Algoritmica grafurilor

Laborator 6

Exercitii

1. Heapsort
Se da un sir cu N (1< N <100.000) numere intregi. Sa se ordoneze descrescator valorile
sirului cu ajutorul unui min-heap.

Date de intrare
Fisierul de intrare heapsort.in contine pe prima linie numarul N, iar pe urmatoarea linie N
numere naturale, separate prin exact un spatiu, reprezentand valorile elementelor girului.

Date de iesire

Fisierul de iesire heapsort.out va contine pe o linie N numere naturale, separate prin exact
un spatiu, reprezentand valorile elementelor sirului ordonate descrescator.

2. Heap'

Un max-heap este un arbore binar complet cu urmatoarea proprietate suplimentara: valoarea
din orice nod este mai mare sau egala cu valorile din orice nod descendent.

Similar se defineste notiunea de min-heap: valoarea din orice nod este mai mica sau egala cu
valorile descendentilor.

Intr-un max-heap radacina are valoare maxima, iar intr-un min-heap radacina are valoare
minima. Nu se precizeaza nicio relatie intre valorile din fiii unui nod.

Arborele binar complet din figura urmatoare este un max-heap:

!https://www.pbinfo.ro/probleme/1855/heap
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Pentru ca un arbore binar complet sa fie max-heap (similar pentru min-heap), fiecare nod
din arbore trebuie:

e sa fie mai mare sau egal cu descendentii sdi (daca existd);
¢ sa fie mai mic sau egal cu tatil sau (daca exista).

Sa presupunem ca un arbore binar complet H[ ] are proprietatea de max-heap, cu exceptia

unui nod k. Cum il corectam, astfel incat sa devina max-heap?! Distingem doua cazuri:

e daca nodul k este mai mare decat tatdl sdu (H[k] > H[k/2]) il vom muta in sus in
arbore, pana cand acesta devine max-heap. Aceastd operatic se numeste promovare a unui
nod in heap;

e daca nodul k este mai mic decat cel putin unul dintre fii sdi (H[k] < H[2*k] si/ sau
H[k] < H[2*k+1]) il vom muta in jos in mod convenabil, pand cand arborele devine
max-heap. Aceasta operatie se numeste cernere a unui nod in arbore.

Se considera o colectie de numere naturale, initial vida. Asupra ei se fac doud tipuri de
operatii:

e 1 x—valoarea x se adauga in colectie;

e 2 —ceamai mare valoare din colectie se afiseaza, apoi se elimind din colectie.

Dandu-se un sir de m operatii, sa se afiseze in ordine rezultatele operatiilor de tip 2.

Date de intrare
Fisierul de intrare heap.in contine pe prima linie numarul m, iar pe urmatoarele m linii cate
0 operatie.

Date de iesire
Fisierul de iesire heap.out va contine rezultatele operatiilor de tip 2, cate unul pe o linie, in
ordinea in care au fost efectuate.

Restrictii
1<m <250.000, 1< x<1.000.000.000.

3. Competitie’

K concurenti participd la o intrecere. Fiecare dintre ei trebuie sd facd N tururi. Toti
concurentii pleacd in acelasi timp de la linia de pornire. La inceput fiecare concurent se simte
normal, Tnsd cand termina o tura el isi pierde din capacitatea de a conduce. Astfel fiecare cursa este
cu o milisecundd mai inceatd decat cea dinainte. La inceput concurentul i face un tur In ms;
milisecunde ( ms; este un numar natural nenul). Regulile spun ca fiecare concurent i are dreptul la
fiecare p; (1 < p; < N ) sa primeasca, cand trece linia de sosire, o bauturd energizanta ce il
readuce la forma normala. Fiecare concurent va trece linia de sosire de N ori (vom numara ultima
trecere, insd nu §i pe cea de la Inceput).

2 http://varena.ro/problema/competitie




Algoritmica grafurilor

Date de intrare
Pe prima linie din fisierul competitie.in se vor gasi douda numere: K si N. Pe urmatoarele K

linii se gasesc doud numere ms; $ip;.

Date de iesire
Fisierul competitie.out va contine numarul maxim de concurenti ce trec linia de start in
acelasi timp.

Restrictii
K <£10.000, N <1.000, ms, <1.000.000, 1< p, <N.

4. Frunze®

Se da vectorul de tati al unui arbore cu radacind cu N noduri. Determinati radacina arborelui
si frunzele acestuia.

Date de intrare
Fisierul de intrare frunze.in contine pe prima linie numarul de noduri N. Pe linia urmatoare
se afla vectorul de tati al arborelui, valorile fiind separate prin spatii.

Date de iesire

Fisierul de iesire frunze.out va contine pe prima linie radacina arborelui. A doua linie va
contine numarul de frunze din arbore, iar urmatoarea linie frunzele, in ordine crescatoare si separate
printr-un spatiu.

Restrictii
1< N <100.

In vectorul de tati, rddacina este marcata cu 0.

5. Nivele*

Intr-un arbore cu radacind, spunem ca radacina este pe nivelul 1, fiii radacinii pe nivelul 2,

fiii fiilor radacinii pe nivelul 3 etc.

Se da vectorul de tati al unui arbore cu radacind cu N noduri si k noduri din arbore.

Determinati pentru fiecare dintre cele k noduri nivelul pe care se afla.

Date de intrare
Fisierul de intrare nivele.in contine pe prima linie numarul de noduri N. Pe linia urmatoare
se afld vectorul de tati al arborelui, valorile fiind separate prin spatii. Linia a treia contine numarul

k, iar linia a patra k noduri, x [1], x[2], ..., x[k].

* https://www.pbinfo.ro/probleme/637/frunze
* hitps://www.pbinfo.ro/probleme/638/nivele
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Date de iesire
Fisierul de iesire nivele.out va contine k linii. Linia i va contine nivelul pe care se afla
nodul x [1] n arborele dat

Restrictii
1<k<N<100

In vectorul de tati rddacina este marcata cu 0.

6. iniltime’
Intr-un arbore cu radacind, spunem ca radacina este pe nivelul 1, fiii radacinii pe nivelul 2,

fiii fiilor radacinii pe nivelul 3 etc. Numarul de nivele distincte din arbore determina inaltimea
arborelui.

Se da vectorul de tati al unui arbore cu radacind cu N noduri. Determinati inaltimea
arborelui.

Date de intrare

Fisierul de intrare inaltime.in contine pe prima linie numarul de noduri N. Pe linia
urmatoare se afla vectorul de tati al arborelui, valorile fiind separate prin spatii.

Date de iesire

Fisierul de iesire inaltime.out va contine pe prima linie numarul H, reprezentand inaltimea
arborelui.

Restrictii
1< N <100

In vectorul de tati, rddacina este marcata cu 0.

7. Subarbore®

Se da vectorul de tati al unui arbore cu radacind cu N noduri si un nod k. Afisati, in ordine
crescatoare, nodurile din subarborele cu radacina in k.

Date de intrare
Fisierul de intrare subarbore.in contine pe prima linie numarul de noduri N si nodul k. Pe
linia urmatoare se afla vectorul de tati al arborelui, valorile fiind separate prin spatii.

Date de iesire

Fisierul de iesire subarbore.out va contine pe prima linie nodurile din subarbore, in ordine
crescatoare, separate printr-un spatiu.

5 https://www.pbinfo.ro/probleme/639/inaltime
® https://www.pbinfo.ro/probleme/641/subarbore
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Restrictii
1<k<N<100

In vectorul de tati rddacina este marcata cu 0.

8. DetDrum’

Se da vectorul de tati al unui arbore cu rddacina cu N noduri si un nod k. Determinati drumul

de la nodul k la radacina arborelui.

Date de intrare
Fisierul de intrare detdrum.in contine pe prima linie numarul de noduri N si nodul k. Pe
linia urmatoare se afla vectorul de tati al arborelui, valorile fiind separate prin spatii.

Date de iesire

Fisierul de iesire detdrum.out va contine pe prima linie nodurile care alcatuiesc drumul
determinat, separate printr-un spatiu.

Restrictii
1<k<N<100

In vectorul de tati, rddacina este marcata cu 0.

9. DetDrum2®

Se da vectorul de tati al unui arbore cu radacind cu N noduri si doud noduri p si q.

Determinati drumul elementar de la nodul p la nodul g.

Date de intrare
Fisierul de intrare detdrumz2.in contine pe prima linie numarul de noduri N si nodurile p g.
Pe linia urmatoare se afla vectorul de tati al arborelui, valorile fiind separate prin spatii.

Date de iesire

Fisierul de iesire detdrum2.out va contine pe prima linie nodurile care alcatuiesc drumul
determinat, separate printr-un spatiu.

Restrictii
1<k<N<100

In vectorul de tati, rddacina este marcata cu 0.

7 https://www.pbinfo.ro/probleme/642/detdrum
8 https://www.pbinfo.ro/probleme/644/detdrum?
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10. Arbore’

Se da un arbore reprezentat prin vectorul de tati. Arborele are N noduri, numerotate de la 1
la N. Se cere sa se afiseze frunzele arborelui si descendentii a t noduri.

Date de intrare

Fisierul de intrare arbore.in numerele naturale N si t. Pe urmatoarea linie se afla vectorul
de tati al arborelui. Pe cea de-a treie linie se afla t numere separate prin cate un spatiu, ce reprezinta
indicii nodurilor ai caror descendenti trebuie afisati.

Date de iesire

In fisierul de iesire arbore.out se vor afisa pe prima linie frunzele arborelui, in ordine
crescatoare. Pe urmatoarele t linii se vor afisa, separati prin cate un spatiu, descendentii nodurilor
cerute, In ordine crescatoare.
Restrictii

I<N<2.000, 1<£<20.

11. Bomboane2'"

Bianca si Maria au impreuni o cutic de bomboane. Intrucit Biancdi nu ii prea plac
bomboanele, aceasta a inventat urmdtorul joc. Ea 1i oferd Mariei un clasament al bomboanelor.
Acest clasament este de forma unui arbore cu radicind. Bomboanele sunt numerotate de la 1 la N,
iar Bianca 1i spune Mariei pentru fiecare bomboana, care este bomboana mai buna decat ea. Dupa
aceea, Bianca 1i pune t Intrebari Mariei de tipul: Pe ce nivel se afla bomboana x?

Pentru fiecare raspuns corect, Maria primeste cadou de la Bianca acea bomboana. Mariei 1i
este frica sa nu greseasca si astfel, sd piarda o bomboana, si vd roaga pe voi sa o ajutati sa raspunda
corect la Intrebarile Biancai.

Date de intrare

Fisierul de intrare bomboane2.in contine pe prima linie numerele naturale N si t. Pe cea
de-a doua linie se afla clasamentul bomboanelor reprezentat in felul urmator: pentru bomboana cu
indicele k se stie indicele bomboanei mai bune decat ea. Pe cea de-a treia linie se afld t numere ce
reprezinta indicii bomboanelor ale caror nivel in clasament trebuie sa-1 afle Maria.

Date de iesire
Fisierul de iesire bomboane2.out va contine t linii. Pe fiecare linie k se va afisa nivelul pe

care se afla a k-a bomboana din cele t din intrebarile Biancai.

Restrictii
1< N<2.000, 1<¢<20.
Bomboana care se afla in varful clasamentului nu va avea nicio altd bomboand mai buna

decat ea si i se va atribui indicele 0 in figierul de intrare. Ea se va numi radacina clasamentului.

® http://varena.ro/problema/arbore
19 hitp://varena.ro/problema/bomboane2
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Numerotarea nivelurilor se va Incepe de la nivelul urmator radacinii.

12. Ierarhie!"

Andrei tocmai s-a angajat intr-o firma. Pentru a nu face nicio confuzie intre angajati, el si-ar
dori sa cunoascd ierarhia din acea firmd. Cu toate acestea, atunci cand s-a angajat, lui Andrei i s-a
dat doar o lista cu seful direct al fiecarui angajat. Andrei nu se prea descurca cu aceasta listd. Stiind
ca angajatii sunt numerotati de la 1 la N, el va roaga sa 1l ajutati sd afle atat cine este seful tuturor,
cat si care sunt subordonatii directi ai fiecarui angajat.

Date de intrare
Fisierul de intrare ierarhie.in contine pe prima linie numarul natural N, ce reprezintd
numarul de angajati. Pe cea de-a doua linie se afla N numere cu semnificatia cd numarul de pe

pozitia k este seful direct al angajatului k.

Date de iesire

In fisierul de iesire ierarhie.out se va afisa pe prima linie seful tuturor angajatilor. Pe
urmatoarele linii se va afla numarul angajatului si subordonatii sai directi, afisati In ordine
crescatoare separati prin cate un spatiu. Daca un angajat nu are niciun subordonat direct, se va trece
la angajatul urmator.

Restrictii
1< N <2.000

Dacd un angajat nu are niciun sef direct, atunci acestuia i se va atribui numarul 0.

13. Prepost'’

Fie un arbore general cu rddacind cu N noduri numerotate de la 1 la N. Se cunosc
parcurgerile sale in preordine §i in postordine, date sub forma a cite unui vector cu N elemente. Sa
se reconstituie muchiile arborelui, indicand pentru fiecare nod cine este parintele lui.

Date de intrare
Fisierul de intrare prepost.in contine pe prima linie numarul de noduri N. Pe a doua linie se
gaseste o permutare a multimii {1,2,..., N} indicdnd parcurgerea in preordine. Pe a treia linie se

gaseste o alta permutare a multimii {1, 2,..., N} indicand parcurgerea in postordine.

Date de iesire
In fisierul de iesire prepost . out se vor tipari N numere. Al k-lea numar indica parintele

nodului k. Pentru radacina se va tipari valoarea 0.

Restrictii
1< N <100.000.

" hitp://varena.ro/problema/ierarhie
12 hitp://varena.ro/problema/prepost
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14. Pom"

In gradina Iui Ton a crescut peste noapte Pomul de Halloween, fratele cel rau al Pomului de
Craciun. Ion, fiind somer i avand mult timp liber, a studiat copacul si a observat cd existd doar N
tipuri de ramuri, pe care le-a codificat prin litere mici ale alfabetului (ca toti romanii, Ion nu
foloseste diacritice). Toate ramurile de acelasi tip t se despart in alte R[t] ramuri. lon a codificat
arborele astfel:

e O ramura terminald se codifica doar prin tipul ei.
e O ramurad interioard se codifica prin tipul ei, apoi, intre paranteze si despartite prin virgule,
codificarile subarborilor.
e Ramurile sunt intotdeauna enumerate de la stinga la dreapta.
Pentru imaginea aldturatd, R[f] = 3,R[g] = 1,R[h] = 2,R[1] = O,R[k] = 1,
R[x] = 0, R[y] = 0, iar codificarea arborelui este
f(g(x),h(i,9(y)), k(h(f(x,y,¥),1))).

Apoi, Ion s-a apucat sa taie copacul, ca sd aiba lemne de foc. Ca sa nu se prinda Primaria,
Ion taie doar ramuri terminale, una cate una. Cand are mai multe variante, o alege pe care apare
prima in codificare. Sa se afle ce tipuri de ramuri va obtine lon, in ordine.

Date de intrare

Fisierul de intrare pom.in contine, pe prima linie, numarul N de tipuri de ramuri.
Urmatoarele N linii contin tipul unei ramuri, ¢, si numarul de ramuri R[z,] in care se ramifica acest
tip, separate printr-un spatiu. Ultima linie a fisierului contine codificarea arborelui. Aceasta poate
contine litere mici, paranteze rotunde, virgule si spatii. Spatiile trebuie ignorate. Fisierul se termina
cu un caracter ‘\n° (linie noud).

13 http://varena.ro/problema/pom
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Date de iesire

In fisierul de iesire pom.out se vor scrie, lipite, tipurile de ramuri in ordinea tdierii. Linia va
fi incheiata cu un caracter ‘\n‘ (linie noud). Daca Ion si-a notat gresit codificarea arborelui, in figier
trebuie scris numarul -1.

Restrictii
1SN <26;'a'<t, <'z'pentru 1<i < N; 0<R[¢,]<100.000 pentru 1<i < N.

Lungimea codificarii, cu spatii cu tot, este cel mult 100.000.

Toate cele N tipuri de ramuri sunt distincte.



