand convenabil
pozitia de start.

Date de intrare

Fisierul de intrare arrows.in contine pe prima linie cerinta care trebuie sa fie rezolvata (1,
2 sau 3). Pe a doua linie se afla numerele naturale N M, care reprezintd numarul de linii $i
respectiv de coloane de pe tabla de joc. Pe urmatoarele N linii se afla cate M numere din multimea
{1,2,3,4} reprezentand sagetile aflate in celulele de pe tabla de joc (1 semnificand sageata la
dreapta, 2 sdageata in sus, 3 sdgeata la stanga $1 4 sdageata in jos). Pe ultima linie sunt scrise
numerele naturale 1in col, reprezentand linia §i coloana pe care se afld pozitia de start
specificata. Valorile scrise pe aceeasi linie in fisierul de intrare sunt separate prin spatii.

Date de iesire
Fisierul de iesire arrows.out va contine o singurd linie pe care va fi scris un numar natural
reprezentand raspunsul pentru cerinta specificatd pe prima linie a figierului de intrare.

Restrictii
1< N,M <500

Liniile sunt numerotate de la 1 la N, iar coloanele de la 1 la M.

7. Dirty’

NSA a infiintat Departamentul pentru Interceptarea Retelelor Teroriste pe Yahoo,
Facebook, Apple, Google si Skype (NSA PRISM). Departamentul vegheaza la linistea noastra, a
muritorilor simpli fard nimic de ascuns, si analizeaza datele obtinute folosind o retea de calcul
formata din calculatoare conectate prin cabluri bidirectionale. Fiecare cablu leagd exact doud
calculatoare, dar un calculator poate avea mai multe cabluri. Oricare doua calculatoare sunt legate

7 http://varena.ro/problema/dirty
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direct prin cel mult un cablu. In prezent, reteaua este conexd, adicad oricare doua calculatoare pot
comunica, direct sau indirect.

Anarhista Julianna Sage si-a folosit puterea de seductie pentru a il convinge pe tehnicianul
Steward Noden si-i ofere un tur al laboratorului. In realitate, ea tine pe stick un virus cu care poate
distruge orice calculator din retea. Pentru a sabota cat mai mult reteaua, Julianna doreste sa viruseze
acel calculator prin disparitia caruia reteaua se fragmenteaza in cat mai multe sub-retele deconectate
una de alta.

Cunoscand structura retelei, ajutati-o pe Julianna sa afle toate variantele de atac pe care le
are.

Date de intrare
Fisierul de intrare dirty. in contine, pe prima linie, numarul N de calculatoare si numarul
M de cabluri. Pe urmatoarele M linii sunt indicate conexiunile, sub forma cate unei perechi X Y cu

semnificatia ca existd un cablu intre calculatoarele numerotate X si Y.

Date de iesire

In fisierul de iesire dirty.out se vor scrie, pe prima linie, R = numirul de sub-retele in
care poate fragmenta Julianna reteaua si V = numarul de variante de a sabota un calculator pe care le
are ea. Pe a doua linie se vor scrie cele V numere de ordine ale acestor calculatoare, in ordine
crescatoare si despartite prin spatii.

Restrictii
1< N <100.000, 1< M <300.000, 1< X, Y <N

Julianna garanteaza ca existd un calculator prin disparitia caruia reteaua sa se fragmenteze.

8. Partial®

Se da un graf neorientat conex cu N varfuri si numar par de muchii. S& se determine un graf
partial al celui dat care sd fie conex si sd fie obtinut prin eliminarea a jumatate din numarul de
muchii.

Date de intrare
Fisierul de intrare partial.in contine pe prima linie numarul N, iar pe urmatoarele linii

perechi de numere 1 j, cu semnificatia cd existd muchie de la 1 la j.

Date de iesire
Fisierul de iesire partial.out va contine matricea de adiacenta a grafului partial obtinut, cate
o linie a matricei pe o linie a fisierului, elementele fiecarei linii fiind separate prin exact un spatiu.

Restrictii
1<N<200,1<i,j<N.

Se garanteaza existenta unui graf partial cu proprietatea ceruta.

8 https://www.pbinfo.ro/probleme/544/partial
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9. Bipartit’

Se da lista muchiilor unui graf neorientat cu N varfuri, etichetate de la 1 la N. Sa se verifice
daca graful este bipartit.

Date de intrare
Fisierul de intrare bipartit1.in contine pe prima linie numerele N si M, reprezentand numarul
de varfuri ale grafului si numarul de muchii. Fiecare dintre urmatoarele M linii contine cate o

pereche de numere 1 j, cu semnificatia ca existd muchie Intre i si J.

Date de iesire
Fisierul de iesire bipartit1.out va contine pe prima linie mesajul DA, dacd graful este

bipartit, respectiv NU in caz contrar.

Dacd mesajul este DA, urmatoarele doud linii vor contine doud multimi care formeaza
partitia varfurilor. Elementele fiecarei multimi vor fi afisate In ordine crescdtoare, separate prin

exact un spatiu. Prima multime va fi cea care contine varful 1.

Restrictii
I<SN<15,1<i,j<N.

10. Componente biconexe'’

Un graf neorientat se numeste biconex daca este conex si nu contine puncte de articulatie.

Un punct de articulatie este un nod care prin stergerea sa si a muchiilor incidente cu el
implicd pierderea conexitatii.

O componenta biconexa a unui graf neorientat conex reprezintd un subgraf maximal

biconex.

Se numeste muchie critica intr-un graf neorientat conex o muchie care prin eliminarea ei
duce la pierderea conexitatii grafului.

A . < <11
Dandu-se un graf neorientat conex, sa se gaseasca :
Componentele biconexe;

2. Punctele de articulatie;

Muchiile critice.

Date de intrare

Fisierul de intrare componentebiconexe.in va contine pe prima linie un numar p, care
poate lua valorile 1, 2 sau 3. Pe a doua linie se afla N si M (numarul de noduri, respectiv numarul de
muchii ale grafului dat). Pe urmatoarele M linii se afld cate o pereche de numere a b cu

semnificatia ca existd muchie intre nodurile a §i b.

® https://www.pbinfo.ro/probleme/472/bipartit1
19 hitps://www.pbinfo.ro/probleme/1572/componentebiconexe
" hitps://www.pbinfo.ro/articole/5983/biconexitate
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Date de iesire

astfel:

Fisierul de iesire componentebiconexe.out va contine raspunsul la una dintre cerinte

Dacd p = 1: pe prima linie se va afisa numarul de componente biconexe (nr). Pe
urmatoarele nr linii se va afisa cdte o componenta biconexa astfel: numarul de noduri din
componenta biconexa urmat de nodurile din aceastd componenta, toate separate prin spatiu.

Dacd p = 2:pe prima linie se va afisa numérul de puncte de articulatie. Pe a doua linie se
vor afisa separate prin spatiu toate punctele de articulatie.

Dacap = 3:pe prima linie se va afisa numarul de muchii critice, apoi pe cate o linie vor fi
afisate muchiile critice.

Restrictii

3< N <100.000, 3 <M <200.000.

Componentele biconexe, nodurile dintr-o componenta biconexd, punctele de articulatie si

muchiile critice se pot afisa in orice ordine.

In fisierul de intrare nu va exista aceeasi muchie de mai multe ori sau muchii de la un nod la

el Insusi.



