Algoritmica grafurilor

Laborator 8

Exercitii

1. Grade2!

Se da lista arcelor unui graf orientat. S& se determine nodurile care au gradul exterior egal cu
gradul interior.

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 numarul C, reprezentand numarul de noduri care au gradul
interior egal cu cel exterior, iar pe linie urmatoare afiseazd aceste noduri, ordonate crescator,
separate prin exact un spatiu.

Restrictii
1< N <100.

2. Cunoscuti’

Intr-un grup sunt N persoane, numerotate de la 1 la N si o persoand poate cunoaste alte
persoane — relatie care nu este reciproca. Sa se determine persoana cea mai cunoscuta.

Date de intrare
Programul citeste de la tastaturd numarul N de noduri si numarul M de relatii dintre persoane,

iar apoi m perechi de forma 1 j, cu semnificatia cd persoana i cunoaste persoana j.

Date de iesire

Programul va afisa pe ecran numarul de ordine al celei mai cunoscute persoane. Daca
raspunsul constd din mai multe persoane, se vor afisa toate, in ordine crescitoare a numerelor de
ordine, separate prin exact un spatiu.

Restrictii
1< N <100.

! https://www.pbinfo.ro/probleme/573/grade?
2 https://www.pbinfo.ro/probleme/575/cunoscuti




Algoritmica grafurilor
3. AfisCircuite’

Se da lista arcelor unui graf orientat. Sa se afiseze, in ordine lexicografica, toate circuitele de
lungime trei.

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 Jj, cu semnificatia ca exista arc orientat de la nodul i la

nodul 7.

Date de iesire

Programul va afisa pe ecran circuitele cerute, cate un circuit pe o linie a ecranului, nodurile
unui circuit fiind separate prin exact un spatiu.

Restrictii
1< N <100.

4. Turneu”

Un graf orientat se numeste graf turneu daca oricare ar fi doua noduri diferite 1, j, intre ele

existd un singur arc: arcul (i 7J) sauarcul (j 1i). In orice graf turneu existd un drum elementar
care trece prin toate nodurile grafului.

Se da un graf turneu cu N noduri. Sa se determine un drum elementar care sa contind toate
nodurile grafului.

Date de intrare

Programul citeste de la tastaturd numarul de noduri N, iar apoi perechi i 7, cu

n(n—1)
2
semnificatia cd existd arcul (1 J).

Date de iesire
Programul va afisa pe ecran cele N noduri ale drumului determinat, separate prin exact un
spatiu.

Restrictii
IN <100.

Orice drum corect determinat este acceptat.

5. Drumuri’

Se da un graf orientat cu N noduri si un nod p. Sa se afiseze toate nodurile g ale grafului,
diferite de p, cu proprietatea ca existd cel putin un drum de la p la g si lungimea drumului minim
este para.

3 https://www.pbinfo.ro/probleme/577/afiscircuite
* hitps://www.pbinfo.ro/probleme/582/turneu
5 https://www.pbinfo.ro/probleme/58 1/drumuri
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Date de intrare
Programul citeste de la tastatura numarul N de noduri, nodul p si numarul M de arce, iar apoi
lista arcelor, formata din M perechi de forma 1 j, cu semnificatia ca exista arc orientat de la nodul

i lanodul 7.

Date de iesire
Programul va afisa pe ecran numarul C de noduri care respecta cerinta, iar pe randul urmator

cele C noduri, 1n ordine crescatoare, separate prin exact un spatiu.

Restrictii
1< N <100.

Prin drum minim se intelege un drum de lungime minima.

6. Mall®

Intr-un mall sunt N centre comerciale, numerotate de la 1 la n, unite intre ele prin coridoare
unidirectionale. Sa se determine, daca exista, un centru comercial in care se poate ajunge din oricare
altul.

Date de intrare
Programul citeste de la tastaturd numarul N de centre comerciale si numérul M de perechi de
centre unite prin coridoare, iar apoi lista acestora, formatd din M perechi de forma i 7j, cu

semnificatia cd exista un coridor unidirectional de la centrul i la centrul j.

Date de iesire

Programul va afisa pe ecran centrul comercial determinat. Daca existd mai multe centre
comerciale in care se poate ajunge din toate celelalte, se va afisa acela cu numarul de ordine mai
mic. Daca nu poate fi determinat nici un centru comercial in care se poate ajunge din toate celelalte,
se va afisa mesajul NU EXISTA.

Restrictii
1< N <100.

7. TopSort’

Se da un graf orientat aciclic cu N noduri numerotate de la 1 la N. Sa se realizeze o sortare
topologica a nodurilor.

Date de intrare
Fisierul de intrare topsort.in contine pe prima linie numerele N M, reprezentand numarul de
noduri si numarul de arce din graf, iar pe urmatoarele M linii cate o pereche de noduri 1 j, cu

semnificatia cd in graf existd arcul (1 j).

® https://www.pbinfo.ro/probleme/587/mall
7 https://www.pbinfo.ro/probleme/1861/topsort




Algoritmica grafurilor

Date de iesire
Fisierul de iesire topsort.out va contine pe prima linie cele N noduri ale grafului, separate
prin exact un spatiu, 1n ordinea datd de sortarea topologica.

Restrictii
1< N <100.000, 1< M <400.000.

8. Coborare®

Un turist a facut o excursie pana in varful unui munte. Acum, el doreste sa coboare inapoi la
caband. Muntele este presarat cu poieni intre care se afld carari. Fiecare carare leagd doua poieni
diferite, iar Intr-o poiana pot ajunge mai multe carari. Turistul se Intreaba: cate trasee diferite exista
din varful muntelui la caband, care sd mearga numai pe carari si numai la vale?

Date de intrare
Fisierul de intrare coborare.in contine pe prima linie patru numere N M V C, unde
e N este numarul de poieni;
e M este numarul de carari;
e V este poiana din varful muntelui (de unde porneste turistul);
e C este poiana in care se afld cabana.

Pe urmatoarele M linii se afla cate o pereche de numere x vy, cu semnificatia ca existd o carare

care coboard din poiana x in poiana y.
Date de iesire
In fisierul de iesire coborare.out se va scrie un singur numar, respectiv numirul de trasee
distincte de la vV la C, modulo 100003.
Restrictii
1< N <£100.000, 1< M <£300.000, 1<V,C<N.

Poienile au numere intre 1 si N.

9. Orase’

Intr-o tard oarecare sunt N orase, numerotate de la 1 la n, intre care existd sosele
unidirectionale. Presedintele tarii vrea sd faca o vizitd electorald prin mai multe orase in felul
urmator: aterizeazd cu elicopterul in orasul p, merge pand in orasul g folosind reteaua de sosele
existentd, de unde pleacad cu elicopterul. Din punct de vedere politic unele orase sunt sigure
(conduse de aliati politici ai presedintelui), altele sunt nesigure (conduse de adversari), iar
presedintele doreste sd parcurgad numai orage sigure.

Consilierii presedintelui i-au propus mai multe perechi de orase p g care pot fi alese ca
punct de plecare si de sosire pentru vizitd. Presedintele va cere sa verificati pentru fiecare pereche
data daca existd un drum care sa treacd numai prin orase sigure.

8 http://varena.ro/problema/coborare
® https://www.pbinfo.ro/probleme/585/orase
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Date de intrare
Programul citeste de la tastaturd numerele N M k v, reprezentand:
N — numadrul total de orase,
M — numarul de perechi de orase intre care existd sosea unidirectionald,
k — numarul de orase sigure,
v — numadrul de perechi de orase propuse pentru vizita.

Programul va citi apoi M perechi de orase i j, cu semnificatia ca existd sosea
unidirectionala de la orasul 1 la orasul j. Apoi se vor citi cele k orase sigure, apoi cele v perechi de

orase candidat p g.

Date de iesire
Programul va afisa pe ecran pe v linii mesajul DA sau NU, dupd cum perechea
corespunzatoare de orase candidat poate fi aleasd pentru vizita, sau nu.

Restrictii
1<k<N<100

O pereche p g poate fi aleasad chiar daca orasul p sau orasul g sunt nesigure. Este important
sa fie sigure orasele intermediare.

O pereche p g poate fi aleasd daca exista sosea de la p la g.

10. Project management'’

La o firma de software se lucreaza la un mare proiect. Proiectul consta in executarea a N
(numar natural) faze de dezvoltare, numerotate cu numerele 1, 2, ..., n. Unele faze pot fi executate
in paralel (in acelasi timp), insd executarea altor faze nu poate fi inceputd pand cand nu se
finalizeaza executarea anumitor faze.

Sa se scrie un program care sa determine:
a) timpul minim T 1n care se poate finaliza executarea proiectului.

b) pentru fiecare faza k (k din {1,2,..,n}), momentul de timp cy la care poate incepe
faza k cel mai devreme, respectiv momentul de timp dy la care poate Incepe faza k cel mai tarziu,
fara a influenta durata totala de executare a proiectului.

Date de intrare
Fisierul de intrare pm.in contine:

e pe prima linie, un numar natural N, reprezentand numérul fazelor proiectului;

e pe a doua linie, N numere naturale, separate prin cate un spatiu, reprezentand timpul
necesar finalizarii fiecarei faze;

e pe fiecare linie k dintre urmatoarele n linii, un numar natural my $i un sir a format din my

numere naturale: a;, a,, .., amn, cele m+1 numere din linie fiind separate prin cate un

19 hitps://www.pbinfo.ro/probleme/1101/project-management
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spatiu, my reprezentdnd numarul de faze ce trebuie finalizate 1naintea inceperii fazei k,
iar numerele din sirul a reprezentand numerele de ordine ale fazelor ce trebuie finalizate

inaintea inceperii fazei k.

Date de iesire
Figierul de iesire pm.out va contine N+1 linii. Pe prima linie se va scrie numarul natural T,

iar pe fiecare linie k dintre urmatoarele N linii, se vor scrie cele doud numere naturale cy si dy,
separate prin cate un spatiu.
Restrictii

1< N <100
Timpul necesar finalizarii executdrii oricdrei faze nu va depasi 1.000.000

Se considera ca executarea proiectului incepe la momentul de timp O .

Nu vor exista dependente circulare (proiectul intotdeauna se poate finaliza).



