Algoritmica grafurilor

Laborator 7

Exercitii

1. Prim!

Se da un graf neorientat ponderat conex cu N varfuri si M muchii — 1n care fiecare muchie are
asociat un cost, numar natural strict pozitiv. Folosind algoritmul lui Prim, determinati un arbore
partial de cost minim, cu radacina in varful 1.

Date de intrare
Fisierul de intrare prim.in contine pe prima linie numerele n m, iar urmatoarele linii cate un
triplet 1 j c, cu semnificatia: existd muchia (i J) siare costul c.

Date de iesire

Fisierul de iesire prim.out va contine pe prima linie costul arborelui de cost minim
determinat, iar pe a doua linie vectorul de tati al arborelui, cu elementele separate prin exact un
spatiu.

Restrictii
1<n<100.

Costul unei muchii va fi mai mic decat 1.000.

2. Kruskal®

Se da un graf neorientat ponderat conex cu N varfuri si M muchii — 1n care fiecare muchie are
asociat un cost, numar natural strict pozitiv. Folosind algoritmul lui Kruskal, determinati un arbore
partial de cost minim.

Date de intrare
Fisierul de intrare kruskal.in contine pe prima linie numerele n m, iar urmatoarele linii cate
un triplet 1 J ¢, cu semnificatia: existd muchia (i j) siare costul c.

Date de iesire
Fisierul de iesire kruskal.out va contine pe prima linie costul arborelui de cost minim
determinat, iar pe urmatoarele n-1 linii cate o pereche de numere i j, cu semnificatia cd muchia

(1 J) apartine arborelui partial de cost minim determinat.

! https://www.pbinfo.ro/probleme/590/prim
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Restrictii
1<n<100.

Costul unei muchii va fi mai mic decat 1.000.

3. Ziapada®

Orasul Kruskal are N intersectii unite prin M strazi bidirectionale. Datoritd ninsorii de peste
noapte, strazile sunt acoperite cu zdpada. Administratorul orasului, Gigel, a determinat cu mari
eforturi pentru fiecare stradd costul deszdpezirii ei si acum doreste deszapezirea unor strazi astfel
incat costul total al deszdpezirii lor sa fie minim, si sd se poata circula Intre oricare doud intersectii
pe strazi deszapezite.

Maleficul Costel 1l forteaza pe Gigel sa deszdpezeasca anumite strazi, din motive doar de el
stiute. Ajutati-1 pe Gigel sa determine costul minim pentru deszapezirea orasului, astfel incat sa fie
deszapezite strazile dorite de Costel si sd se poatd circula intre oricare doud intersectii pe strazi
deszapezite.

Date de intrare

Fisierul de intrare zapada.in contine pe prima linie numerele N M, iar pe urmatoarele M
linii cate un triplet 1 J ¢, cu semnificatia: existd stradd intre intersectiile 1 J si are costul
deszapezirii egal cu c. Urmeaza o linie care contine numarul k de strazi pe care Costel le doreste
deszapezite, iar urmatoarea linie contine k numere distincte intre 1 si M, reprezentdnd numarul de
ordine al strazilor care vor fi obligatoriu deszapezite.

Date de iesire
Fisierul de iesire zapada.out va contine pe prima linie costul total minim al deszapezirii
orasului, n conditiile precizate.

Restrictii

1<n<100, 1<k <m<™=D

Costurile deszapezirii strazilor sunt numere naturale nenule cel mult egale cu 1.000.

Numerele celor k strazi care trebuie deszapezite sunt dintre numerele de ordine ale celor M
strazi date.

4. ComponenteConexe4*

Se considera un graf neorientat cu N varfuri si M muchii. Cele M muchii se elimind pe rand
din graf.

Pentru fiecare muchie eliminata trebuie sa spuneti cate componente conexe are graful.

* https://www.pbinfo.ro/probleme/616/zapada
* https://www.pbinfo.ro/probleme/2282/componenteconexe4
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Date de intrare

Fisierul de intrare componenteconexe4.in contine pe prima linie o pereche de numere N
M, iar pe urmdtoarele M linii se afla cate doud valori x vy, separate prin spatiu, reprezentand o
muchie din graf. Muchiile se dau in ordinea 1n care ele se elimind din graf.

Date de iesire
Fisierul de iesire componenteconexe4.out va contine exact M linii, pe fiecare linie k
aflandu-se un singur numar natural reprezentdnd numarul componentelor conexe din graf dupa

eliminarea celei de-a k-a muchii.

Restrictii
1< N <100.000, 1< M <500.000.

Intre doua varfuri va exista cel mult o muchie.

5. Cotoroanta’

Castelul Cotoroantei are N camere legate prin M coridoare. Un coridor leaga exact doua
camere si oricare doud camere sunt legate prin cel mult un coridor. Se cunoaste lungimea fiecarui
coridor (camerele au dimensiuni neglijabile). In fiecare din urmatorii X ani, Cotoroanta isi extinde
castelul cu cate o camera. Noua camera este legata prin coridoare de toate camerele existente.

De fiecare Halloween, Cotoroanta ilumineaza toate camerele castelului cu instalatia
electrica. Ea poate construi o instalatie ramificatd, dar are o singura baterie si doreste sd cumpere cat
mai putin cablu electric. Sa se calculeze, pentru castelul initial i pentru urmatorii K ani, lungimea
minima de cablu necesara.

Date de intrare

Fisierul de intrare cotoroanta.in contine, pe prima linie, valorile N, M si K. Pe urmatoarele M
linii apar triplete de numere x y 2z cu semnificatia cd existd un coridor intre camerele x si y de
lungime z. Pe urmatoarele K linii sunt indicate lungimile noilor coridoare. Linia corespunzatoarele

anului i vacontine N + i - 1 numere.

Date de iesire
In fisierul de iesire cotoroanta.out se vor scrie, in ordine cronologica, lungimile de

cablu necesare pentru castelul initial si pentru urmatorii K ani.

Restrictii
1< N <5.000, 1<M <100.000, 1<K <100

Lungimile coridoarelor sunt numere intregi intre 1 si 1.000.000.

6. Channels®

5 http://varena.ro/problema/cotoroanta
® http://varena.ro/problema/channels




Algoritmica grafurilor

In Waterland, existd n lacuri (numerotate de la 1 la n) si m canale care fac legétura intre ele.
Latimea (1n metri) a fiecarui canal este cunoscuta. Pe canale se poate naviga in ambele directii. Se
stie cd o barca cu latime de un metru poate naviga pe oricare canal.

Scrieti un program, ce calculeaza numarul minim de canale care ar trebui sa fie largite, astfel
incat o barcad cu latime de k metri sa poata face o excursie intre fiecare doud lacuri (barca poate
trece de la un lac la altul dacd latimea sa este mai mica sau egald cu latimea canalului care leaga
lacurile).

Date de intrare

Fisierul de intrare channels.in contine pe prima linie numerele intregi n $i m.

Pe fiecare din urmatoarele m linii sunt date trei numere intregi i, j si w, care arata ca exista
un canal de latime w intre lacurile i si j (1<i, j<n).

Pe ultima linie este dat k, intreg.

Date de iesire
Fisierul de iesire channels.out va contine numarul minim de canale care ar trebui sa fie
largite.

Restrictii
1<n<1.000, 1<m<100.000, 1<w<200, 1<k<200.

7. Flota’

Mandria complexului de agrement de la Smenu sunt plimbarile cu vaporul pe salba de N
lacuri legate prin M canale. Un vapor de latime L poate naviga intre doud lacuri daca exista o cale
intre cele doud lacuri formatd numai din canale de latime cel putin egald cu L. Proprietarul
complexului, Tradiam Binescu, doreste sd cumpere o flotd de vapoare, toate identice, care sa
deserveasca toate lacurile. Deoarece preturile variaza pentru vapoare de diverse latimi, Binescu si

noteaza K latimi si doreste sa afle, in fiecare caz, numarul minim de vapoare necesare.

Date de intrare

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

Urmatoarele M linii contin triplete de numere x y w, semnificand ca intre lacurile x §i v
exista un canal de latime w.

Ultimele K linii contin cate un numar L , semnificind o posibild latime a vapoarelor de

cumparat.

Date de iesire
In fisierul de iesire flota.out se vor scrie K linii. Linia i va contine un singur numar, respectiv

numarul de vapoare care sunt necesare pentru latimea L, . Raspunsurile trebuie afisate in aceeasi

ordine cu intrebarile.

7 http://varena.ro/problema/flota
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Restrictii
1< N £50.000, 1< M <1.000.000, 1<K <£100.000
Intre oricare doud lacuri exista cel mult un canal. Toate canalele au dublu sens.

Latimile canalelor si ale vapoarelor sunt intregi, pozitive, cel mult egale cu 50.000.

8. Meta®

Elevii de la cercul de informatica inteleg atat de bine algoritmii pentru gasirea arborelui
partial de cost minim, incat ii pot implementa si cu ochii inchisi. De aceea, profesorul le-a dat o
problemad ceva mai grea: gasirea celui de-al doilea arbore partial in ordinea costului.

Se da un graf neorientat conex cu N noduri $i M muchii. Fiecare muchie are un cost pozitiv
asociat si toate muchiile au costuri diferite. Ajutati-i pe elevii de la cerc sa calculeze costul celui de-
al doilea arbore partial minim. Mai exact, se cere cel mai mic numar natural K cu proprietatile:

e Existd un arbore partial de cost total K.

e K este strict mai mare decat costul arborelui partial de cost minim pentru graful dat.

Date de intrare

Fisierul de intrare meta.in contine pe prima linie numerele N si M, despartite printr-un
spatiu. Pe urmatoarele M linii se giseste cate o pereche de numere x y ¢ cu semnificatia ca Intre
nodurile x siy exista o muchie de cost c.

Date de iesire
In fisierul de iesire meta.out se va tipari doar numarul K.

Restrictii
1<SN<1.000,1<M <300.000, M >N.
Nodurile sunt numerotate de la 1 la N.

Costurile muchiilor sunt numere naturale distincte cuprinse intre 1 si 1.000.000.

9. Recon’

Tinerii programatori Peter §i Stancho au fost angajati de doud agentii spatiale. Agentia lui
Peter a proiectat o noud statie spatiald compusa din N module, numerotate de la 1 la N. Unele
module sint legate prin coridoare 1n asa fel incit se poate ajunge de la de la oricare modul la oricare
alt modul printr-o cale unica de coridoare (vezi figura). Lungimea fiecarui coridor este un intreg
pozitiv. Existd cel mult un coridor intre oricare doua module.

8 http://varena.ro/problema/meta
? http://varena.ro/problema/recon
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Sefii lui Peter ar dori sa tind secret proiectul. De aceea Peter a codat topologia statiei dand
pentru fiecare doud module distanta dintre ele (adicad suma lungimilor coridoarelor pe calea unica
dintre module).

Dar Stancho are o problema grea - el a promis sefilor sdi cd va decripta codarea lui Peter si
va realcatui topologia statiei.

Sa se realizeze un program care sa rezolve problema.

Date de intrare

Fisierul de intrare recon.in contine pe prima linie un numar N de module. Urmeaza N - 1
linii. Pe prima linie se dau distantele de la modului 1 la modulele 2, 3, ..., N, separate de spatii. Pe a
doua linie se dau distantele de la modului 2 la modulele 3, 4, ..., N si asa mai departe. Ultima linie
contine doar distanta de la modulul N - 1 la modulul N.

Date de iesire

Programul trebuie sa scrie N linii 1n figierul de iesire recon.out. Prima linie va contine lista
vecinilor modulului 1, adicd modulele legate prin coridoare de el. Lista trebuie sd inceapa cu
numarul L de vecini, urmat de numerele lor de ordine, ordonate crescator. Toate numerele vor fi
separate printr cite un singur spatiu. Pe a doua linie se fa scrie, formatatd in acelasi mod, lista
vecinilor modulului 2 si aga mai departe. Figierul se va termina cu lista vecinilor modulului N.

Restrictii
3<N <1024

Distantele D, ; sunt Intregi pozitivi mai mici strict decat 15000.

10. Ninjago'’

Zane trebuia si pazeascd cele n pipusi dintr-un muzeu. Intre aceste pipusi existd m
coridoare pe care se poate circula in ambele sensuri. Se garanteazd faptul cd pe cele m coridoare
Zane poate ajunge la fiecare dintre cele n papusi.

Skulkiu, avand la dispozitie 5 tipuri de obstacole (A, B, C, D, E), incearcd sa-1
opreasca pe Zane punand pe fiecare coridor cite 4 obstacole. Zane poate distruge obstacolele de tip
A, B, CsiD, dar nupoate sa distrugad obstacolele de tipul E.

19 hitps://www.pbinfo.ro/probleme/2127/ninjago
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Pentru a distruge un obstacol de tipul A arma lui Zane are nevoie de 1 unitate de energie,
pentru a distruge un obstacol de tipul B de 2 unitati de energie, pentru a distruge un obstacol de
tipul C de 3 unitati de energie, iar pentru a distruge un obstacol de tipul D de 4 unitati de energie.
Datorita dispozitivului cu care Skulkiu amplaseaza obstacolele pe coridor, cele patru obstacole de
pe acelasi coridor au o adancime din ce in ce mai mare, ceea ce implica faptul cd pentru a distruge
al doilea obstacol amplasat pe coridor este nevoie de 5 ori mai multd energie decat cea obignuita,
pentru a distruge cel de-al treilea obstacol amplasat pe coridor este nevoie de 25 ori mai multa
energie decat cea obisnuitd, iar pentru a distruge al patrulea obstacol amplasat pe acelasi coridor
este nevoie de 125 de ori mai multd energie decat cea obisnuita.

Indiferent de sensul de parcurgere al coridorului de catre Zane pentru a inldtura obstacolele,
energia consumatd este aceeasi, aceasta depinzdnd doar de ordinea in care au fost amplasate
obstacolele de catre Skulkiu. Zane nu va inlatura obstacolele de pe toate coridoarele ci doar strictul
necesar pentru a avea acces la fiecare papusa.

Zane doreste sd-i lase pe ceilalti ninja sd se antreneze asa ca face 1n asa fel incat ajutorul
pentru distrugerea obstacolelor de tip E sd fie minim si apoi ca el sa utilizeze un numar minim de
unitati de energie. Pentru coridoarele pe care se afla obstacole de tip E Zane consuma energie doar
pentru obstacolele de tip A, B, C si D. Initial Zane se afla 1anga papusa 1.

Raspundeti la urmatoarele cerinte:

1. Precizati la cate dintre cele n papusi poate ajunge Zane inainte de a cere ajutorul celorlalti
ninja.

2. Precizati pentru eliberarea cator coridoare trebuie sa ceard ajutor extern pentru a reusi sa
ajunga la toate cele n papusi si cate obstacole de tip E sunt n total pe aceste coridoare.

3. Precizati care este numarul minim de unitéti de energie utilizate.

Date de intrare

Fisierul de intrare ninjago.in contine pe prima linie v care poate avea doar valorile 1, 2 sau
3 reprezentand cerinta care va fi rezolvata. Fisierul ninjago.in contine pe a doua linie numerele
naturale n si m separate printr-un spatiu, iar pe urmatoarele m linii pentru fiecare coridor doua
numere naturale separate printr-un spatiu reprezentand cele doud pépusi intre care se circuld pe
coridorul respectiv urmate de un spatiu si patru litere corespunzatoare celor patru tipuri de obstacole
in ordinea in care Skulkiu le-a amplasat pe coridorul respectiv. Intre cele patru litere nu se afla nici
un spatiu.

Date de iesire
Daca valoarea lui v este 1 atunci fisierul de iesire ninjago.out va contine pe prima linie
numai numarul papusilor la care poate ajunge Zane inainte de a cere ajutorul celorlalti ninja.

Dacé valoarea lui v este 2 atunci fisierul de iesire ninjago.out contine pe prima linie
numarul minim de coridoare pentru eliberarea carora Zane trebuie sa ceard ajutor extern, pentru a
reusi sd ajungad la toate cele N papusi, iar pe a doua linie numarul minim de obstacole de tip E ce se
afla in total pe o astfel de multime de coridoare.
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Daca valoarea lui v este 3 atunci fisierul de iesire ninjago.out va contine pe prima linie

doar numarul minim de unitati de energie utilizate, in contextul unei solutii de la intrebarea de mai
sus.

Restrictii
1< N,M <31200.



